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Д о р о ги е  читатели!
Редколлегия и редакция журнала «Бетон и железобетон» 

поздравляют Вас с Новым годом, желают дальнейших успехов в труде
и большого личного счастья

Н а  В Д Н Х  С С С Р

Для комплексной механизации бетонных работ

На тематической выставке «Дальнейш ее развитие индуст
риализации и повыш ение производительности труда в капи
тальном строительстве» в объединенны х павильонах «Строи
тельство» на ВДНХ СССР экспонировались материалы по 
ком плексной  механизации бетонных работ с использованием  
бетоноукладочного  ком плекса  и опалубки «Главзапстрой».

На стройках Главзапстроя М инсевзапстроя СССР е ж е го д 
но укладывается более 700 тыс. м^ м онолитного  бетона. 
Технические службы  главка осущ ествляю т непреры вное со
верш енствование опалубочно-арматурны х работ с одн о вр е 
менной униф икацией параметров монолитны х сооруж ений , 
технологии приготовления и способов доставки и укладки  
бетона.

Ш и р о ко е  прим енение бетононасосов (28 шт.) потребова
ло изменения технологии м онолитного  бетонирования, пере
стройки всего Х0 1 0 ' " " -  
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ния типа «Главзапстрой». Она имеет 100-кратную  оборачива
емость, расход металла составляет 33,5 кг/м^.

Главзапстрой постоянно соверш енствует индустриализа
цию  и централизацию  производства арматурны х работ. За
воды ЖБИ и д е к  главка не им ею т свободны х м ощ ностей 
для обеспечения строек арматурны ми изделиями, поэтому 
централизация арматурны х работ ведется на базах УПТК 
генподрядны х трестов. В 1985 г. общ ий объем централизо
ванного производства товарной арматуры составил о ко л о  
83,5 »/о.

В производстве  бетонных работ важ ную  роль играет тех
нологический транспорт, доставляю щ ий товарный бетон. 
Главком взято направление на специализированный транс
п о р т —  бетоновозы  с м ульдообразны м  кузовом , парк кото 
рых в настоящ ее врем я состоит из 54 ед. В соответствии 
с п р ограм м ой  «Интенсиф икация-90» Главзапст|эой будет с
1985 г. е ж его д н о  изготовлять 40...50 таких бетоновозов. К 
конц у  двенадцатой пятилетки предполагается увеличить парк 
бетононасосов до  50 ед., что потребует 250...300 бетоново
зов. П рактика показала, что прим енение бетоновозов сни
ж ает потери бетона на 5...7% по сравнению  с доставкой 
смеси самосвалами.

При отсутствии бетоновозов работа бетононасосов обес
печивается с самосвалами и б ун керам и-перегруж ателям и 
вм естим остью  4 м^, которы е изготовляю тся на механиче
ско м  заводе главка.

Для дальнейш его повыш ения организационно-техническо
го уровня  производства бетонных работ и улучш ения ис
пользования бетононасосов Главзапстрой начал создавать, 
бетоноукладочны е ком плексы  по технологической схем е 
«БСУ —  специализированны й транспорт —  бетононасосы —  
бригада бетонщ иков». Создание таких ком плексов позволяет 
оперативно управлять всеми звеньями технологической схе
мы, материально заинтересовать участников ком плекса и 
направить их деятельность на достиж ение конечного  резуль
та та —  повыш ение производительности труда при монолит
ном бетонировании.

В настоящ ее врем я с пом ощ ью  бетононасосов уклады 
вается 25% объема м онолитного  бетона. К концу пятилетки 
объем бетона, уклады ваем ого  с пом ощ ью  бетоноукладочны * 
ком плексов , составит 60...70%.

Э коном ический  эф ф ект от применения бетононасосов со
ставляет 1,9 тыс. р. в расчете на 1000 м^ ул ож ен ного  бетона 
при сокращ ении трудозатрат на 80 чел-дн.

Л *
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Решения XXVII съезда КП СС— в жизнь!

ПУТИ СНИЖЕНИЯ РАСХОДА ЦЕМЕНТА В СТРОИТЕЛЬСТВЕ

в решениях X X V II съезда КПСС отмечено, что одним  из 
главных рычагов повыш ения эф ф ективности производства яв
ляется ускорение  темпов снижения материалоем кости наци
онального дохода. Р есурсосбережение д ол ж н о  стать реш аю 
щ им источником  удовлетворения прироста потребности на
родного  хозяйства в топливе, энергии, сырье и материалах. 
За счет этого в текущ ем  пятилетии планируется получить б о 
лее четверти прироста национального дохода.

Высокая материалоемкость строительства предопределяет 
необходимость б е р е ж н о го  и рационального использования 
материальных ресурсов. Э коном ия этих ресурсов рассматри
вается в качестве о д н ого  из основных резервов интенсиф и
кации строительного производства, снижения стоимости стро
ительной продукции , повыш ения эф ф ективности капитальных 
вложений.

Основными направлениями экон ом ическо го  и социального 
развития СССР на 1986— 1990 годы  и на период  до  2000 года 
на двенадцатую  пятилетку предусм отрены  весьма напряж ен
ные задания по эконом ии цемента. Н еобходим о снизить 
удельный его  расход на 12%, что почти вдвое превыш ает со
ответствующ ий показатель, установленный министерствам и 
ведомствам в преды дущ ей пятилетке. Исходя из этого, для 
решения поставленной задачи в текущ ей пятилетке предстоит 
добиться решительных изменений в производстве  цемента и 
использовании его  в строительстве.

В одиннадцатой пятилетке Госстроем  СССР, М инстройм а- 
териалов СССР, подведом ственны ми институтами п роводи
лась планомерная работа по обеспечению  экон о м н о го  рас
ходования материалов в строительстве (в том  числе и це
мента) путем систем атического соверш енствования норм атив
ных докум ентов и усиления их роли в повыш ении эф ф ектив
ности использования ресурсов.

В нашей стране организовано производство  вы со ко пр о ч 
ных, напрягаю щ их, особобы стротвердею щ их и других  эф ф ек
тивных видов цемента, разработана рецептура и технология 
получения эф ф ективных хим ических доб авок, в том  числе 
суперпластиф икаторов. За последние годы  несколько  повы 
шено качество нерудны х материалов, разработаны новы е усо 
верш енствованные конструкции  сборны х ж елезобетонны х и з
делий, утверж ден для прим енения ряд государственны х стан
дартов по определению  активности и м арки цементов, уд о - 
боуклады ваемости бетонных смесей и м етодам  контроля 
прочности бетона. На предприятиях цементной пром ы ш лен
ности и стройиндустрии внедряю тся ком плексны е системы 
управления качеством продукции  и экон о м но го  использова
ния ресурсов.

Налажен серийный вы пуск машин, м еханизм ов и о б о р у 
дования для транспортирования цемента, бетонной смеси, 
раствора и готовых железобетонны х конструкций , ф орм ова
ния и тепловлажностной обр а б о тки  изделий, увеличилось 
число зданий  и сооруж ений , возводим ы х из м онолитного  бе
тона. В результате проведенны х м ероприятий расход цем ен
та на 1 млн. р. строительно-м онтажны х работ за прош лую  
пятилетку снизился с 1198 т до 1119 т (1985 г.), т. е. на 6,5%.

О днако при этом ни одно строительное министерство в 
течение одиннадцатой пятилетки не укладывалось в плановые 
нормы  расхода цемента. По данным ЦСУ СССР, за этот пе
риод ф актической его  расход на изготовление 1 мз ж е л е зо 
бетонных конструкций  в целом  по предприятиям  стройинду
стрии снизился только на 1% (с 344,6 до 341,3 кг/м®), а по 
сборны м  бетонны м конструкциям  —  на 5,4% (с 273 до 
259 кг/м® ). Нормативный ж е  расход цемента для бетона сред 
ней м арки составляет прим ерн о  320 к г  на 1 мз ж еле зо б ето 
на. Следовательно, уровень удельного  потребления цемента 
превыш ает установленные нормы  более чем  на 6% .

Одна из важнейш их причин сложивш егося  положения со
стоит в том, что ещ е велики прямы е потери и перерасход 
цемента. Эти потери непосредственно зависят как от его 
производителей, так и от потребителей. П роверки , осущ ест
вленные в 1984— 1986 гг. Госстроем  СССР, Госснабом СССР, 
министерствами и ведомствами, показы ваю т, что величина 
потерь и неэконом н ого  использования цемента в строитель
ной индустрии достигает 10%.

Если условно принять за 100% все потери цемента, то по 
отдельны м  ф акторам  их м ож н о  распределить на следую щ ие 
группы :

15...20% —  нерациональное использование ассортимента 
вы пускаем ы х цементов и их низкое  качество (нерациональное 
использование цементов разных видов и м арок из-за поставки 
их без учета конкретны х условий производства, применение 
их не по назначению , смеш ение разных м арок цементов, от
грузка  горячих цементов и с активностью  ниже марочной);

30...40% —  использование некачественных заполнителей бе
тонной смеси (недостаточной прочности, загрязненные, не- 
опт 11ма,1ьного зер н о во го  состава);

45 ..50% —  несоверш енство технологии производства сбор
ного ж елезобетона и бетона (не отвечающ ее требованиям 
оборудование для транспортирования, разгрузки  и дозирова
ния цемента, потери при его  хранении, приготовлении и 
транспортировании бетонной смеси, дополнительный расход 
вяж ущ его  за счет прим енения бетонных смесей с повыш ен
ной против проекта подвиж ностью  и прочностью , износ ос
настки, вы пуск бракованной продукции  и ДР-)-

В этом ком плексе  проблем  в единую  цепь связаны все 
участники процесса производства и потребления цемента — 
его  производители, транспортники, органы  Госснаба СССР и 
строительны х министерств, научные и проектны е организации 
стройиндустрии. От того, насколько  успеш но и своевременно 
будут реш ены вопросы , связанные с перерасходом  цемента 
ка ж ды м  из этих участников, будет зависеть и конечный ре
зультат.

Для экон о м н о го  и рационального расхода цемента в пос
ледние годы Госстроем  СССР утверж ден ряд государствен
ных 'стандартов, касаю щ ихся вопросов определения актив
ности и м арки  цементов, удобоуклады ваемости бетонных см е
сей и м етодов контроля прочности бетона.

Так, изменен по р яд о к определения прочности бетона по 
результатам испытания образцов и повыш ен масштабный ко 
эф ф ициент (ГОСТ 10180— 78), введены новые правила стати
стического  метода контроля прочности бетона (ГОСТ 18105—  
80). Выполнение требований этих стандартов позволяет сни
зить расход цемента на 3...4%, хотя результаты пр о ве р ок по
казы вают, что на м ногих предприятиях эти докум енты  внед
рены ф ормально и, соответственно, не даю т о ж и даем ого  
эффекта.

С учетом  требований указанны х стандартов и других  нор
мативных докум ентов , использования новейш их достиж ений в 
технологии и организации производства сборны х и монолит
ных бетонных и ж елезобетонны х конструкций  разработаны и 
с 1985 г. введены в действие Типовые норм ы  расхода цемен
та. Их прим енение предопределяет ум еньш ение потребления 
этого вяж ущ его  на 6...7% по сравнению с ранее действовав
шими нормами. Типовые нормы  являются ориентиром  при 
утверж дении производственны х норм, одн ако  в большинст
ве своем  действую щ ие производственные норм ы  расхода це
мента превы ш аю т типовые.

О дним  из основных факторов, определяю щ их удельный 
расход цемента для изготовления конструкций , является проч
ность бетона. В среднем  для повыш ения этого  показателя на 
1% необходим о увеличить расход цемента на 0,7%. Лю бое
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завышение ф актической прочности бетона против необходи
мой ведет к соответствую щ ему перерасходу цемента. И з
вестно, что если образец  бетона имеет отклонения от пра
вильной геом етрической ф ормы , то при испытаниях он по
кажет более ни зкую  прочность.

Анализ данных многочисленны х пр о ве р ок на предприя
тиях стройиндустрии свидетельствует, что перерасход  цем ен
та вследствие завышения прочности бетона в конструкциях  
из-за ни зко го  качества изготовления контрольны х образцов 
достигает 8% , или 3,5...4 млн. т. в год. По экспертны м  оцен
кам, сейчас в эксплуатации находится о ко л о  1,5 млн. ш тук 
ф орм для изготовления контрольны х образцов бетона, свы
ше 90% которы х не отвечают предъявляемы м к  ним требо 
ваниям по точности. Поэтому обеспечение заводских и стро 
ительных лабораторий ф ормами для изготовления контроль
ных образцов бетона, соответствую щ ими по своей точности 
требованиям стандарта, следует считать одной из первосте
пенных задач. В связи с этим М инстройм атериалов СССР по
ручен э обеспечить производство на подведомственны х пред 
приятиях еж егодн о  по 200 тыс. ф орм  из легких сплавов для 
изготовления контрольны х образцов бетона.

Значительную перспективу в области эконом ии цемента 
представляет применение различного  рода химических доба
вок при изготовлении цемента и бетонной смеси. На 15% сни
жается расход цемента в бетоне при использовании супер 
пластификатора С-3. Н есмотря на его  вы сокую  эф ф ективность, 
дальнейшее развитие производства этого суперпластиф ика
тора сдерживается из-за деф ицитности сырьевых материа
лов и необходимости строительства специальных установок. 
К концу пятилетки вы пуск этой ценной хим ической добавки 
намечено увеличить до  объемов, обеспечиваю щ их п р оизвод 
ство 70 млн. бетона.

Помимо суперпластиф икаторов, созданы  пластиф ицирую 
щие и воздухововлекаю щ ие добавки на базе отходов про 
мышленности (П А Щ , ВРП и др.). Эти добавки позволяю т в
2...3 раза повысить м орозостойкость  и водонепроницаем ость 
бетона, сократить расход цемента, увеличить долговечность 
конструкций.

Разработан и проверен в производственны х условиях пла
стификатор на технических лигносульф онатах (ЛСТМ-2), по
лучаемый на основе деш евого  и недеф ицитного сырья, яв
ляющ егося отходом  производства целлю лозно-бум аж ны х
комбинатов. Введение этой добавки в цемент при помоле 
позволяет, наряду с его  пластиф икацией, без дополнительных 
энергозатрат повысить тонкость измельчения, активность це
мента и расширить объем  производства пластиф ицированных 
вы сокомарочных цементов. П рим енение этой добавки для 
пластификации бетонной смеси дает э кон о м и ю  10...12% це
мента, или при необходим ости без увеличения его  расхода 
повышает прочность бетона до  20% . Д обавка  эф ф ективна ка к

при изготовлении м онолитного, так и сборного  ж елезобе
тона.

Значительный резерв эконом ии цемента заключается в 
расш ирении использования на предприятиях стройиндустрии 
и на цементных заводах активных минеральных добавок — 
золош лаковы х отходов теплоэлектростанций. По данным 
НИИЖБа, прим енение золы ТЭС сухо го  отбора, соответству
ю щ ей требованиям  стандарта, дает возм ож ность  экономить
50...60 к г  цемента на 1 мз бетонной или растворной смеси. 
П ри условии успеш ного  вы полнения установленных на конец 
текущ ей пятилетки заданий по использованию  в строительст
ве золы и золош лаковы х отходов представится возм ож ны м  
сберечь более 5 млн. т цемента в год.

Большие задачи поставлены перед  капитальным строи
тельством в дзенадцатой пятилетке. П редстоит более чем на 
20% увеличить объем  подрядны х работ. При этом основная 
доля прироста долж на быть достигнута без дополнительных 
материальных ресурсов, т. е. путем  усиления реж им а эконо
мии. П оэтом у растущая потребность строительства в цемен
те м ож ет быть успеш но обеспечена лишь при ускоренном  
внедрении в практику  достиж ений научно-технического  про
гресса, улучш ении организации строительного производства, 
стро гом  выполнении требований стандартов и нормативных 
докум ентов , ш и ро ко м  применении ресурсосберегаю щ их тех
нологий, эконом ичны х объемно-планировочны х решений, ко н 
струкций  и материалов.

Сейчас наша страна вступила во второй год  двенадцатой 
пятилетки, которы й будет иметь важнейш ее значение в раз
витии народного  хозяйства, вы полнении пятилетнего плана в 
целом. Это —  год  ш и ро ко го  прим енения новых методов со
циалистического хозяйствования, начало перестройки хозяй
ственного механизма и в строительстве.

В Государственном  плане экон ом ическо го  и социального 
развития СССР на 1987 год, утверж ден ном  на шестой сессии 
Верховного Совета СССР одиннадцатого  созыва, главное вни
мание уделено закреплению  и усилению  достигнуты х пози
тивных сдвигов в экон ом ике , более полном у приведению  в 
действие долговрем енны х ф акторов роста общ ественного 
производства. При этом  особое  значение придается сбере
ж е н и ю  ресурсов. Н апример, дополнительная потребность в 
черны х металлах и лесных материалах будет полностью  у д о 
влетворяться за счет повыш ения эф ф ективности их использо
вания, в цементе —  на три четверти, в топливно-энергетиче
ских ресурсах —  почти наполовину.

Выполнение установленных плановых заданий по экон о 
мии, по эф ф ективному использованию  производственны х ре
сурсов, и в первую  очередь —  цемента, следует считать од 
ной из важнейш их задач всех работников строительного ко м 
плекса страны.

Поздравляем
лауреатов

За выдающиеся достижения в труде Государственных премий СССР 
1986 года удостоены передовики Всесоюзного социалистического сорев
нования: Ладутько Галина Алексеевна, прессовщица производственного 
объединения «М инскстройматериалы»; Николаев Михаил Александрович, 
бригадир формовщиков Ивановского завода железобетонных конструк
ций; Романенко Владимир Ильич, бригадир комплексной бригады Мине- 
раловодского завода железобетонных напорных труб ; Федоренко Вик
тор Демьянович, бригадир комплексной бригады Херсонского домо
строительного комбината; Верещагин Гелий Павлович, бригадир комп
лексной бригады строительного управления № 3 «Бетонстрой» треста 
«Магнитострой».
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УДК 691.54.004.18

В. А. ПОДЛЕСНЫ Х, О. А. ИСУПОВА, инжёнёры  (КТБ М осоргстройм атериалы )

Опыт Главмоспромстройматериалов 
по экономии цемента

Промышленность сборного ж елезобе
тона занимает ведущее положение в си
стеме Главмоспромстройматериалов. В 
нее входят пять производственных объ
единений: Мосспецжелезобетон, Мос-
промжелезобетон, Мосремстройжелезобе- 
тон, Москерамзитобетон и комбинат ж е
лезобетонных конструкций № 2. В их 
состав входят 16 предприятий и 10 з а 
водов сборного железобетона.

Общий объем производства бетонных 
и железобетонных изделий составил за 
одиннадцатую пятилетку 25,9 млн. м’, в 
том числе железобетонные изделия — 
17,7; изделия из керамзитобетона — 4,7; 
изделия из песчаного бетона — 0,4; то 
варный бетон—'3,1 млн. м*

Предприятиями сборного ж елезобето
на главка ежегодно потребляется около 
1,7 млн. т цемента. В прошлой пятилет
ке его сэкономлено 95,4 тыс. т за счет 
разработки прогрессивных технически 
обоснованных норм расхода цемента с 
учетом внедрения достижений науки и 
техники, оптимальных составов бетона, 
статистического метода контроля (51,5 
тыс. т); применения эффективных хими
ческих добавок (16,2 тыс. т ); снижения 
отпускной прочности конструкций (7,6 
тыс. т); выпуска изделий с минусовыми 
допусками (6,7 тыс. т); улучшения прие
ма, хранения и транспортирования це
мента (8,4 тыс. т ); применения прочих 
мероприятий, в том числе использования 
зол и шлаков (5 тыс. т).

За первое полугодие 1986 г. сэконом
лено 10,83 тыс. т цемента.

Предприятия Г лавмоспромстроймате- 
риалов используют портландцемент и бы- 
стротвердеющий портландцемент марок 
4Q0...500, шлакопортландцемент марки 
400. Поставка цемента марки 400 состав
ляет 60...63%, марки 500—30...33%, м а
рок 550...600—2...3%. Поставщиками це
мента для предприятий главка являются 
около 20 цементных заводов. Более 50% 
цемента поставляет объединение Вос
кресенскцемент; 20...25% поступает с 
Михайловского, Жигулевского, Белго
родского, Брянского цементных заводов;

до 1 0 % — с Мосцемэлеватора.
Цемент по предприятиям распределя

ют с учетом существующей на заводе 
технологии изготовления изделий, марок 
бетона, режимов термообработки. Для 
изготовления керамзитобетонных изде
лий используют портландцемент марки 
400, для изделий с сокращенными реж и
мами термообработки — быстротвердею- 
щий портландцемент, для высокопроч
ных бетонов — цемент марки 500 и вы
ше',

За  последние годы промышленность 
сборного железобетона главка сделала 
значительный шаг вперед. Освоено про
изводство основной номенклатуры уни
фицированных конструкций, предусмот
ренных единым каталогом. Организация 
производства изделий по нему осущест
вляется в основном не за счет строитель
ства новых заводов, а путем интенсифи
кации производства, модернизации и ре
конструкции технологических линий в 
действующих цехах на основе достиж е
ний науки и техники, а такж е специали
зации технологических линий.

Завод Ж Б И  № 17 выпускает борто
вой камень и тротуарную плитку из пес
чаного бетона на оригинальных верти
кально-замкнутых конвейерных линиях 
методом виброштампования, на которых 
управление всеми процессами осуществ
ляется автоматически. Прочность выпу
скаемого песчаного бетона составляет
50...60 М Па, морозостойкость в несколь
ко раз выше нормативной.

На Московском заводе железобетон
ных труб внедрена в эксплуатацию тех
нологическая линия по производству на
порных железобетонных труб со сталь
ным цилиндром диаметрами 500, 600, 
800 мм. Это обеспечило получение труб 
только I и П классов прочности. Завод 
Ж Б И  №  23 является практически един
ственным поставщиком объемных эле
ментов шахт лифтов. Предприятия ПО 
М оспромжелезобетон (заводы Ж Б И  
№  11, 13, 18, 22) выпускают изделия из 
высокопрочного бетона марок 400...600— 
колонны, ригели, фермы, балки. На з а 

воде № 6 освоены технологические ли
нии по производству многопустотных 
панелей перекрытий на трехъярусных 
станах. Комбинат Ж Б К  № 2 приступил 
к выпуску панелей внутренних стен на 
конвейерных линиях из подвижных бе
тонных смесей.

Большое внимание при этом уделяет
ся снижению потерь цемента при его 
разгрузке и дозировании. Заводы Ж БИ  
jV° 2, 4, 7, 9, И , 18, 25 имеют железно
дорожные весы и контролируют поступ
ление цемента по массе.

На заводе Ж Б И  Л» 18 при разгруз
ке цемента из вагонов внедрено пневмо- 
транспортное оборудование — однока
мерные насосы типа «Монжус». На 
комбинате Ж Б К  № 2 для разгрузки це
мента, прибывшего в хоппрах, исполь
зуют двухкамерный насос типа ТА-29, 
управлять которым можно дистанцион
но и в автоматическом режиме. Приме
нение этих насосов позволяет сократить 
потери цемента при разгрузке на 0,3... 
0,5%.

Как правило, на предприятиях главка 
бетонная смесь выпускается спецнализи- 
рованнымн бетоносмесительными узла
ми. На ряде предприятий ймеется дози
ровочное оборудование, позволяющее ра
ботать в автоматическом режиме. Для 
централизованного управления работой 
механизмов и аппаратов дозировочно
смесительных отделений применяются 
станции управления типа СУБЗ-1. Это 
оборудование обеспечивает автоматиче
ское дистанционное и местное управле
ние механизмами надбункерного, дозиро
вочного и смесительного отделений БСУ. 
Новые станции управления типа СУБЗ-1, 
для комплекта оборудованные весовыми 
дозаторами А ДБ, внедрены и успешно 
работают на заводах Ж Б И  №  5, 9 и 
к е м  №  24.

К концу нынешней пятилетки на всех 
предприятиях Главмоспромстройматериа
лов будет произведена замена устарев
шего оборудования новым.

Одним из путей повышения качества 
бетона и экономии цемента при производ
стве железобетонных изделий является
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использование химических добавок раз
личного вида. Применительно к специ
фике производства и основному эффек
ту действия добавок предприятиями 
главка освоены следующие их виды: 
воздухововлекающая С ДО  (ТУ 81-05-2- 
78. Смола древесная омыленная); пла- 
стифицирующе - воздухововлекающ ая 
ПАЩ-1 (ТУ 113-03-488-84, Щ СПК -  ще
лочной сток производства капролакта- 
ма); пластифицирующая С Д Б (ОСТ 
1'3-183-83. Лигносульфонаты техниче
ские); суперпластификатор С-3 (ТУ
6-14-625-80 — разжижитель С-3); пла- 
стифиц;ирующая добавка Н И Л -21-fCH i 
(ТУ 400-102-1-83. Пластификатор 
Н ИЛ-21).

Промышленному внедрению химиче
ских добавок предшествовал период л а 
бораторных исследований, проводимых 
коллективами КТБ Мосоргстройматериа- 
лы, НИЛ ФХММ и ТП, институтов 
Н И И Ж Б и ВНИИЖ елезобетон.

Эффективной областью применения 
химических добавок является их исполь
зование в бетонах, к которым предъяв
ляются повышенные требования по мо
розостойкости, водонепроницаемости и 
другим свойствам, исходя из обеспече
ния долговечности изделий и конструк
ций.

Предприятия сборного железобетона 
главка выпускают более 1,2 млн. -м’ бе
тона с маркой по морозостойкости выше 
Мрз 100.

КТБ Мосоргстройматериалы провело 
работы по применению различных пла
стификаторов бетонных смесей, в том 
числе ПАЩ-1. Эта добавка способствует 
вовлечению в бетон до 4% воздуха, вве
дение ее в бетон в объеме 0,5% массы 
цемента способствует повышению водо
непроницаемости и морозостойкости бе
тона. ПАЩ-1 не влияет на процесс твер
дения бетона, не ухудшает она также 
сцепления арматуры с бетоном и не вы
зывает ее коррозии.

В настоящее время эта добавка ис
пользуется заводамии Ж Б И  №  13, 16, 
18, 1'9, к е м  №  24.

За 1982— 1985 гг. заводом Ж Б И  №  18 
было изготовлено 750 тыс. мз дорожных 
плит. Применение добавки ПАЩ-1 по
зволило заводу, не изменяя технологии 
изготовления изделий, повысить качест
во бетонной смеси, стабилизировать мо
розостойкость бетона, повысить ее в
1,5 раза и обеспечить марку бетона по 
морозостойкости Мрз 300. При этом уда
лось снизить расход цемента, а также 
улучшить условия формования изделий.

В условиях заводов Ж БИ  № 13 и 16, 
к е м  №  24 добавка ПАЩ-1 использова
на для бетона марок М200 и МЗОО при 
производстве изделий в полигонных ус
ловиях. Н аряду с повышением показа

теля морозостойкости бетона изделий 
эффект от ее применения позволил улуч- 
шить удобоукладываемость бетонной 
смеси и снизить на этих предприятиях 
расход цемента.

Д обавка ПАЩ-1 поступает с ПО Куй- 
бышевазот (г. Тольятти) в виде водно
го раствора 38.,.40%-ной концентрации.

На предприятиях Главмоспромстрой- 
материалов при производстве высокома
рочных бетонов применяется суперпла
стификатор С-3. Он очень эффективен, 
но дефицитен и используется на двух 
предприятиях Ж Б И : №  11 и №  22 ПО 
Моспромжелезобетон. Применение этой 
добавки позволяет выпускать бетон м ар
ки М550 и выше из легкоформуемых 
смесей на портландцементе марки 500.

Суперпластификатор С-3 позволяет
значительно повысить удобоукладывае
мость смеси, а такж е прочность бетона 
за счет снижениия водопотребности, 
уменьшить расход цемента в бетонах
различных марок. Расход добавки со
ставляет 0,7...1,0% массы цемента.

На комбинате Ж Б К  № 2 организова
но производство панелей внутренних 
стен по литьевой технологии с примене
нием химической добавки НИЛ-21 в 
комплексе с ускорителем твердения
сульфатом натрия СП. Расход первой —
0,6%, второго— 1% массы цемента.

Воздухововлекаюшую добавку СДО 
используют при производстве легких бе
тонов. Ежегодно с ее применением изго
товляют до 1 млн. м^ керамзитобетона.

Пластифицирующая добавка С ДБ, 
значительно повышающая подвижность 
бетонной смеси, в основном использует
ся для приготовления товарного бетона.

В настоящее время 17 предприятий 
сборного железобетона главка имеют 
устройства для приема и хранения д о 
бавок, а такж е оборудование для их 
дозирования. Общая емкость оборудо
ванных на предприятиях хранилищ для 
добавок составляет 1100 м’, годовой 
расход добавок — 2500 т. На заводах 
Г лавмоспромстройматериалов ежегодно 
изготовляется 1,5 млн. м^ бетона с хи
мическими добавками. К 1990 г. эта 
цифра превысит 3 млн. м®.

Одним из источников экономии це
мента на предприятиях главка является 
использование золы в легком бетоне. 
Это дает экономию 1,5...2 р. на 1 м^ из
делий по сравнению с употреблением 
для этих целей более тяжелого кварце
вого песка за счет сокращения расхода 
керамзитового гравия и цемента на 10%. 
Применение золы освоено на Бескудни
ковском комбинате строительных мате
риалов и конструкций №  1 и комбинате 
Ж Б К  №  2.

В соответствии с принятыми в глав
ном управлении «Указаниями о порядке

разработки, согласования и утвержде
ния производственных норм расхода ма
териалов на предприятиях Главмоспром- 
стройматериалов» (ВСН-77-80) произ
водственные нормы расхода цемента пе
ресматриваются ежегодно. КТБ Мосорг
стройматериалы разрабсртаны норма
тивные документы, которыми руководст
вуются предприятия в своей деятель
ности по рациональному использованию 
цемента: «Указания по рациональному 
использованию цемента на заводах 
Г лавмоспромстройматериалов» (ВСН 
71-78); «Практические рекомендации по 
применению добавок для бетонов на 
предприятиях Главмоспромстройматериа- 
лов» и др.

В настоящее время в главке разрабо
таны «Указания о разработке положе
ний об испытательных подразделениях 
производственных объединений, пред
приятий, организаций Главмоспромстрой- 
материалов и порядке их аттестации», 
согласно которым производится аттеста
ция лабораторий предприятий сборного 
железобетона, призванных выполнять 
комплекс работ, связанных с испытанием 
материалов, цементов и подбором соста
ва бетона.

Д ля проведения контроля качества 
бетона заводские лаборатории оснащены 
соответствующим оборудованием. Мет
рологическое обеспечение лабораторий 
осуществляется базовой лабораторией 
КТБ Мосоргстройматериалы. Назначение 
и корректировка составов бетона произ
водятся с учетом фактической его одно
родности.

Промышленностью Главмоспромстрой- 
материалов разработан комплекс органи
зационно-технических мер по дальнейшей 
экономии цемента в двенадцатой пяти, 
летке, предусматривающий его эконо
мию путем совершенствования техноло
гических процессов, внедрения эконом
ных видов материалов. Среди этих ме
роприятий следует отметить применение 
химических добавок, автоматизацию до
зирования бетонной смеси, строительст
во новых разгрузочных устройств типа 
«Монжус». Экономии будет способство
вать такж е внедрение прогрессивных ме
тодов тепловлажностной обработки из
делий и сокращение расхода цемента в 
них при работе в предвыходные и пред 
праздничные дни, совершенствование со 
ставов и технологии изготовления бе 
тонных смесей, выпуск трехслойных па 
нелей с эффективным утеплителем, про 
изводство вентблоков на гипсоцементно 
пуццолановом вяжущем, использование 
зол и ряд других мер.

В соответствии с этими мероприятия
ми за 1986— 1990 гг. по главку преду
смотрено сэкономить около 100 тыс. т 
цемента-
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В. В. АФ АН А С ЬЕ ВА , канд. техн. наук (Ростокинский з-д  Н<БК)

Опыт Ростокинского завода Ж БК по экономному 
расходованию цемента

На Ростокинском заводе Ж Б К  ДСК-1 
Главмосстроя на протяжении многих лет 
проводится планомерная работа по сни
жению расхода цемента. В одиннадцатой 
пятилетке его сэкономлено 5300 т, за 
6 мес 1986 г .— 1040 т. Эта экономия 
достигнута за счет целого ряда меро
приятий: разработки прогрессивных, тех
нически обоснованных норм расхода це
мента; применения эффективных хими
ческих добавок; снижения отпускной 
прочности конструкций; улучшения при
ема и транспортирования цемента; при
менения статистического контроля проч
ности бетона; совершенствования дозиро
вания составляющих бетона; увеличения 
длительности твердения бетона в пред
праздничные н выходные дни; совершен
ствования составов бетонных смессй и 
режимов тепловой обработки; рациона
лизаторских предложений рабочих и 
служащ их завода.

Технические мероприятия, осуществ
ляемые на заводе, охватывают все тех
нологические переделы на пути цемента 
от вагона до получения готового изде
лия.

Большое внимание уделяется сокра
щению потерь цемента при разгрузке. 
Д ля этого внедрено пневмотранспортное 
оборудование, с помощью которого вну
тризаводские схладскне и транспортные 
потери вяжущего снижены до 1%. П ри
менение пневмоавтоматики типа 
ЦИ К Л-БС  при приготовлении бетонной 
смеси позволяет экономить до 0,5...1% 
цемента при его дозировании.

На заводе проводится работа по 
уменьшению технологических потерь бе
тона за счет исключения плюсовых до
пусков при изготовлении железобетон
ных изделий. В результате каждый год 
экономится не менее 100 т цемента. 
Столько же его эко.юмится благодаря 
дополнительному выдерживанию изде
лий в пропарочных камерах в выходные 
и предпраздничные дни.

Большим резервом экономии цемента 
является совершенствование заводской 
технологии изготовления изделий. На 
одной из шаговых конвейерных линий

внедрено новое устройство для уплотне
ния бетонных смесей — вибробрус, р аз
работанный СПКТБ Кассетдсталь. Ис
пользование его вместо виброплощадки 
типа ВРА-15 позволяет сократить рас
ход цемента на 25...30 кг/.м^ за счет при
менения жестких бетонных смесей. Вне
дрение новых уплотняющих устройств 
намечено и на других конвейерных ли
ниях.

Большое внимание уделяется совер
шенствованию тепловлажностной обра
ботки изделий. Ш аговые конвейерные 
Л:1иии оборудованы специальными щеле
выми камерами. Д ля получения задан 
ной отпускной прочности бетона с оп- 
тлмальным расходом цемента применя
ются предварительно разогретые бетон
ные смеси с температурой до 45°С. Для 
создания влажной среды в камеры 
вмонтирована система форсунок для 
распыления влаги, замер температуры 
автоматизирован (одновременно зам е
ряется температура в 9 точках камеры).

В целях совершенствования тепловой 
обработки кассетных машин применена 
оптимальная двухсторонняя схема теп
лоснабжения. Вн.ссны изменения в ре
жимы пропаривания: полностью исклю
чена подача пара в течение изотерми
ческого прогрева. Пар подается в кас
сетные по.-;ости только в период поД1>е- 
ма температуры. Общее -время подачи 
пара в кассетные машины в основном не 
превышает 3 ч.

Одним из наиболее перспективных на
правлений экономии цемента является 
использование химических добавок. В 
последнее время в промышленности 
сборного железобетона расширяется 
применение высокоэффективных доба
вок — разжижителей бетонной смеси 
(С-3, 10-03), которые принято называть 
суперпластификаторами. Внедрение т а 
ких добавок позволяет без увеличения 
водосодержания получать либо литые 
бетонные смеси, не требующие интенсив
ной вибрации при формовании, либо за 
счет снижения водосодержания эконо
мить до 20% цемента.

На Ростокинском заводе Ж Б К  сов

местно с Н И И Ж Бом внедрен суперпла
стификатор С-3 для изготовления желе
зобетонных изделий на конвейерных ли
ниях. Опыт работы с ним показал, что 
введение его в бетонную смесь позволя
ет увеличить подвижность с 8 до 23 см, 
уменьшить водосодержание бетонных 
смесей на 3 0 “/о. Выявлено, что при оди
наковом расходе цемента у исходной 
смеси и смеси с добавкой прочность ока
зывается на 20“о выше у бетона с до
бавкой. Это позволяет экономить до
12...!57о цемента, или 50...70 кг/м^ при 
уменьшенном В/Ц. При сохранении рас
хода цемента добавка позволяет рабо
тать с пластичными смесями подвиж
ностью более 15... 17 см О. К. вместо
8 см, что сокращает продолжительность 
формования в 1,5...2 раза и увеличивает 
оборачиваемость форм примерно на 30%. 
При этом продолжительность тепловой 
обработки сокращается с 12 до 8 ч.

П рактика показала, что добавку мож 
но эффективно использовать с учетом 
конкретных технологических особенно
стей изготовления изделий: либо для
формования по литьевой технологии, ли
бо в целях экономии цемента. Можно 
использовать добавку одновременно и 
для некоторой экономии цемента, и для 
ускорения цикла формования, что в ос
новном и делают на заводе. Формование 
железобетонных изделий на конвейерных 
линиях из более подвижных бетонных 
смесей (О .К .=  15...17 см вместо обыч
ных 8 см) ускоряет ритм формования 
изделия почти в 2 раза, а число формо
вок увеличивается в 1,5 раза. При этом 
расход цемента сокращается на 30... 
40 кг/Nf^

До недавнего времени считалось, что 
применение добавки С-3 в кассетной 
технологии ухудшает поверхность изде
лий: появляется большое количество ра
ковин и пор. Но кассетная технология 
на заводе по объему выпускаемой про
дукции занимает 70 '’о, поэтому остро 
встал вопрос найти оптимальное реше
ние по применению этой добавки. Сов
местно с Н И И Ж Бом были проведены 
соответствующие исследования и вы яв
лена оптимальная подвижность бетонной 
смеси в интервале О .К .=  15...16 см, ус
тановлен оптимальный расход добавки 
для подвижных смесей, который оказал
ся равным 0,3...0,4% сухого вещества от 
массы цемента. Превышение установлен
ной дозировки для пластичных смесей 
приводит к снижению прочности бетона, 
ухудшению качества поверхности изде
лий.

Результаты работы показали целесо
образность использования добавки в 
двух направлениях.

1. При сохранении обычных техноло
гических параметров (температуры изо
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термического ппогрева, подвижности и 
т. п.) добавка позволяет снизить расход 
цемента до 70 кг/м^ (12...15%)> но вы
зывает ухудшение качества поверхности 
(больше пор, раковин).

2. При снижении температуры изо
термического прогрева на 20°С(до 70°С) 
добавка позволяет на 40 кг/м^ снизить 
расход цемента. Качество поверхности 
изделий при этом не ухудшается. В про
цессе работы с добавкой выявлено так 
же ее положительное влияние на моро
зостойкость бетона. Установлено, что 
добавка С-3 вдвое увеличивает морозо
стойкость бетона, что дает возможность 
заводу изготовлять изделия с морозо
стойкостью 200 циклов и более без уве
личения расхода цемента.

Для введения добавки в бетонную 
смесь заводом разработана, смонтиро
вана и внедрена система хранения, тран
спортирования и дозирования добавки. 
Она включает емкости-цистерны; смеси
тель для приготовления рабочего соста
ва заданной концентрации, расположен
ной в надбункерном отделении БСЦ; 
рабочую емкость для выдачи состава до
бавки в дозаторы, расположенную в до- 
заторном отделении.

За 1981 — 1985 гг. на заводе изготов
лено более 400 тыс. м  ̂ бетона с добав
кой С-3, при этом сэкономлено 3000 т 
цемента.

Совместно с ВНИИЖ елезобетоном 
для кассетной технологии заводчанами 
внедрена также химическая добавка 
ЛСТМ-2, представляющая собой техни
ческие модифицированные лигносульфо- 
наты. Добавка позволяет пластифициро
вать бетонные смеси. Оптимальный рас
ход ее составляет 0,1...0,15% в пересчете 
на сухое вещество от массы цемента. 
При одинаковом расходе цемента у ис
ходной смеси и с добавкой прочность на
10...15% выше у бетона с добавкой. Эко
номия цемента в лабораторных условиях 
составляет 10%, в производственных (с 
учетом неоднородности заполнителя) — 
5%- Большое влияние на расход цемен
та оказывает вид заполнителя: на щеб
не из плотных пород экономия цемента 
на 3% выше, чем на щебне из известня
ковых пород. А поскольку завод вынул»:- 
ден работать на трех видах щебня, это 
отрицательно сказывается на общей сум
ме экономии це.чента за счет примене
ния добавок.

Для введения ЛСТМ-2 в бетонную 
смесь разработана и смонтирована си
стема хранения, транспортирования и 
дозирования добавки. За 1984— 1985 гг. 
на заводе изготовлено 150 тыс. м  ̂ бето
на с этой добавкой.

Конт])оль качества и его совершенст
вование в условиях завода способству
ют осуществлению всех мероприятий по

экономии цемента, улучшению качества 
продукции и уменьшению брака. Одним 
из наиболее существенных путей эконо
мии цемента является статистический 
контроль прочности и однородности бе
тона по ГОСТ 18105.0—80 и ГОСТ
18105.1—80.

При статистическом контроле в случае 
достаточно высокой однородности бето
на уменьшается значение требуемой (от
пускной, передаточной и проектной) 
прочности бетона и представляется воз
можным соответственно снизить расход 
цемента. При.менение статистического 
контроля предусматривает не только 
оценку результатов испытаний, но и ре
гулирование прочности бетона с учетом 
требуемой прочности.

Д ля полного использования статисти
ческого метода контроля необходимо 
выполнение ряда технических мероприя. 
тий, способствующих повышению одно
родности бетона, — правильное склади
рование составляющих бетона, проверка 
дозировочного оборудования, контроль 
влажности песка, контроль режи.ма теп
ловой обработки. Необходимо сохранять 
постоянство времени выдерживания ото
бранной пробы бетонной смеси до мо
мента изготовления образцов и сроков 
испытаний их.

Внедрение статистического контроля 
даж е при использовании трех видов р я 
довых заполнителей, перемешанных на 
ск.шде, приводит к годовой экономии
80... 100 т цемента. При условии исполь
зования на заводе только одного вида 
заполнителя экономия цемента могла 
бы составить не менее 200 т в год.

Для предотвращения снижения проч
ности бетона или появления излишнего 
запаса прочности своевременно корректи
руется состав бетона или технологиче
ский режим производства. При работе 
на стабильных материалах общий коэф
фициент вариации находится в пределах
6...9%. В целях обеспечения соответствия 
изделий технологическим требованиям 
установлена минимальная отпускная 
прочность изделий кассетного формова
ния марки М200 в 12,5, марки МЗОО— 
в 18 МПа. Если статистический метод 
контроля позволяет иметь меньщую RJ,, 
чем указано выше, все расчеты ведутся 
по практически установленным безопас
ным величинам прочности.

Существенные резервы экономии це
мента содержатся в правильном норми
ровании расхода цемента. На заводе он 
ограничивается производственными нор
мами, которые разрабатываются экспе
риментальным путем и проверяются в 
производственных условиях. Постоянно 
проводится работа по снижению норм 
расхода цемента. З а  счет пересмотра

производственных норм за 1984— 1985 гг. 
сэкономлено I 032 т цемента. Однако 
существует ряд причин, которые приво
дят к повышенному расходу цемента 
на заводе. Основными являются постав
ка слабого известнякового щебня и порт
ландцемента марки 500 в.често 400 (це
мент имеет пониженную удельную по
верхность и не всегда обеспечена его 
активность); создавшийся дефицит в 
вибраторах для кассетных установок; 
затянувшийся вопрос с реконструкцией 
конвейерных линий, не оснащенных виб
роуплотняющими устройствами; хране
ние на одном складе пяти видов запол
нителей, в том числе трех видов шебня.

Решение этих и ряда других вопросов 
будет способствовать дальнейшей эконо
мии цемента на Ростокинском заводе 
Ж БК .

На ВДН Х СССР______________

Панели перекрытий 
тяжелого каркаса

На ВДНХ СССР на выставке «Дости
жения Главмоспромстройматериалов» 
представлены разработанные Моспроек- 
том-1 панели перекрытия тяжелого кар
каса типа двойное Т длиной 9 м, по на
значению и внешним габаритам анало
гичные ребристым панелям ПР, ПРФ, 
ПРВ-88. От последних они отличаются 
размещением и раз11ерами продольных 
ребер, отсутствием промежуточных по
перечных ребер, уменьшением торцевых 
поперечных ребер, более низкой мате
риале- и трудоемкостью изготовления, 
большей технологичностью.

От традиционных панелей типа 2Т 
представленные отличаются наличием вы
резов по продольным борта.м для уст
ройства шпоночных растворных соедине
ний смежных панелей перекрытия в еди
ный диск.

В результате замены П-образного се
чения плиты сеченнем типа двойное Т 
удалось использовать однорядное арми
рование иреднапряженными стержнями 
класса At-V по вертикали вместо двух
рядного стержнями класса A-IV. Ши
рина ребра по низу сократилась со 150 
до 100 мм. Уклоны ребер с внешней сто
роны позволяют дополнительно снизить 
их объем. При уменьщении поперечного 
пролета плиты на 400 мм снизилось ар 
мирование ноля плиты при сохранении 
его толщины 50 мм. Исключение в па
нели торцевых ребер позволило резко 
сократить расход бетона, уменьшить ар 
мирование, унифицировать формы. М ас
са вновь изготовленных форм снижена 
на 2 т.

Внедрение в производство панелей 
перекрытий тяжелого каркаса типа двой
ное Т позволило сократить 532 т стали 
за год. Экономический эффект составил 
141 тыс. р.

В первы е  гмнели изготовлен^! на заво-  
Ое Ж Б И  Л® 18 ПО  Мосиромжелезобе-  
тон (107143, Москва, i/ a . Н иколая  Х и м у 
шина, 2/7).
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Л. А . М А Л И Н И Н А , д -р  техн. наук, проф ., М . В. Р А 50ТИ Н А , инж., 
М. И. БРУССЕР, И. И. КУПРИЯНОВ, кандидаты vexH. наук (НИИЖБ)

Экономия цемента путем снижения отпускной 
прочности бетона

Одной из особенностей производства 
сборных железобетонных конструкций, 
снижающей его технико-экономические 
показатели, являются высокие требова
ния по отпускной прочности бетона.

В соответствии со сложившейся прак
тикой в теплый период года для боль
шинства конструкций с обычным арми
рованием отпускная прочность назнача
ется 70% проектной, а в зимний период 
повышается до 100%. В связи с этим 
рассмотрены основные закономерности 
кинетики роста прочности бетона после 
тепловлажностной обработки в этом ин
тервале назначаемых прочностей в р аз
личных условиях строительства.

Отпуск изделий с полной проектной 
прочностью достигается увеличением рас
хода цемента, что и предусмотрено 
СНиП 5.01.23—83. Переход от 70- к 
100%-ной отпускной прочности повыша
ет расход цемента для бетона класса 
815 (М200) в среднем на 60 кг/м^, для 
бетона класса ВЗО (М400) — на 
120 кг/мз.

В этих нормах и других документах 
достижение бетоном требуемой отпуск
ной прочности предусмотрено через 4 ч 
после окончания ТВО (2 + 3 + 6 - |-2  ч при

80°С). Сокращение длительности тепло
влажностной обработки за счет повыше
ния расхода цемента по СНиП 5.01.23— 
83 не допускается, за исключением от
дельных технологий при оборачиваемости 
форм не менее двух раз в сутки, когда 
принимаются повышающие коэффициен
ты — для бетона класса В20 (МЗОО) и 
ниже — 1,10 и класса В25 (М350) и вы
ше — 1,08.

При традиционном пропаривании и 
других видах ТВО при температуре до 
100°С в зависимости от режима тверде
ния бетон имеет кинетику твердения, 
представленную в табл. !■. Эти данные 
получены на основе усреднения прямых 
экспериментов, проведенных на порт- 
ландцементах Воскресенского, Пикалев- 
ского, Волховского, Белгородского, С тав
ропольского и Первомайского заводов, 
а такж е обобщения имеющихся литера
турных источников по рассматриваемо
му вопросу. При этом установлены сле
дующие закономерности.

Д ля тяжелых бетонов классов до В20 
(М250) при режимах твердения продол
жительностью 18...20 ч при 80...90°С 
обычно через 4 ч после ТВО, но не поз
же 12 ч, бетоны имеют прочность менее

Т а б л и ц а  i

К ласс {проект
н ая  м арка) 

бетона

Группа
цем ен

та
отн
%

Усредненные коэф ф ициенты  прироста прочности /Cj^p за 
28 сут. хранения в

кам ере и на 
улице 

+ 5  ... -f-25^C,
Ф ^507о

естественны х условиях при тем пературе, ®С

-1-25, ф < 5 0 % -Ь5. . . - 5 - 5 .  . . - 1 0
— 11 и 
ниж е

I 65 1,54 1,45 1,40 1,22 1,16
В 15 (М200) II 60 1,67 1,55 1,50 1,24 1,18

II I 55 1,80 1,67 1,60 1,27 1,20

1 70 1.43 1,36 1,31 1,20 1,14
В25 (МЗОО) II 65 1,54 !,45 1,40 1,22 1,16

III 60 1,67 1,55 1,50 1,24 1,18

I 70 1,43 1,36 1,31 1,20 1,14
II 75 1.33 1,28 1,25 1,18 1,12

ВЗО (М400) II 70 1,43 1,36 1,31 1,20 1.14
III 65 1,54 1,45 1,40 1,22 1,16

I 70 1,43 1,36 1,31 1,20 1,14
I 80 J.25 1.21 1,20 1,16 1,10

В40 (МоОО) II 70 1,43 1,36 1,31 1,20 1,14
II 75 1,33 1,28 1,25 1,18 1,12

II I 70 1,43 1,36 1,31 1,20 1,14

П р и м е ч а н и е .  О бщ ий цикл ТВО 13...15 ч, и зотерм ическая вы держ к а при 80°С; и сп ы та
ние образцов через 4 ч после ТВО.

70% i?28 после его тепловлажностной 
обработки и последующего хранения в 
нормальных условиях. Проектирование 
состава тяжелых бетонов классов 
В10...В20 (М150, М200, М250) обычно 
осуществляется исходя из условия полу
чения требуемой отпускной прочности 
после ТВО с неизбежным завышением 
фактической в возрасте 28 сут по срав
нению с проектной, что требует дополни
тельного расхода цемента. Процент за 
вышения фактической прочности зависит 
от группы цемента по эффективности 
при пропаривании [1] и повышается при 
переходе от I группы цемента к 111, со
кращении длительности тепловой обра
ботки и снижении температуры прогре
ва,.

Д ля бетонов классов В20, В25 (МЗОО), 
изготовляемых на цементах средней и 
низкой эффективности (II и III груп
пы), а такж е класса ВЗО (М400) на це
ментах 111 группы указанные выше з а 
кономерности в основном сохраняются, 
но завышение прочности в проектном 
возрасте меньше, чем для бетонов клас
са В20 (М250) и ниже, так кэт: после 
ТВО бетон класса В20 имеет большую 
относительную прочность, приближаю
щуюся или достигающую 70%.

Бетоны класса ВЗО (М400), изготов
ленные на цементах I и П групп, а так
же класса В40 (М500) и выше при ре
жимах средней продолжительности обыч
но составляют 70% и более (80...85%) 
проектной. В связи с этим проектировать 
составы такого бетона необходимо из ус
ловия достижения им прочности в воз
расте 28 сут, т. е. без завышения расхо
да цемента.

При более высокой фактической отно
сительной прочности бетона после про
паривания, чем это требуется, можно 
сократить длительность режима ТВО или 
снизить те.мпературу изотермического 
прогрева с 80 до 60°С. Д ля учета по
следующего прироста прочности бетона 
необходимо учитывать время определе
ния отпускной прочности после ТВО. Это 
связано с тем, что прочность бетона 
продолжает расти, и за 12 ч хранения 
при 20°С повышается при режимах с 
суточным циклом для бетона класса В 15 
(М200) на 5...10%, а для бетона класса 
В20 (МЗОО) — на 4...9%. При коротких 
и укороченных режимах ТВО процент 
прироста прочности увеличивается.

В отличие от ранее проведенных ис
следований [2] нами была изменена .ме
тодика обработки результатов опытов. 
Кинетику последующего твердения бето
на определяли по коэффициенту при
роста прочности Кпр, представляющему 
собой отношение прочности пропаренно
го бетона в определенном возрасте (в
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основном 28 сут) при хранении контроль
ных образцов в различных климатиче
ских условиях к прочности бетона после 
пропаривания. Применяли режимы про
паривания при 80°С с циклом 13...20 ч, 
позволяющие полностью использовать 
потенциальную активность цементов, а 
также соответствующие практике многих 
предприятий с суточным оборотом форм 
и камер. Относительную прочность бе
тона после пропаривания оценивали по 
отношению к образцов, хранившихся 
после пропаривания в нормальных усло
виях. Коэффициенты прироста прочности 
определяли для следующих условий 
твердения: 

нормальные условия с влажностью не 
менее 95% при температуре 20±2°С ;

естественные условия в помещении и 
на улице с температурой -f5 ...+ 25°C  и 
относительной влажностью не менее 
50%, отражающие теплый период года 
в средней климатической зоне;

естественные условия при +25"С  и от
носительной влажности менее 50%, ха
рактерные для сухой и жаркой погоды 
Средней Азии;

естественные условия на улице с пе
ременной температурой + 5 ...—5°С и вы
сокой относительной влажностью, х а 
рактерные для переходных периодов 
года;

зимний период с устойчивыми отрица
тельными температурами был разделен 
на два уровня с температурами до 
— 11°С и —20°С.

Из табл. 1 видно, что чем ниже д о 
стигаемая после пропаривания относи
тельная прочность бетона всех марок, 
тем выше /Спр. Так как относительная 
прочность зависит от группы цемента 
при пропаривании и В Щ , то Хпр по
вышается при изменении группы цемен
та при пропаривании от I к III и пони
жается по мере повышения марки бето
на [3].

Имея значение Kuv, можно определить 
требуемую отпускную прочность пропа
ренного бетона обеспечиваю
щую достижение проектной прочности 

28(R-rp ) к 28 сут в различных климати
ческих условиях по формуле

Т а б л и ц а  2

п28 _
^тр -

Я;,28
пр

\п р

Например, проектная прочность бето
на марки М200 на цементе П группы 
после 28 сут твердения зимой при тем
пературе ниже — 11°С будет обеспечена 
при отпускной прочности, равной

. о т п _ _ ? 00_
’-Р 1,18

К ласс (проект
н ая  м арка) 
бетона

В 15 (М200)

Л .
I отп 
% /М П а

60/12
65/13
70/14
80/16
85/17
90/18

100/20

В25 (МЗОО)

(1)

ВЭО (М4<Ю)

В40 (М500)

60/18,0
65/19,5
70/21,0
75/22,5
80/24,0
85/25,5
90/27,0

100/30,0

60/24
65/26
70/28
75>/30
80/32
85/34
90/36

100/40

60/30,0
65/32,5
70/35,0
75/37,5
80/40,0
85/42,5
90/45,0

100/50,0

«Ф -
М Па

____
^ п р  М П а, при хранении образц ов в естественных 

условиях при тем пературе, °С

+ 2о, ф >50% -fS . . . - 5 —5 ... —10

20,0
21.7
23.4
26.7
28.4 
30,0 
33,3

18.6
20,1*
21.7
24.8 
26,4
27.0
31.0

16,8
19.5 
21, 0*
24.0
25.5
27.0
30.0

30.0
30.0 
32,3
34.6
37.0
39.2
41.6
46.2

40.0
40.0 
40,0* 
42,9 
45,7 
48,6 
51,5 
57,2

27,9
28,3
30,5*
32,6
34,8
37,0
89,2
43,5

37,2
37,7
38.1 
40,8* 
43,5
46.2 
49,0 
54,4

50.0
50.0 
50,0*
50.0 
53,2
56.5
60.0
66.5

46.5 
47,1
47.6
48.0 
51,2* 
54,4
57.6
64.0

27.0
27.3
29.4 
31,5»
33.6
35.7
37.8
42.0

36,0
36.4 
36,7
39.3 
41,9*
44.5 
47,2
52.4

14,6
,16.1
17,4
19.8 
2 1 , 1* 
22,3
24.8

— 11 и ниж«

13.9 
15,3
16.5
18.9 
20, 1* 
21,2
23.6

22.3
23.8 
25,6
27.5
29.3 
31,1*
32.9
36.6

29,8
31,7
33,6
36.0 
38,4 
40,8* 
43,2
48.0

45.0
45.5 
45,9 
46,7 
50,0*
53.1 
56,3
62.5

37.2 
39,7
42.0
44.3 
47,2 
50,2»
53.1 
59,0

21,2
22,6
24.3 
26,1 
27,8 
29,6*
31.3 
,34,8

28,3
30,2
31,9
,34,2
36.5 
38.8 
41,0*
45.6

35,4
37.7 
/39,9
42.0
44.8 
47,6 
50,4*
56.0

• М иним альны е зн ачени я отпускной прочности, обеспечиваю щ ие требуем ую  проектную  проч. 
ность.

ектной, не удается, так как для бетона 
класса В 15 (М200) на цементах II груп
пы, наиболее распространенной, даж е 
при удлиненных реж имах достигается 
60% (12 М П а) i?28- В связи с этим 
прочность бетона необходимо завыш ать 
на величину, обеспечивающую получение 
заданной отпускной прочности и опре
деляемую по формуле

=
^п р  Ratn

(2)

=  170 МПа, или 85 % .

Однако получить прочность бетона 
после пропаривания, равную 85% про-

где Яотш — относительная прочность в 
% ^28 пропаренного бетона при после
дующем хранении в нормальных усло
виях.

П одставляя значения в формулу (2), 
получим прочность, на которую следует 
осуществлять подбор состава бетона

200

Таким образом, при требуемой от
пускной прочности пропаренного бетона 
класса В 15 и ниже, равной 70% и бо
лее, фактическая прочность в возрасте 
28 сут нормального твердения, как пра
вило, превышает проектную. Завышение 
фактической прочности бетона растет по 
мере увеличения разницы меж ду требу
емой отпускной прочностью (Л?™ ) и 
относительной прочностью после пропа
ривания (1/?отн).

В табл. 2 приведены значения отпуск
ной прочности, обеспечивающие требуе
мую проектную прочность после тверде
ния пропаренного бетона в течение 28 сут 
на цементах II группы в различных 
климатических условиях. Д ля цементов 
I и III групп аналогичные значения 
прочности можно рассчитать с учетом 
коэффициентов, приведенных в табл. 1.

Учет последующего прироста проч
ности в сочетании с завышением факти
ческой позволяет отказаться от назна
чения 100%-ной отпускной прочности, в 
том числе для суровых зимних условий, 
так как уж е 90% -ная, а для низких и 
спедних марок бетона и 85% -ная от
пускная прочность гарантирует дости
жение проектной марки в возрасте 
28 сут.

Значения отпускной прочности для тя
желого бетона с обычным армировани
ем и для преднапряженных железобе
тонных изделий с отпуском арматуры на 
горячий бетон, обеспечивающие дости
жение проектной марки бетона в раз
личных климатических условиях, приве
дены в табл. 3.

При производстве преднапряженных 
изделий, если передаточная прочность 
при отпуске натяжения на горячий бе
тон назначается 80% и более, отпуск
ная прочность не должна превышать это
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Значение независимо от климатических 
условий последующего твердения.

Разница в расходе цемента при пере
ходе от 100%-ной к 85...90%-ной от
пускной прочности составляет в зависи
мости от группы цемента для бетона 
класса В15 (М200) 20...45, класса В25 
(МЗОО) -  33...60, класса ВЗО (М400)
55... 115 к г/ш \

В теплый период года целесообразно 
уменьшить отпускную прочность с 70 до
60...65%. Это позволит сэкономить це
мент на 15...25 кг/м^ для бетонов клас
сов В15...В25 (М200...М300), которые

Т а б л и ц а  3
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наиболее широко применяются на заво
дах сборного железобетона.

Снижение отпускной прочности бетона

по изменению № 1 ГОСТ 13015.0—83 
является весьма эффективным путем 
экономии цемента, которому следует 
уделять большое внимание.
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1. Реком ендации  по тепловой обработке т я 
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В. Г. ДО ВЖ ИК, канд. техн. наук (ВНИИЖ елезобетон)

Снижение расхода цемента при производстве 
ограждающих легкобетонных конструкций

Одной из важнейших задач повыше
ния эффективности производства и при
менения легких бетонов в современном 
строительстве является снижение их 
средней плотности. Д ля  ограждающих 
конструкций это обеспечивает улучше
ние их теплозащитных свойств и сниж е
ние эксплуатационных расходов на отоп
ление зданий.

Необходимо, чтобы снижение средней 
плотности бетона в минимальной степе
ни отражалось на экономике производ
ства конструкций и, в частности, на уве
личении расхода цемента. Д ля этого не
обходимо учитывать, как изменение рас
хода цемента влияет на его основные 
характеристики — прочность и среднюю 
плотность.

Известно, что с увеличением расхода 
цемента средняя плотность и прочность 
легкого бетона при неизменном соотно- 
шенйи остальных компонентов повыша
ется. Если же при увеличении расхода 
цемента поддерживать неизменной плот
ность легкого бетона, то его прочность 
может увеличиваться, не меняться или 
даж е уменьшаться. Д ля того чтобы при 
увеличении расхода цемента средняя 
плотность бетона не изменялась при 
максимальном характерном для конст
рукционно-теплоизоляционных легких 
бетонов значении ф =  0,5...0,55 и данном 

виде мелкого заполнителя с водопотреб- 
ностью (Вп), должны быть соблюдены 
следующие условия:

l , 1 5 U i  +  n , - 1 ,1 бЦ ,  +  Пг (1)

IOV'b. +  —  +  —  [1 + 0 ,0 2 5  ( В „ - 7 ) ]  =  
('ц Рп

=  101^в.+ —  + —  [1 + 0 ,0 2 5  ( В п - 7 ) 1
Рц Рп

(2)
где Ц |, rii и Vbj — расход цемента, мел
кого заполнителя, кг/м ’, и объем вовле
ченного воздуха, %, в первом составе 
бетона; Цо, Пг и Vb, — то же, во вто
ром составе бетона; рц и рп — плотность 
цемента и зерен мелкого заполнителя, 
кг/дмз.

Реш ая совместно эти уравнения и при
нимая Цг — Ц 1= Д Ц  и рц =  3,1, получа
ем равенство:

V'b, =  ^ в. +  0 .1  Д Ц  ] 0 ,32 — 

1,15

Рп
[ 1 + 0 , 0 ^ 5 ( В „ - 7 ) ] . (3)

Из формулы (3) следует, что с увели
чением расхода цемента объем вовле
ченного воздуха в растворной составля
ющей (и, следовательно, в бетоне) дол
жен увеличиваться тем больше, чем 
меньше плотность песка и выше его во- 
допотребность. Таким образом полож и
тельное влияние увеличения расхода це
мента на повышение прочности раствор
ной составляющей уменьшается вследст
вие снижения прочности последней из-за 
большего содержания вовлеченного воз
духа. Прочность раствора (.Яр), как и з
вестно, вычисляется из уравнения

/?р =  а^?ц ( Ц /В о - f c ) Т'

где Rn — активность цемента; Ц/Во — 
истинное цементно-водное отношение; 
V̂s — объем вовлеченного воздуха, %; а 
и Ь — эмпирические коэффициенты, рав
ные в среднем 0,4 и 0,5.

Таким образом, при увеличении содер
ж ания цемента на Л Ц  отношение проч
ностей растворных составляющих равно:

^ Р ( 2) (Ц 1 +  Д Ц - Ь - В о ) h -
(1) ( U i - 6 B o ) X

— 0,001 д  ц 0,32 —
—

100

X 1 —
i

V'b. 
100 )

1. 15
1 + 0 ,0 2 5  (В„ - 7 , 1 }

► -

(4)

(5)
Расчеты при минимальном для конст

рукционно-теплоизоляционного керамзи- 
тобетона расходе цемента (Ц |= 2 0 0  кг/ 
/м^), среднем расходе воды (Во) =  
=  160 л /м ’ показали (табл. 1), что с 
увеличением расхода цемента для бето
нов на пористых песках и золах ТЭС в 
отличие от бетонов на плотных песках 
прочность растворной составляющей воз
растает незначительно или даж е умень
шается. С ростом содержания вовлечен
ного воздуха и уменьшением плотносш 
бетона отрицательный эффект от увели
чения расхода цемента повышается. Чем 
больше Vb, Вп и ниже рп, тем менее 
эффективно повышение расхода цемента 
для увеличения прочности бетона дан
ной плЬтности.
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Поэтому для бетонов на золах ТЭС 
и пористых песках необходимо стремить, 
ся к минимальному расходу цемента. 
Увеличение содержания цемента не при
водит к повышению прочности бетона, а 
иногда даж е понижает ее, что подтверж 
дается экспериментами (см. рисунок и 
табл. 2 ).

При неизменном мелком заполнителе 
для снижения средней плотности бетона 
данной прочности необходимо применять 
более легкие (менее прочные) крупные 
пористые заполнители, но при этом сле
дует повышать прочность растворной со
ставляющей, что достигается уменьше
нием степени ее поризации и увеличени
ем Ц /В  (расхода цемента). Это нашло 
отражение в СНнП 5.01.23—83, где ти
повая норма расхода цемента при дан
ной марке бетона возрастает с умень
шением его плотностч.

Хотя снижение средней плотности лег
ких бетонов при прочих неизменных ус
ловиях, как правило, приводит к увели
чению расхода цемента на 1 м^ бетона, 
это мероприятие в большинстве случаев 
является оправданным. За  счет умень
шения толщины конструкций расход це
мента на 1 м^ и соответственно на 
1 млн. р. строительно-монтажных работ 
сокращается. При неизменной ж е тол
щине конструкции повышаются ее тепло
защитные свойства и уменьшается рас
ход тепла на эксплуатацию зданий, что 
в полной мере компенсирует повышен
ную энергоемкость дополнительного ко
личества цемента.

При данном виде и качестве пористого 
заполнителя расход цемента для ограж 
дающих конструкций зависит во многом 
от технологии их производства. Низкий 
расход цемента и песка для конструк
ционно-теплоизоляционных легких бето
нов вынуждает многие предприятия 
повышать содержание цемента для улуч
шения удобоукладываемости смеси и 
структуры бетона. М еж ду тем эти ха
рактеристики можно улучшить приме
нением воздухововлекающих добавок, 
увеличивающих в 1,5 раза содержание 
цементного теста благодаря вовлечению 
до 12...15% воздуха в виде мельчайших 
замкнутых воздушных пор. Хотя само 
по себе воздухововлечение не должно 
приводить к снижению расхода цемента, 
п в , данным многих предприятий при 
внедрении этих добавок расход цемента 
был снижен на 5...10%.

Важное значение имеет выбор мелкого 
заполнителя. В этом отношении наибо
лее эффективны золы или золош лако
вые смеси, ТЭС с удельной поверхностью 
1500...4000 см^/кг. В сочетании с возду
хововлекающими добавками они обеспе
чивают приготовление бетона той же 
плотности (800...1000 кг/м’), что и при
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использовании дробленого керамзитово
го песка и позволяют получить изделия 
с наименьшей энергоемкостью и расхо
дом цемента. Подобные бетоны приме
няются на заводах в Москве, Киеве, 
Омске, Кашире, Нижнем Тагиле, Л ьво
ве и других городах при уменьшенном 
на 10...20% расходе цемента. Массовое 
использование зол в производстве легко
бетонных изделий позволило бы допол
нительно сэкономить до 0,2...0,3 млн. т 
цемента.

Увеличенный против норм расход це
мента н а  многих заводах объясняется

и  >

S00

В лияние р асх о д а  ц ем ен та  н а  зави сим ость м е
ж д у  прочностью  и плотностью  керам зи тобе- 
тона  плотной структуры  с воздухововлекаю 
щ ей добавкой
1—3 —  песок кварц евы й ; 4 — керам зитовы й; 
расход  цем ен та; ф — 160 кг/|мЗ; о, X  — 
200 кг/м=; Д — 260 кг/м=; А  — 300 кг/м= (ке 
р ам зи т  насыпной плотностью  480 кг/мз и 
прочностью  1,5 М П а)
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2 250 555 155 190 0,37 990 5,8
3 250 555 215 202 0,23 1060 10,5
4 300 555 160 188 0,28 1060 8,9
5 230 470 205 235 0,62 940 8,5
6 290 460 125 205 0,45 950 7,6

П р и м е ч а н и е .  В опы тах 1...4 керам зи т  
ф ракц ии  5...20 мм насы пной плотностью  
520 кг/м ’, мелкий зап олн и тель — дроблены й 
керам зи товы й  песок. В опы тах 5, .6 керам зи т  
ф ракц ии  5..,20 мм насы пной плотностью  
430 кг/м ’ , мелкий зап олн и тель — буроуголь
н ая  зола  удельной  поверхностью  3500 см^/г.

низкой однородностью легкого бетона, 
что связано с неправильным методом 
дозирования составляющих, плохим к а
чеством их перемешивания, расслаивае
мой неплотной н неоднородной структу
рой бетона. Опыт передовых предприя
тий показывает, что при постоянной кор
рекции состава бетона на основе объем
но-весового дозирования, применения 
смесителей принудительного действия 
(особенно типа СМ 290 с горизонталь
ным валом), использования воздухово
влекающих добавок удается получать 
конструкционно-теплоизоляционные лег
кие бетоны с коэффициентом вариации 
по прочности 8... 12% и по плотности до 
3% . Это дает возможность не увеличи
вать расход цемента, а, наоборот, сни
зить значение требуемой прочности по 
сравнению с нормируемой и тем самым 
при минимальном расходе цемента 
уменьшать плотность бетона и повысить 
теплотехнические характеристики конст
рукций.

Д ля  снижения расхода цемента эф 
фективно применять формование ограж 
дающих конструкций без нижнего ра
створного фактурного слоя, на приготов
ление которого расход цемента в 1,3...2 
раза выше, чем для конструкционно-теп
лоизоляционного керамзитобетона. Как 
свидетельствует опыт многих предприя
тий, при плотной структуре легкого бе
тона, достигаемой в первую очередь при
менением воздухововлекающих добавок, 
такой технологический прием позволяет 
снизить расход цемента на 1 м^ конст
рукций на 2...5% и одновременно на 
3...5% повысить их сопротивление тепло
передаче.

Важным моментом в обеспечении ми
нимального расхода цемента при изго
товлении ограждающих конструкций яв 
ляется применение высокотемператур
ных режимов тепловой обработки (90°С 
и более), при которых проявляется гид
равлическая активность пылевидных 
фракций пористых песков и зол ТЭС. 
Тем самым обеспечивается требуемая 
отпускная прочность бетона при расходе 
цемента, не превышающем 200...250 кг/ 
/м*, и возможно наибольшем объеме во
влеченного воздуха, обеспечивающем 
наименьшую плотность и наилучшие теп
лофизические свойства материала.

Применение качественных крупных 
пористых заполнителей, использование 
золошлаковых . отходов, эффективных 
воздухововлекающ их добавои, надле
ж ащ их технологических режимов произ
водства обеспечивает получение ограж 
дающих легкобетонных конструкций с 
повышенными теплозащитными свойст
вами при минимальных расходах цемен
та, не превышающих требований СНиП 
5 ,01 .23 -83 .
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УДК 691.54.004.18

С. А . П О Д М А ЗО В А , канд. техн. наук (НПО  П рокатдеталь)

Резервы снижения расхода цемента 
в вибропрокатной технологии

в  практике строительства Москвы 
достаточно велик осуществляемый Д С К  
объем жилищного строительства — он 
составляет более 2 млн. общей пло
щади в год, в том числе более 600 тыс. 
общей площади строится из ж елезобе
тонных изделий, изготовляемых по виб
ропрокатной технологии. Такие изделия 
весьма эффективно используются в 
строительстве ряда других гсфодов 
страны.

Основной особенностью вибропрокат
ной технологии является ускоренное 
твердение — цикл тепловлажностной об
работки (ТВО) изделий, составляющий
2,5 ч, обеспечивается путем интенсивно
го прогрева паром высокой температуры 
(98°С), применения термопригруза, со- 
здакмцего давление на бетон.

Сокращенный режим твердения требу
ет такж е тщательного подбора состав
ляющих, в особенности цементов. Ис
следования по подбору выполняли на 
товарных цементах, используемых в НПО 
Прокатдеталь и ДСК-3 Главмосстроя 
на вибропрокатных станах. Испытыва
лись цементы БТЦ  400 заводов; Воскре
сенского, Ж игулевского (с активными 
минеральными добавками осадочного 
происхождения — трепел, опока). Улья
новского (с активными минеральными 
добавками искусственного происхожде
ния типа ш лаков).

Сравнение минералогического состава 
клинкера показало, что упомянутые це

менты аналогичны по составу и близки 
по показателю тонкости помола. На пер
вом этапе исследований определялась их 
активность при ускоренных режимах 
гвердения. Испытания проводили по 
ГОСТ 310.4—76 по режиму вибропро
катной технологии и при различном 
выдерживании после ТВО. Одновремен
но определяли ирочиость цемента после 
нормального твердения в течение 28 сут. 
Результаты исследования физико-меха- 
ннчеоких показателей цементов при 
пропаривании по ускоренному режиму 
приведены в  табл. 1.

Данные табл. 1 показывают, что наи
более высокую прочность имеют образ
цы на цементах Воскресенского и Ж и 
гулевского заводов.

Таким образом, цементы с близкими 
показателями минералогического состава 
и тонкости помола при ускоренных ре
ж имах твердения необходимо испыты
вать для определения наибольшей эф 
фективности их использования в вибро
прокатной технологии. Так, при исполь
зовании цемента БТЦ  400 Ж игулевско
го завода при ускоренных реж имах твер
дения на 1 м3 бетона его расход увели
чивается на 5...7% и цемента Ульянов
ского завода на Ш...13% по сравнению с 
цементом Воскресенского завода.

Основной проектной маркой бетонов, 
изготавливаемых на станах, является 
марка МЗОО, класс В25. В соответствии 
с требованиями вибропрокатной техно-

Т а б л и ц а  1

П рочность образц ов  через

Ц емент м арки 
Б Т Ц  400 
заводов

Т онкость по
м ола, см^/г

2,5 ч ТВО 
и 1 ч осты ва

ния

2,5 ч ТВО 
и 1 сут осты 

ван ия

2.5 ч ТВО 
и 28 сут нор
м альн ого  твер

дени я

28 сут н орм ально 
го твердени я по 

ГОСТ 310.4—76

Воскресенского 3100 2,7 16,0 

65 ' 43,3

3,3 18,5
78 ' 50

4,5  36,9 

100 '  100

4,3 42.0 

102 '  114

Ж игулевского 3100 2,7 14,0 

60 '  34,2

3 ,8   ̂ 17,0 
85 ■ 48,8

4;5 35.0 
100 '  100

4 .3  41,0 

93 '  117

У льяновского 2800 1,8 11,0 

40 '  33,6

2,3 14,6 

51 ' 4 4 , 8

4, 5 Z 2 J  
100 '  100

4.8 41,0 

106 '  125

логин распалубочная прочность должна 
быть равна 60% марочной, но не менее
10 МПа. Прочность бетона в возрасте 
4 ч или 1 сут после прогрева является 
отпускной прочностью, т. е. она должна 
составлять 21 МПа.

На вибропрокатных станах ДСК-3 
для формования тяжелого бетона уста
новлены агрегаты с верхней вибрацией, 
которые позволяют уплотнять бетонную 
смесь с жесткостью не выше 10 с. В 
оборудовании НПО Прокатдеталь фор
мующий о р ган — вибробалка {нижняя 
вибрация), что позволяет уплотнять 
смесь жесткостью 25 с (ГОСТ 10181,1 — 
81). Поэтому на следующем этапе изу
чались возможности снижения расхода 
БТЦ  400 Воскресенского завода при 
жесткости бетонной смеси 10 с и 25 с и 
обеспечении заданной прочности изделий.

35

J0

25

20

15

10

/ V ^  1 / —■

У
у '

/ '

300 350 400 f̂50 500Щ,кг[м^

П р и м е ч а н и е .  В верху — прочность о б разц ов . М П а. внизу — в процентах к  прочности о б 
разц ов, твердевш их по реж и м у  2,5 ч н испы танны х через 2в сут норм ального  твердени я. П е 
р е д  чертой — прочность на изгиб; после черты  — н а  сж ати е.

П рочность бетона после ускоренной ТВО ■ 
зависим ости от расх о д а  ц ем ен та  н жестжости 
бетонной смеси
В озраст бетона: 7 — 4 ч; 2 — 1 сут; 3 —
28 с у т ; --------------------- Ж = 2 5 с ; ----------- Ж = Ю с

Отпускная прочность может быть до
стигнута при расходе 350 кг БТЦ 400 
Воскресенского завода, щебня фракции
5...20 мм и жесткости бетонной смеси 
25 с (см. рисунок). Повышение жест
кости смеси при расходе цемента от 300 
до 350 кг/мз при ускоренных режимах 
пропаривания при /= 9 8 °С  приводит к 
увеличению прочности на 75...90 кгс/см* 
при различных сроках твердения. Сле
дует отметить, что при расходе цемента 
выше 400 кг/м ’ наблюдается снижение
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интенсивности нарастания прочности, 
особенно в возрасте 28 сут.

Результаты исследований позволяют 
внести коррективы в существующие нор
мы расхода цемента на 1 м^ бетона при 
режимах твердения вибропрокаа-ной тех
нологии. Д ля данной технологии на
1986 г. утверждены следующие произ
водственно-технические нормы расхода 

цемента (табл. 2).
Из табл. 2 видно, что при коэффициен

те вариации 7...9% на основании ГОСТ
18105.1—80 расход цемента можно сни

зить на 5...7%.

Т а б л и ц а 2

Н аим енова
ние п р ед 

приятия

Цемент * 
м арки БТЦ  
400 завода

■чи

ч
н S

ф

Р« Я •&Sл

Э о

,5 о t- 
ST к  а: Ф

70 100

Опытный В оскресен  25 7—9 410 485
завод  НПО ского
П рокатде-
т а л ь
Д С К -3 У льян ов 10 7 - 9 498 567
Г лавм ос ского
строя

Выводы
В вибропрокатной технологии наибо

лее эффективным является использова
ние цементов с высокой прочностью пос
ле ускоренных высокотемпературных ре
жимов ТВО.

Выбор эффективного цемента в соче
тании с оптимальной жесткостью бетон
ной смеси позволяет значительно сокра
тить его расход. Проектная марка бето
на М 300 при 70% отпускной прочности 
в виброп1ро.кагной технология может быть 
достигнута при жесткости бетонной сме
си 25 с и расхода цемента БТЦ  400 
Воскресенского завода 350 кг/м^.

УДК 691.54.004.18

М. Л. НИСНЕВИЧ, д -р  техн. наук, Е. И. АН И С И М О В А, Г. С. ЗАРЖ ИЦКИЙ,
Н. С. ЛЕВКОВА, кандидаты техн. наук (ВНИПИ Истромсырье)

Важный резерв снижения расхода цемента

Одним из факторов, обеспечивающих 
снижение удельного расхода цемента 
в строительстве, являетк:я повышение 
качества заполнителей для бетона и 
оптимизация их использования в за 
висимости от класса бетона.

Н аряду со строительством современ
ных предприятий промышленности не
рудных строительных материалов, ре
конструкцией и техническим перево
оружением действующих предприятий 
существенное значение для повышения 
качества заполнителей имеет разра
ботка и введение в действие новых 
перспективных стандартов на нерудные 
строительные материалы и аттестация 
продукции подотрасли.

Новыми стандартами впе1рвы€ пре
дусмотрен статистический контроль 
продукции высшей категории качества, 
что обеспечивает увеличение стабиль
ности свойств заполнителей и отвечает 
задачам повышения однородности бе
тона.

По состоянию на li января 1986 г. 
по высшей категории качества аттесто
ваны нерудные строительные матери
алы в 16 министерствах и ведомствах 
на 107 предприятиях с объемом про
изводства 60,9 млн. м®, в том числе 
щебня из природного камня 44,4 млн. 
м^, щебня из гравия 8,8 млн. м^, гра
вия 1,6 млн. м®, песка обогащенного
6,1 млн. м ^

Наибольший объем выпуска запол
нителей высшей категории качества 
достигнут в М инстройматериалов СССР, 
Главмоспромстройматериалов при Мос- 
горисполкоме, Г лавмособлстройматери- 
алов при Мособлисполкоме и др.

В 1985 г. выпуск нерудных строи
тельных материалов высшей категории 
качества по Минстройматериалов СССР 
составил 22,3% всего объема произ
водства. Значительно увеличен выпуск 
щебня и гравия мелких фракций (круп
ностью до 20 мм).

ВНИПИИстромсырьем проведен ан а 
лиз эффективности использования не
рудных строительных материалов выс
шей категории качества в промышлен
ности сборного бетола и ж елезобе
тона по данным 88 заводов ж елезо
бетонных изделий и конструкций. Р а с 
смотрены два основных показателя; 
среднее снижение расхода цемента пу
тем использования щебня, гравия и 
обогащенного песка с пониженным со
держанием пылевидных и глинистых 
частиц; повышение однородности проч
ности бетона благодаря использованию 
щебня, гравия со стабильным зерновым 
составом.

Среднее значение экономии цемента 
в бетоне находится в следующих пре
делах: щебень из природного камня — 
4,65 :кг/|мз бетона (пределы колебаний
3...9 кг/м^); щебень из гравия —
3|,72 кг/м^ бетона (пределы колеба

ний 1,9...7,4 кг/м^); песок обогащен
ный — 9,4 кг/м^ бетона (пределы ко
лебаний 3,75...12,9 кг/м®):

Оценка повышения однородности 
прочности бетона при использовании 
в качестве крупных заполнителей 
щебня и гравия высшей категории к а
чества со стабильным зерновым со
ставом проведена по данным 10 за 
водов Ж Б И , внедривших статистиче
ский контроль прочности бетона в соот
ветствии с требованиями , ГОСТ 
18105.0'-80, ГОСТ 18105.1^-80, ГОСТ 
18105.2—80 «Бетоны. П равила контроля 
качества. Основные положения». Уста
новлено, что использование щебня и 
гравия со стабильным зерновым соста
вом позволяет заводам Ж Б И  получать 
бетоны с высокой однородностью проч
ности. При этом коэффициент вариации 
прочности бетона составляет 7...14% для 
бетона различных классов, а фактиче
ская прочность бетона после 28 сут 
нормального хранения выше требуемой 
прочности на 5...20%: Одновременно
обеспечивается снижение расхода цемен
та в количестве 3...20 кг на 1 м® бетона 
в зависимости от его класса по проч
ности на сжатие.

Д ля  определения оптимальной обла
сти применения различных групп при
родных песков в качестве заполнителей 
для бетона во ВНИПИИстромсырье раз
работан системный подход. Он вклю
чает оценку влияния на свойства бе-
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Т а б л и ц а  1

С остав,

кварц

= 1

о  оX X о X
II
о  с

оя  о  2О.Н л V eg н л оа U

Свойства песка

А ллю виаль
ный
Д ревне-
аллю ви- '
альный
Флювио-"'
гляц и аль-
ный

Свыше
80
73

47—49

35,6—37,8

29,9

12—26,3

8,7—17,5

25,7

24,1—41,1

35,1—36,1

37,4

37,1—40

7

10

9 -1 1

Р асх о д  ц ем ен та, кг/м ’ , при 
кл ассе  по прочности (м арке) 

бетона

Я
o g
Is

211
235

223-239

327

342

336-359

S
g
lo 3

a<N GQ
CQ s

460

503

487-519

Т а б л и ц а

XPts

М есторож дения песка

Х ромцовское Д м итровскос Х м етьевское
С еверо-К риводанов-

ское

Вид песка исход
ный

мытый (из 
разных у час

тков к а р т  на
мыва)

обога - 
щенный

М одуль
крупности

2,8 1,5 3,1

и сход
ный

обога - 
щенный

и сход
н ы й

об ога 
щенный

2.6 3.1 2,6

и сход
ный

мытый об ога 
щенный

2,1 1.9 2.5

С одерж а
ние пы ле
видных и ’  
глинистых 
частиц, %

0,4 1,6 6 0,4 9,5  1 1,7 1,6 I

Класс 
(марка) 
бетона ’

Р асход  цемента, кг!м?

Н иж е В 5 
(М 200) |п

211 218 196 218 225 232 232 232 196 ise"* 204

В 15, В 22.5 
(М  200,
М 300)

326 338 344 338 358 320 379 336 f 314 314 314

В 25
(М 350) и 
выше

487 457 482 457 526 466 566 488 497 497 472

тона И расход цемента минерального 
состава и особенностей морфологиче
ской характеристики зерен песков, обу
словленных их генезисом, зерновым со
ставом и содержанием тонкодисперсной 
составляющей (частиц крупностью до 
0,14 мм).

Анализ песков наиболее распростра
ненных генетических типов (табл. 1) по
казал, что пески аллювиального гене
зиса—кварцевые, пески флювиогляциаль- 
ного генезиса имеют кварцево-полево
шпатово-карбонатный состав, содерж а
ние в них карбонатов 13...20%, полевых 
шпатов 13...22%:

По форме и характеру поверхности 
пески аллювиального генезиса сущест
венно отличаются от древнеаллю виаль
ных и флювиогляциальных повышенным 
содержанием зерен окатанной формы и 
зерен с гладкой поверхностью.

Минеральный состав и морфологиче
ские особенности зерен песков различ
ных генетических типов обусловливают 
их различия в ряде свойств при приве
дении к одинаковому зерновому со
ставу, в том числе таких существенных, 
как пустотность и водопотребность. Пу- 
стотность песков находится в обратной 
зависимости от содерж ания в них зерен 
окатанной формы и составляет для пе
сков аллювиального генезиса 3б...36|% в 
неуплотненном и 28% в уплотненном со
стоянии, а песок древнеаллювиального и 
флювиогляциального генезиса 37...40% 
в неуплютненном и 29.,.32% в уплотнен
ном состоянии.

Водопотребность песков значительно 
изменяется в зависимости от их вида: 
от 7% для песка аллювиального генези
са до 10% для древнеаллювиального и 
11% для флювиогляциальных песков.

Испытаниями песков различного гене
тического типа в равноподвижных бетон
ных смесях с цементно-водными отноше
ниями 1,25; 2 и 2,75 установлено, что 
водопотребность бетонных смесей и со
ответственно расход цемента находятся 
в прямой зависимости от водопотребно- 
сти песков, приведенных к одинаковому 
зерновому составу. При этом вид песка 
практически не влияет па предел проч
ности бетона при сжатии. Разница в 
расходах цемента при использовании пе
сков одинакового зернового состава, но 
различного генезиса колеблется от 5 до

П % -
Рациональные области применения 

песков различных зерновых составов 
установлены на основании испытаний 
бетона с полиминеральнымии и мономи- 
неральными песками с переменным зер
новым составом. Последний характери
зовался модулями крупности 1,5; 2; 2^5; 
3,25 и 3,5; бетонные смеси имели под
вижность 4...6 см и жесткость 30 и 60 с 
при цементно-водных отношениях 1,25; 
2 и 2,75. Установлено, что для бето
нов классов по прочности на сжатие 
ниже В15 (марок ниже М200) без 
перерасхода цемента могут применять
ся мелкие пески с модулем крупно
сти 1,5...2; для бетонов классов В15 и 
В22|,5 оптимальными по расходу це
мента являются средние пески с Л1„р =  
=  2...2,5; для бетонов классов B2i7,5 и 

выше — крупные пески с М„р =  2,5...3,25:
Полученные границы оптимальных зер

новых составов песков для бетонов 
различных классов по прочности на 
сж атие не зависят от вида песка, од
нако между расходами цемента при 
использовании песков оптимального зер
нового состава, но различного гене
зиса имеется отмеченное выше разли
чие. Отклонение от оптимального зер
нового состава песков дли бетонов 
соответствующих классов как в сторо
ну замельчения песков, так и в сто
рону их закрупнения вызывает повы
шение расхода цемента.

Д ля определения роли обогащения 
и промывки песков в технологии бето
нов изучены свойства песков, выпуска
емых карьерами с различной техно
логией, и исследована изменчивость 
основных показателей качества песков 
на стадиях получения их на карьерах 
и потребления на заводах Ж Б И . Вы
явлено, что обогащение природного 
песка приводит к увеличению его круп
ности (повышение модуля крупности 
на 0,3...0,4; полного остатка на сите 
№  063 на 10...20%), снижению содер
ж ания зерен размером менее 0,14 мм 
(с 10...15 до З...6 %) и пылевидных и 
глинистых частиц (с 3..;11 до 0,4...0,8%)
И, в ряде случаев, к повышению одно^
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родности (снижению коэффициента ва
риации модуля крупности с 7...9 до
3...5%). В мытых песках, по сравнению 
с природными, снижается содержание 
пылевидных и глинистых частиц (с
3...9 до 1...1,57о): Однако использова
ние карты намыва для обезвоживания 
и складирования песка снижает одно
родность мытого продукта по сравне
нию с исходным (коэффициент вариа
ции модуля крупности возрастает с
7...9 до 17...19%), в связи с чем не
обходимо разделение карты намыва на 
отдельные участки с близкими значе
ниями модуля крупности.

Природные, мытые и обогащенные 
пески четырех карьеров были испыта
ны в равноподвижных бетонных сме
сях жесткостью 30 с (табл. 2). Уста
новлены оптимальные области приме
нения обогащенных и природных пе
сков для бетонов различных классов. 
Так, для бетона класса В27,5 и выше 
оптимально применение крупных обо
гащенных песков, для  бетона классов
В,1Б...322,5 целесообразно иопользова- 

ние крупных и средних природных

песков, отвечающих требованиям стан
дартов, а такж е средних обогащенных 
песков. Д ля бетона класса ниже В15 
оптимально применение средних и 
мелких природных песков, в необхо
димых случаях промытых.

Рекомендации по оптимальным тре
бованиям к зерновому составу песков 
внедрены при разработке государст
венных стандартов на нерудные строи
тельные материалы и на заполнители 
для тяжелого бетона. В ГОСТ 8736—77 
введены новые группы обогащенных 
песков — средние и мелкие обогащен
ные пески.

Анализом потребности и потребления 
песков различной крупности для бето
нов в направлении снижения расхода 
цемента установлены объемы дефицита 
песков соответствующей крупности по 
союзным республикам и экономическим 
районам СССР. Дефицит крупных пе
сков в Западно- и Восточно-Сибирском 
районах, в Украинской, Узбекской, 
М олдавской ССР составляет более 
4 млн. м^, что вызывает перерасход 
цемента в бетоне в размере более 7%.

Дефицит ареднил песков в Поволж
ском, Уральском, Западно- и Восточно- 
Сибирском, Дальневосточном и дру
гих экономических районах РСФСР, в 
Украинской, Узбекской, Казахской и 
других союзных республиках составляет 
около 50 ,млн. м®, что вызывает пере
расход цемента в бетонах классов 
В15...В22,5 в размере свыше 5%.

В связи с этим одной из первооче
редных задач снижения расхода цемен
та iB бетонах является внедрение тех
нико-экономических мероприятий с 
целью получения крупных и средних 
обогащенных песков, в том числе около
4 млн. м’ крупных обогащенных и око
ло 50 млн. м^ средних обогащенных 
песков.

В Узбекской, Таджикской, Киргиз
ской, Казахской, Туркменской ССР целе
сообразно такж е обогащение мелких пе
сков с целью получения мелких обога
щенных песков для бетона в объеме око
ло li,5 млн. м®.

Таким образом, рациональное ис
пользование заполнителей является 
важным резервом снижения расхода 
цемента при производстве бетона,

УДК 691.327;66в.9-!28;691.33

Л. Б. ГОЛЬДЕНБЕРГ, канд. техн. наук, С. Л. ОГАНЕСЯНЦ, инж.
(НИЛ Ф Х М М  и ТП)

Применение зол ТЭС для улучшения свойств 
мелкозернистых бетонов

Исследования структуры, технологии 
и свойств мелкозернистых бетонов м а
рок М100...М300 показывают, что це
ментного камня в них недостаточно для 
заполнения межзерновой пустотности 
песка. Поэтому целесообразно вводить 
в них различные микронаполнители, в 
частности золы ТЭС.

В Н И Л  ФХММ и ТП Главмоспром- 
стройматериалов были проведены иссле
дования влияния добавок каменноуголь
ных зол ТЭС Москвы на свойства мел
козернистых бетонов. Использовались 
портландцементы Белгородского и Вос
кресенского цементных заводов марок 
400 и 500 и кварцевые пески Вяземско
го и Калининского месторождений моду
лем крупности соответственно 2,8...2,9 и
1,6...1,7.

Золу  в опытах вводили вместо- соот
ветствующего по объему количества 
песка. При этом за счет изменения на- 
|{ального водосодержания жесткость смег

си поддерживалась постоянной — 8...12 с 
по ГОСТ 10181.1—81. Твердение об
разцов осуществлялось при пропарива
нии по режиму ( 3 + 2 + 1 2 + 2 )  ч при тем
пературе изотермической выдержки
80...85“1С.

Испытания контрольных образцов че
рез 4...6 ч после пропаривания показали 
(рис. 1), что введение золы в цементно
песчаные смеси с расходом цемента
500...600 кг/м^ и коэффициентом избыт
ка теста а =  (0,88...0,95) практически не 
влияет на прочность бетона или даж е 
приводит к ее снижению. (При этом 
коэффициент избытка теста а  численно 
равен отнощению объема цементного и 
цементно-зольного теста к объему пус-

Рнс. 1. Влияние добавки аолы иа прочность 
иелсозернястого бетона (а )  и коэффициент 
избытка теста а  (б)
Р асх о д  ц ем ен та, кг/м “; 1 — 600; 2 — 500; 3 —  
400 ; 4 —  300; зо л а  удельной поверхностью
0.4 M»fr. П-п.  п .= ) 8 %
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тот песка.) Введение золы в цементно
песчаные смеси с расходом цемента
300...400 кг/м’ и коэффициентом избытка 
теста 0,73...0,88 позволяет ликвидиро
вать межзерновую пустотность заполни
теля и увеличить прочность с 12... 18 до
19...22 М Па, или на 25...50%. Коэффи
циент избытка цементно-зольного теста 
при этом составляет 0,93...1,05. При 
дальнейшем увеличении дозировки золы 
сверх оптимальной прочность бетона 
снижается.

Кроме указанного действия золы как 
микронаполнителя следует отметить, что 
каменноугольные золы обладают пуццо- 
лановой активностью. В частности, ак
тивные их ф азы — шлакозольное стекло 
и аморфизированное глинистое вещество 
вступают в реакцию с гидроокисью 
кальция, выделяющейся при гидратации 
цемента с образованием низкоосновных 
гидросиликатов и других цементирую
щих новообразований, способствующих 
росту прочности бетона [ 1].

Как видно из рис. 2, для бетонов с 
расходом цемента 300...400 кг/'м^ вве
дение 100...180 кг/м^ золы позволяет со
кратить расход цемента примерно на 
такую же величину. Д ля  бетонов с 
расходом цемента 400...500' кг/мз введе
ние золы в оптимальном количестве 
(50...80 кг/м®) позволяет сократить рас
ход цемента на 10...40 кг/м^. А для бе
тонов с расходом цемента 500 кг/м^ и 
более введение золы экономии цемента 
практически не вызовет.

Следует отметить, что введение добав
ки золы в цементно-песчаные смеси су
щественно повышает прочность не толь
ко затвердевшего, но и . свежеотформо- 
ванного бетона. Так, при расходе 
цемента 300 кг]м^ введение золы в ко 
личестве до 50% массы цемента привело 
к увеличению прочности свежеотформо- 
ванного бетона с 0,08,..0,1 до 0,13...0,1;> 
МПа.

Как известно, на прочность мелкозер
нистых бетонов существенное влияние 
оказывает крупность песка. Это правило 
сохраняется и для мелкозернистых бе
тонов с золой. Однако если на крупном 
песке (Мкр =  2,8) введение золы в оп
тимальном количестве привело к увели
чению прочности с 12 до 18 М П а сразу 
после пропаривания и с 18 до 22 М П а 
в возрасте 28 сут, т. е. на 25...50% 
(табл. 1), то на мелком песке (Мкр =  
=  1,7) введение золы в оптимальном 
количестве привело к увеличению проч
ности с 10 до 14 М Па и с 15 до 21 МПа, 
т. е. на 40...70%- Таким образом, приме
нение золы особенно целесообразно в 
бетонах на мелких и средних песках.

Исследования показали, что на проч
ность мелкозернистых бетонов с золой 
существенное влияние оказывает режим

н ость м елкозернистого бетона  без золы  ( / )  и 
золой (2)

гепловлажностной обработки (табл. 2). 
В частности, температура изотермиче
ской выдержки долж на составлять не 
менее 80...85'!С.

Как видно из табл. 2, снижение тем
пературы изотермической выдержки с 
80 до 6 5 Х  привело к существенному 
снижению прочности золопесчаного бе
тона; увеличение температуры до 95°С 
привело к незначительному увеличению 
прочности бетона.

Физико-механические испытания об
разцов из мелкозернистого бетона с 
золой (см. табл. 2) по ГОСТ 24452—80 
показали, что призменная прочность со
ставляет 0,90...0,95 кубиковой, прочность 
при изгибе 0,18...0,23, а на растяжение 
0,08...0,10 прочности при сжатии. Сле
дует отметить, что значения указанных 
величин для обычных тяжелых бетонов 
соответствующих марок с крупным за 
полнителем составляют 0,75...0,80; 0,12... 
0,15 и 0,06...0,09. Таким образом, у мел-

Т а б л и ц а  I

го
° и

С остав

зола

бетона,

песок

кг/м ’

вода

П рочность 
бетон а , М П а, 

в возрасте , 
сут

1 28

1 0 1650 225 10 15
2 150 1480 235 17 21
3 0 1640 210 12 18
4 150 1470 225 18 22

П р и м е ч а н и е .  Р а сх о д  цем ента во всех 
составах  бетона — 300 кг/м ’ ; песок в составах 
I и 2 мелкий: в составах  3 и 4 — крупны й.

Т а б л и ц а  2

№ составов
Т ем п ерату
ра  п ропа
ривания, 

»С

П рочность бетона, 
М П а, в возрасте , сут

I 28

1 65 10 16
2 65 13 17
3 80 12 18
4 80 18 22
5 95 13 19
6 95 19 24

П р и м е ч а н и е .  Во всех составах  бетона 
ц ем ента 300 кгУм'"; содерж ан и е золы  в соста
вах  1. 3, 5 — ноль, в составах  2, 4, 6 —
150 кг/м^; содерж ан и е песка и воды в соста
вах  I, 3, 5 — соответственно 1640 и 210к1-/м\ 

в составах  2, 4. 6 — 1470 и 225 кг/м®.

козернистых бетонов с золой при одной 
и той ж е прочности на сжатие призмен
ная прочность, прочность на изгиб и 
растяжение выше, чем у обычного тяж е
лого бетона.

Характеристикой упругопластических 
свойств является модуль упругости. Осо
бенности структуры мелкозернистых бе
тонов с золой (повышенное содержание 
цементно-зольного камня, высокая по
ристость, значительная удельная поверх
ность новообразований) отражаются не 
только на его прочностных, но и на 
деформативных свойствах. Меньшая 
крупность заполнителя, большой объем 
цементно-зольного камня способствуют 
нарастанию деформаций при нагруже
нии, т. е. уменьшают модуль упругости. 
Если для пропаренного тяжелого бетона 
при прочности на сжатие 12,5; 17,5 и
24,0 М Па модуль упругости составляет 
соответственно 17200, 20500 и 23500 
МПа, то для мелкозернистых с золой 
величина статического модуля упругости 
составляет 13700, 16700 и 21000, т. е. 
на 10...20% ниже.

Величина динамического модуля уп
ругости на 20...30% выше статического, 
что близко к результатам, полученным 
ранее [2]. Коэффициент Пуассона мел- 
козернист|>1х бетонов с золой, определен
ный по методике [3], составил 62X 10“ ''— 
75X 10"'* и аналогичен результатам для 
тяжелого бетона.

Результаты физико-механических испы
таний мелкозернистых бетонов с золой 
позволяют сделать вывод об их повы
шенной деформатнвности. Она проявля
ется в повышении призменной прочно
сти, прочности на растяжение и изгиб, 
коэффициента Пуассона и в снижении 
модуля упругости.

Оценка защитных свойств мелкозер
нистых бетонов с золой по отношению к 
стальной арматуре [4] показала, что 
основным фактором, влияющим на кор
розию арматуры, является содержание 
несгоревшего топлива и проницаемость 
бетона. Д ля назначения расхода цемен
та, обеспечивающего защиту арматуры 
от коррозии в мелкозернистых бетонах 
с золой, может быть использована фор
мула Донецкого Промстройниипроекта, 
в которой расход цемента в бетонах 
связан с количеством золы и содерж а
нием в ней несгоревшего топлива. П ас
сивирующие свойства мелкозернистых 
бетонов с золой резко снижались при 
введении добавок электролитов.

Однородная мелкопористая структура 
мелкозернистых бетонов с золой обус
ловливает их высокую водонепроницае
мость (0,8 М П а) и морозостойкость 
(до 200 циклов попеременного замора
живания и оттаивания по ГОСТ 100.60— 
76). При этом следует отмет?1ть, что
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Т а б л и ц а  3

С остав бето
н а, кг/№

i f

|е
^  о U к

250
280
320

1550 240 
1520 235 
1520 225

2140
2130
2150

П рочность бетона, М П а, при

12.5
17.5 
24,0

11.5 
16,0
22.5

2,7
3.5
4.6

М одуль 
упругости, 

£ •1 0 -5 , М Па

£S.Xч о
о >>

CCS

ёЦ
я  5 »

S W
>> Ч Е

1,2
1,7
2,2

19,2
22,0
25,5

13.7
16.7 
21,0

0,21
0,22
0,25

62
64
75

содержащиеся в золе остатки несгорев
шего топлива, представляющие собой 
кокс и полукокс, не оказывают влияния 
на морозостойкость бетона [5].

Физико-механические хар актеристики 
мелкозернистых бетонов с золой пред
ставлены в табл. 3.

На Бескудниковском комбинате строи
тельных материалов и конструкций №  1 
Главмоспромстройматериалов был орга
низован выпуск блоков стен подвалов 
из мелкозернистого бетона с золой 
(портландцемент — 230 л/'м^, зола — 
230, песок— 1700, вода — 250 л/м^). 
Использование золы позволило полно
стью отказаться от щебня при сохране
нии расхода цемента. Стоимость мате
риалов снизилась на 1,3 р/м^.

На комбинате строительных материа
лов № 24 этого же главка методом виб

ропрессования были изготовлены плиты 
кабельных покрытий типа ПКП из бе
тона состава: портландцемент марки 
400—300 кг/м^, з о л а — 120, п есок— 1640, 
в о д а — 170 кг/м^. Расход цемента был 
сокращен на 60 кг/м^ по сравнению с 
существующим, а прочность бетона воз
росла на ступень. Стоимость материа
лов снизилась на 1,5 р '̂м .̂

Н а Опытно-промышленном заводе до 
рожных и инженерных конструкций ме
тодом радиального прессования были 
изготовлены кольца колодезных горло
вин из мелкозернистого бетона с золой 
[6]. Применение золы позволило сокра
тить расход цемента с 550 до 480 кг/м^ 
(он был назначен исходя из условий 
формования), повысило водонепроницае
мость бетона, позволило исключить ар 
матурный каркас. Экономический эффект 
составил около 1,5 р/м^.

Таким образом, мелкозернистые бето
ны с золой могут применяться для про
изводства крупных и мелких бетонных 
и железобетонных изделий, изготавли
ваемых по различной технологии (виб
роформование, вибропрессование, ради
альное прессование). При этом обеспе
чивается экономия цемента, утилизация 
золы и снижение стоимости материалов 
на 1,3...1,5 р /м ^
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С, А. ВЫСОЦКИЙ, канд. техн. наук, В. П. СМИРНОВ, инж . (НИИЖ Б)

Экономия портландцемента при изготовлении 
бетонов с добавками золы ТЭС

Одним из путей повышения экономи
чности бетонов является использование 
пылевидных зол ТЭС. В настоящее вре
мя на Каменец-Подольском цементном 
заводе осуществляется подготовка к вы
пуску золопортландцемента (ЗП Ц ) с 
повышенным содержанием золы Л ады 
жинской ТЭС, получаемой от сжигания 
каменных углей Донецкого бассейна.

Нами были изучены свойства бетонов 
на основе подобных вяжущих. Исполь
зовались цементы на основе клинкера 
Каменец-Подольского цементного завода 
(53,2% алита, 20,3% белита, 5,4% СзА 
и 14,3% C4AF) с различным количеством 
золы ТЭС сухого отбора (20 и 40% ). 
И сследуемая зола относится к кислым 
низкокальциевым и содержит 61,22%

3 Зак . 464

SiO^i 8,36% РегОз; 22,8% Л^Оз; 2,57% 
СаО; 1,78% MgO; 0,26% SO 3 ; 2,7% К2О; 
0,54% МагО; п. п. п. =  0,26%; 5уд золы =  
=  1900 CMVr при остатке на сите №  008
12,3....17,6% и на сите № 004—36,4%. 
Основная масса ее представлена стек
ловидными сферическими частицами; 
количество малоактивных минеральных 
составляющих (кварца, муллита и гема
тита) незначительно.

Особо следует отметить незначитель
ное содержание несгоревшего топлива. 
Большие его количества обусловливают 
повышенную водопотребность смесей и 
ухудшение свойств бетона [ 1], поэтому 
его содержание в нормах ограничивает
ся величиной 5...12%- [2]. В малых ко
личествах содержатся в золе СаО и осо

бенно SO 3 , последний способствует ухуд
шению коррозионной стойкости армату
ры.

Исследования под электронным мик
роскопом показали такж е отсутствие на 
поверхности зольных частиц покрываю
щих слоев, в частности из гематита, 
гипса (по В. Рихартцу [3 ]), которые 
могли бы замедлить пуццоланическую 
реакцию. Д л я  упрощения технологии из
готовление цементов осуществлялось пу
тем смешивания предварительно помо
лотого портландцемента с различным ко
личеством немолотой золы*. Предвари
тельно было установлено, что в цемен
тах, изготовленных таким путем, наилуч-

•  Ц ем енты  изготовляли  в Ю жгипроцементе.
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шим образом проявляется пластифици
рующая способность зольных частиц, 
способствующих получению цемента мар
ки 300 при 40%-ной добавке золы 
(табл. 1).

В опытах использовали бетонные сме
си равной подвижности (О. К- =  2...3 см) 
на гранитном щебне 5...20 мм и кварце
вом песке с М к = 1 ,8 2 . Кубы с ребром 
10 см подвергали пропариванию по ре
жиму (2+ 3-1-6+ 2) ч при 80°С — на 
портландцементе и 90°С — на цементе 
с добавкой 40% золы, а такж е выдер
живали в нормальных условиях.

Установлено (табл. 2), что смеси на 
цементах с добавкой золы обладают 
пониженной водопотребностью, обуслов
ленной шарнирным эффектом мелких

сферических частиц золы и повышенным 
выходом теста по объему вследствие 
низкой плотности золы (2,29 г/м^).

Снижение прочности, наблюдаемое 
при введении золы в цемент, в бетоне 
нормального твердения выражено более 
заметно (49% ), нежели в стандартном 
растворе, поскольку сопоставление осу
ществляется при постоянном ВЩ .

При пропаривании активизируется 
пуццоланическая реакция зольного стек
ла с С а(О Н )г; с другой стороны, при 
гидратации портландцемента образую т
ся продукты меньшей удельной вЯжущей 
способности по сравнению с нормальным 
твердением. Поэтому снижение прочно
сти при введении золы в цемент вы ра
жено не столь ярко и составляет в

Т а б л и ц а  1

Л *

д;

95
75
55

20
40

24.5
24.5
22.5

0,40
0,37
0,35

Сроки схваты ван ия 
(ч—мин)

П рочность стан дартн ого  
раствора, М Па

изгиб

2—20
3 - 3 5
3—40

3 - 2 5
4 - 3 5
5 - 0 0

27/49,5
22,7/40,1
14,5/30,9

4,92/7,2
4,14/5,99
2,76,'4,87

П р и м е ч а н и е .  П еред  чертой — через 3 сут. после черты  — через 28 сут. В составе ц е 
мента — 5% гипса. _________________________ __________________________

Т а б л и ц а  2

« ю ^
о §  аГ
U W н

Р асход м атери алов, кг/м^

5
5 “

П редел  прочности при сж ати и  после

н
S
S<и

ОCJФ
С

СС
5а

пропариван и я

п ропаривания 
и 28 сут н ор
м альн ого  твер 

дени я

а  »О ОН
S ь  X^ о (У 

J3 л, 
СО ^  всч S н-

0 260 760 169 0,65 16,^'64 26,2/100 30
340 680 170 0,5 29У70 41/100 45
425 610 170 0.4 42У74 57,7/100 60

20 252 770 164 0,65 14/67 21/100 24
330 690 165 0.5 25/76 33^/100 36
415 610 165 0.4 36/78 46/100 48

40 248 770 160 0.65 12,5/74 16/100 14
320 700 160 0,5 21/81 26/100 23
400 620 160 0.4 31/84 37/100 33

П р и м е ч а н и е .  П еред  чертой — в М П а, после черты  — % R a .  Р асх о д  щ ебня — 1200 кг'м з.

Т а б л и ц а  3

Д л я бетонов м арки  М200 после Д л я бетонов м арки МЗОО после

2

те ^

dZ

28 сут н орм аль
ного твердения 
после пропари 

ван ия

28 сут норм ального 
твердени я

28 сут норм ального 
твердени я после 
пропариван и я

28 сут норм ального 
твердени я

В ПЦ В П Ц В П Ц В ПЦ

0 229 229 218 218 286 286 275 275

100 100 100 100 100 100 100 100

20 249 199 238 191 313 251 310 248

109 87 109 88 109 88 113 90
40 280 168 310 186 360 216 400 240

122 73 142 85 126 76 145 87

П р и м е ч а н и я :  1. П риведены  данн ы е расходы  вяж ущ его  (В ) и его портландцем ентной  
составляю щ ей (П Ц ), н ад  чертой — кг/м ^ под чертой — %. 2. З а  100% принят расход  вяж ущ его  
в бетоне на основе бездобавочного п ортлан дцем ента. 3. О .К . =  2 . . . 3  см.

среднем 24 и 36% соответственно после 
пропаривания и через 28 сут после него 
для состава с добавкой 40% золы. В 
соответствии с этим с увеличением со
держания золы в цементе относительная 
прочность бетона после пропаривания 
возрастает от 64...74% до 76...84%

Проектировать составы бетона на 
ЗП Ц  следует на более высокую относи
тельную прочность, нежели бетона на 
портландцементе, поскольку последую
щее твердение его протекает замедленно 
вследствие слабой реакционной способ
ности золы.

Установлено, что введение золы вызы
вает повышение расхода вяжущего по 
сравнению с портландцементом (42... 
45% при нормальном твердении и 22... 
26% при пропаривании), возрастающее 
при повышении требований к бетону по 
прочности (табл. 3). Однако оно обес
печивает значительную экономию порт
ландцемента, в пропаренных бетонах 
она составляет 12... 13% и 24...27% со
ответственно для добавки 20 и 40% зо
лы, а в бетонах нормального тверде
н и я — 10...12 и 13...15%- При этом аб
солютная величина экономии клинкера 
даж е несколько увеличивается при пе
реходе к бетону большей проектной 
прочности.

Экономичность ЗП Ц  связана с пока
зателями свойств бетонов. Бетоны на 
золопортландцементе не уступают порт- 
ландцементным. Например, введение 
20 % золы в цемент способствовало даж е 
повышению морозостойкости (ГОСТ 
10060—76); возрастание количества 
золы до 40% заметно не изменило этого 
свойства (см. рисунок). Причем указан
ное соотношение сохраняется не только 
для пропаренных бетонов, характеризу
ющихся практически одинаковой проч
ностью, но и для бетонов нормального 
твердения, прочность которых была бо
лее высокой при использовании портланд
цемента.

Выявлено близкое водопоглощение 
бетонов одного и того ж е уровня проч
ности на цементах с различным содер
жанием золы независимо от условий 
твердения, свидетельствующее об отсут
ствии существенных отличий их пористо
сти. Таким образом, низкая гидратаци- 
онная активность золы в золопортланд- 
цементах может быть полностью ком
пенсирована повышенным расходом вя
жущего.

С другой стороны, ввиду меньшей 
плотности золы по сравнению с клинке
ром абсолютный объем ЗП Ц  (126 л/м’) 
в бетоне превышает соответствующий 
объем портландцемента (89 л/м’). Отно
шение ж е этой величины к объему пус
тот в песке для  растворной части бето
на на ЗП Ц  почти в 1,5 раза превышает
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показатель состава на портландцементе,
что способствует формированию тонко
пористой структуры и большей морозо
стойкости материала.

Усадочные деформации бетона изме
ряли на образцах размером 7X 7X 21 см 
через 3 сут нормального твердения и 
1 сут после пропаривания. С увеличени
ем содержания золы в цементе при нор
мальном твердении выявлена тенденция 
к снижению усадки как при влажности 
среды 65...70%, так и при высушивании 
образцов при 105°С, что может быть 
объяснено присутствием в камне негид- 
ратированных зольных частиц. При про
паривании отличий не наблюдается, по
скольку происходит более интенсивная 
гидратация частиц золы и образуются 
более закристаллизованные продукты 
гидратации портландцемента.

В соответствии с прочностными и де- 
формативпыми характеристиками бето
нов их трещиностойкость, оцененная по 
методике [4], не зависела от содерж а
ния золы в цементе. Равнопрочные бе
тоны на цементах с различным содер
жанием золы, начиная с возраста 3 сут, 
характеризуются одинаковым темпом 
твердения. Исходя из необходимости 
ухода за бетоном до достижения им
50...70% проектной прочности и принимая 
во внимание идентичные усадочные де
формации образцов с различным содер
жанием золы, можно сделать вывод об 
аналогичной длительности ухода за 
такими бетонами в среде с пониженной 
влажностью.

Определение сульфатостойкости бетона 
в 5% -ном растворе N a2S 04 и стойкости 
его к действию мягких вод, проводив
шееся в условиях попеременного увлаж-

В лияние н а  м орозостойкость бетона со д ер ж а
ния в составе вяж ущ его  золы -уноса
I — портлан дцем ент; норм альное твердение, 
/^н^ = 4 6  М П а; 2 — портлан дцем ент, п ропа

ривание, Л ™  = 3 8  М П а; 3 —  ц ем ент с 20% /о
золы , н орм альное твердение, = 4 2  М Па;

4 — ц ем ент с 20% золы , п ропаривание, R ™  =  

= 3 8  М П а; 5 — цем ент с 40% золы , норм аль-
dH 
^28

40% золы , пропариван и е, Л ™  = 3 4  М Па

нения образцов агрессивными раствора
ми и их высыхания при (f —  65%, по
казало, что бетон на портландцементе 
характеризуется такими ж е или меньши
ми коэффициентами стойкости. Это обус
ловлено меньшим количеством и более 
полным связыванием С а(О Н )г в соста
вах, содержащих пылевидную золу при 
близкой пористости бетонов.

Поведение стальной арматуры в бето
нах было оценено по состоянию поверх
ности отшлифованных стержней диамет
ром 5 мм из ст. 3 в бетонных образцах 
размером 7X 7X 21 см с защитным сло
ем толщиной 3 см. Было отмечено от
сутствие признаков коррозии после
1 года хранения в атмосферных услови

ях Москвы независимо от содержания 
золы в цементе. Очевидно, снижение pH 
в золоцементном камне, обусловленное 
уменьшением С а(0 Н )2, в определенной 
степени компенсируется наличием в золе 
соединений щелочных металлов (КгО-Ь 
+ N a 20 =  3,24% ). Скорость же карбони
зации бетонов равной прочности на це
ментах с различным содержанием золы, 
по данным исследований, в том числе 
[5J, может считаться приблизительно 
равной

Вывод
Выявлена целесообразность изготов

ления и применения бетонов на основе 
цементов с добавкой пылевидной золы, 
и в том числе ЗП Ц , изготавливаемого 
путем смешивания 40% золы сухого от
бора с портландцементом. Его примене
ние обеспечивает экономию 13...27% 
портландцемента в зависимости от ус
ловий твердения, является наиболее эф
фективным при производстве сборного 
железобетона и рекомендуется для изго
товления бетонов марок М200...М300 
и ниже.
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М. Ю . ЛЕЩ ИНСКИЙ, канд. техн. наук (Киеворгстрой  Главкиевгорстроя)

О применении золы-уноса в бетонах

Глубокий анализ состояния дел по 
использованию золы и золошлаковых 
смесей в различных технологиях и мате
риалах дан в работе [1]. Рассматривая 
варианты использования золы в бето
нах, наиболее перспективным ее видом 
с точки зрения основных технологиче
ских процессов и свойств получаемых бе
тонов следует признать золу-уноса су
хого удаления. Эти особенности и пре
имущества золы-уноса перед золами 
гидроудаления позволили Главкиевгор- 
строю осуществить массовый переход на

выпуск бетонов с применением золы- 
уноса.

Начав в 1984 г. с выпуска керамзи
тозолобетонных однослойных наружных 
панелей жилого дома одной серии "на 
заводе Ж Б И  Д С К  №  4, Главкиевгор- 
строй в настоящее время изготавливает 
из керамзитозолобетона однослойные 
наружные стеновые панели для зданий 
всех серий. Начато производство изделий 
из тяжелого бетона.

Нормативной основной для применения 
золы-уноса в легких бетонах явились

ГОСТ 25818—83 и ГОСТ 11024—84, ин
струкции Главкиевгорстроя, а такж е раз
работанная совместно с Н И И Ж Б «Ин
струкция по применению сухой золы- 
уноса при изготовлении конструкций из 
тяжелого бетона в организациях Глав
киевгорстроя». В двенадцатой пятилетке 
применение золы-уноса в Главкиевгор- 
строе будет продолжать возрастать по 
объемам выпуска уж е освоенных видов 
бетонов и конструкций, а такж е путем 
расширения сферы ее применения.

Анализ опубликованных материалов,
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Исследования Ц Н И Л  треста Киеворг- 
строй и опыт Главкиевгорстроя показы 
вает высокую технико-экономическую 
эффективность массового применения зо 
лы в бетонах. Это связано с тем, что 
зола существенно влияет на некоторые 
свойства бетонов и позволяет в значи
тельной мере их целенаправленно изме
нять. Имеющиеся данные позволяют 
считать, что соответствующая требовани
ям ГОСТ 25818—83 зола-унос представ
ляет собой полнфункциональный компо
нент бетона. Полифункциональность со
стоит в том, что она может служить за 
полнителем, активной минеральной д о 
бавкой, пластификатором и наполните
лем. Значимость этих функций зависит 
от свойств золы-уноса и условий ее 
применения.

Зола как мелкий заполнитель. Суще
ственна ее роль как заполнителя в лег
ких бетонах, где обычно золой заменя
ют более тяжелый кварцевый песок, 
что позволяет снизить среднюю плот
ность бетона. В керамзитобетоне, содер
жащем смесь керамзитового и кварце
вого песков, замена последнего золой 
снижает среднюю плотность бетона в 
среднем на 100 кг/м^. Д ля бетонов, в 
исходных составах которых в качестве 
мелкого заполнителя применялся только 
кварцевый песок, замена его золой даст 
большее снижение средней плотности.

При использовании керамзитового пес
ка возникает проблема его несоответ
ствия ГОСТ 9759—83 по зерновому со
ставу из-за недостаточного содержания 
мелких фракций. Попытки улучшить 
зерновой состав путем дробления и про
сеивания требуют усложнения техноло
гической схемы, повышенного расхода 
керамзитового гравия и дополнительных 
энергозатрат. Введение золы улучшает 
зерновой состав мелкого заполнителя; 
ГОСТ 9759—83 предусматривает приме
нение золы для этой цели.

Использование золы способствует сни
жению теплопроводности легкого бето
на и повышению сопротивления тепло
передаче панелей из него. Так, керам- 
зитобетон (без золы) при 
1200 кг/м^ имел Я,=0,37...0,41 В т /(м -‘Ч:), 
а  керамзитозолобетон с у = 9 5 0 ... 1100 
кг/м^ имел Л =  0 ,25...0 ,27В т/(м -°С ).П ри  
испытании в КиевЗН ИИ ЭП е изготов
ленных на Ж Б К  № 1 д е к  №  1 керам
зитозолобетонных панелей было отмече
но, что при их средней плотности на 
3% меньшей, чем керамзитобетонных, 
сопротивление теплопередаче выше на 
14% (0,918 м2.°С/Вт вместо 0,805 м ^-Х / 
/В т).

Зола дешевле не только искусствен
ных, но зачастую и естественных песков, 
а ее энергоемкость, как правило, самая

иизкая ПО сраЁнейИЮ с другими йидами 
мелкого легкого заполнителя.

Зола как активная минеральная до
бавка. Это свойство [1] в значительной 
мере определяется ее фазовым (более 
80% стеклофазы) и химическим соста
вом. Нами были изготовлены образцы 
с переменным отношением цемент;зола. 
По данным рентгеноструктурного ана
лиза, с увеличением содержания золы 
возрастает количество низкоосновных 
гидроалюмосиликатов и гидросиликатов 
кальция — продуктов взаимодействия 
золы с гидратом окиси кальция. Возмож 
ность использования золы как активной 
минеральной добавки отраж ена в ряде 
нормативных документов.

Повышение сульфатостойкости бето
нов с золой уж е отмечалось [2, 3]. В 
работах Киеворгстроя совместно с 
Н И И Ж Б  было установлено, что коэф 
фициент стойкости (КС) для  бетонов 
на Здолбуновском портландцементе с 
добавкой 30% золы Ладыжинской ГРЭС 
при выдерживании в 57о-ном растворе 
Na2S 04 в течение 1 года составлял 1,05...
1,1 по растяжению  при изгибе и 0,91...1 
по сжатию. Д ля  условий Киева при 
максимальном содержании S 0 4 ~ = 1 5 5 6  
мгУл портландцементы с 30% золы 
обеспечивают необходимую сульфато- 
стойкость растворов и бетонов. Это по
зволило на основе обычного портланд
цемента изготавливать сульфатостойкие 
растворы, которые используют в тресте 
Киевподземдорстрой № 1 для заблочно- 
го и затрубного инъецирования.

Зола как пластификатор. Это свойст
во, связываемое с шарообразной формой 
и гладкой поверхностью ее зерен, в к а
кой-то мере аналогично пластифициру
ющему эффекту воздухововлекающих 
добавок [2]. Ниже приведены получен
ные в Киеворгстрое данные о водопо- 
требности цементно-песчаного раствора 
с постоянной консистенцией в зависимо
сти от содержания золы (при постоян
ном количестве песка, % ):

цемент зола вода рас  плы в 1 
н уса , мм

100 0 100 110
75 25 90 ПО
50 50 85 115
25 75 77,5 106

Пластифицирующий эффект золы спо
собствует такж е повышению связности 
бетонных смесей и, что особенно важно, 
смесей высокой подвижности. Указанное 
свойство проявляется и в растворах: 
улучшается их удобоукладываемость и 
расслаиваемость. Пластифицирующий 
эффект в бетонных и растворных сме
сях возрастает с уменьшением в них 
содержания цемента.

Совместное влияние пластифицирую
щего и упрочняющих факторов подобно

эф ф ем у  от йспользованйя супбрплами- 
фикатора [ 1], хотя механизм их дей
ствия различен. Так, при содержании 
Ц — 397..Л0& кг/мз бетон без золы при 
В 1 Ц = 0 Л 2  и О .К .= 2  см имел /? =  
=  28,7 МПа, а бетон с золой при 
В /Д  =  0,48 и О. К .=  18 см имел R =  
=  35,6 МПа. Эта эффективность литых 
бетонов была использована при возве
дении железобетонных стен толщиной
7... 10 см на одном из объектов Главки
евгорстроя.

Зола как тонкомолотая добавка-напол- 
нитель. Положительный эффект за счет 
наполнителя — это снижение расхода це
мента высоких марок при изготовлении 
ннзкомарочных бетонов и строительных 
растворов, повышение плотности бето
нов, увеличение их водонепроницаемо
сти. При бетонировании массивных кон
струкций существенным является более 
низкое тепловыделение. Эффективность 
применения золы для повышения водо
непроницаемости бетонов можно проил
люстрировать такими примерами. При 
использовании ее для керамзитобетона 
панели, изготавливаемые на всех заво
дах  Главкиевгорстроя, стабильно выдер
ж ивают испытания на водонепроницае
мость по методике ВСН 32-77 Госграж- 
данстроя. В тяжелых бетонах зола по
вышает водонепроницаемость на одну- 
две марки. Образцы из бетонной смеси 
с О. К. =  3 см имели марку по водоне
проницаемости W4-, при введении в со
став золы (расход цемента и воды прак
тически не изменились) водонепроницае
мость возросла до 1 '̂8. Д ля образцов 
из смеси с О. К .=  12 см получены соот
ветственно значения W2 и 1̂ 6 .

Положительный эффект применения 
наполнителей для ряда бетонов и кон
струкций из них известен давно. Однако 
бетоны с наполнителями практически не 
применяются. Это объясняется тем, 
что измельчение материалов для полу
чения наполнителей представляет собой 
сложный, дорогой и энергоемкий про
цесс. Д аж е в тех случаях, когда речь 
идет о диспергировании глины, в усло
виях предприятий сборного и товарного 
бетона технологические схемы по под
готовке и введению наполнителя в бе
тон не нашли значительного применения. 
Зола лишена этих недостатков: ее вве
дение в состав бетонной смеси осуще
ствляется по технологической схеме, 
аналогичной схеме применения цемента.

Отмеченные основные функции золы в 
бетонах, высокая эффективность послед
них (экономический эффект для ряда 
конструкций за счет учета улучшения 
теплотехнических свойств и экономии 
цемента достигает 6 р/м^), большая 
сырьевая база золы, наличие норматив^
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ных документов делают необходимым 
массовое применение бетонов, в состав 
которых входит зола. Очевидно, задача 
должна быть поставлена следующим об
разом: зола всегда долж на использо
ваться как составляющая бетонов, за 
исключением тех случаев, когда ее при
менение технически недопустимо либо эко
номически невыгодно.

Технические ограничения связаны 
главным образом с недостаточной изу
ченностью свойств бетонов с золой. Т а
кие бетоны не следует применять в кон
струкциях, армированных преднапря- 
женной арматурой из термически упроч
ненных сталей [4], в ряде агрессивных 
сред (СНиП П-56-77), при содержании 
цемента более 400 кг/м^ (РСН  278-83 
Госстроя УССР). Экономические огра
ничения обычно вызваны отдаленностью 
ТЭС от потребителей золы.

Технико-экономический эффект опре

деляется не только улучшением техни
ческих свойств бетона и экономией це
мента. Н емаловаж ное значение имеет 
снижение стоимости бетона, уменьшение 
массы перевозимых его составляющих и 
готовых конструкций (последнее обстоя
тельство в ряде случаев следует учиты
вать и при проектировании), а такж е 
снижение затрат на строительство и 
эксплуатацию золоотвалов и экономия 
при производстве цемента и заполните
лей, уменьшение сопряженных затрат в 
других отраслях. Кроме технико-эконо
мического эффекта при использовании 
зол достигается и существенный соци
альный эффект.

Учет всех этих составляющих в зна
чительной мере будет способствовать 
обоснованному увеличению объема ис
пользования зол и других золош лако
вых материалов. Поэтому целесообразна

разработка методики расчета комплекс
ного технико-экономического эффекта 
применения зол. Использование золы-уно
са следует рассматривать как долговре
менную техническую задачу, определяю
щую один из наиболее эффективных 
путей технологии бетона.
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Влияние конструкции и состояния форм 
на расход бетона при производстве сборного 
железобетона

Вопросы экономного расходования 
бетона, а значит, и цемента в заводском 
производстве тесно связаны с формами, 
в которых изготовляют железобетонные 
изделия. Влияние форм многообразно, и 
в самом общем виде расход бетона 
(цемента) зависит от следующих ф ак
торов: конструктивного решения формы; 
схемы ее опирания; характера динами
ческой работы формы при вибрационном 
(виброударном, ударном) уплотнении 
бетонной смеси; внутренних проектных 
размеров формы; состояния ее в про
цессе эксплуатации.

Влияние конструкции формы связано с 
деформациями ее основных ча
стей — поддона и бортов при уплотне
нии бетонной смеси. Повышенные де
формации приводят к увеличению рас
хода' бетона для заполнения большего 
объема. Кроме того, в формах с откид
ными (съемными, отдвижными и т. п.) 
бортами всегда имеются зазоры в ме
стах их сопряжения с поддоном (по 
ГОСТ 25781—83 разрешаются зазоры до
1,5 мм при общей их протяженности не 
более половины длины примыкания). 
Через эти зазоры теряется часть бетон

ной смеси, причем потери особенно зн а
чительны при литьевой технологии.

Д ля снижения расхода бетона в про
цессе формования изделий предпочте
ние следует отдавать формам, конструк
тивное решение которых исключает воз
никновение зазоров в местах примыка
ния бортов к поддону. К числу таких 
конструкций относятся формы, у кото
рых борта жестко соединены с поддо

ном (рис. 1, а ) ,  частично разборные фор
мы с отдельными бортами, закреплен
ными на шарнирах или являющимися 
съемными (отдвижными), а такж е

ч)а л

п
Рис. 1. С ечения форм раци ональн ого  типа

о — ф орм а н еразборн ая ; б — то ж е, с уп ру
гими бортам и; в — то ж е , с гибким поддоном

формы с упруго работающими элемен
тами. Имеются в виду формы с упруги
ми бортами и гибким поддоном, общим 
для которых является объединение 
бортов с поддоном (или частью поддо
на) в один конструктивный элемент 
(рис. 1 ,6  и б).

Кроме того, формы с упруго работа
ющими элементами 1могут обеспечить эко
номию цемента и благодаря тому, что 
они допускают возможность распалуб- 
ливания изделий при меньшей прочности 
бетона. Связано это с тем, что перед 
распалубливанием таких форм за счет 
деформаций при упругой работе отдель
ных ее элементов полностью или частич
но нарушается сцепление бетона с рабо
чими поверхностями поддона и бортов. 
Это обстоятельство позволяет извлекать 
изделия из формы при меньшей прочно
сти бетона без опасений в отношении их 
целостности. Раннее распалубливание по
зволяет снизить марку бетона и, естест
венно, расход цемента в тех случаях, 
когда ее устанавливают исходя из не
обходимости извлечения изделий из 
формы в заданный срок.
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Если в формах рационального типа 
(неразборных, частично разборных и с 
упруго работающими элементами), 
обычно характеризуемых пониженной 
деформативностью и полным или частич
ным отсутствием зазоров в сопряжении 
отдельных их элементов, герметизация 
заложена в конструктивном решении 
формы, то в формах других типов с 
целью снижения потерь бетона необхо
димо тем или другим способом обеспе
чить их герметизацию.

Рис. 2 . У плотнение сты ков в сопряж ении  эл е
ментов формы
а  — откидного борта с поддоном (уплотни
тель резиновы й); б — то ж е , при п ри м ы ка
нии откидного борта сбоку; в  — торцевого 
борта к продольном у (уплотнитель резино
вы й); г — откидного борта с поддоном (уп 
лотнение клиновидное); /  — поддон; 2 — уп
лотнитель резиновы й; 3 — продольны й борт;
4 — гнутый уголок; 5 —  торцевой борт; 6 — 
полоса со скош енной ниж ней гранью ; 7 — 
клин

Ее рекомендуется выполнять с по
мощью резиновых уплотнителей (рис. 
2, а—в) или клиновидного уплотнения, 
разработанного на заводе Ж БИ -18 
Главмоспромстройматериалов (рис. 2 , г). 
Литьевая технология, использующая 
суперпластификаторы и обеспечивающая, 
как правило, уменьшение массы цемента 
в бетонной смеси, долж на базироваться 
ня применении только герметизированных 
форм.

а) 5)

F
ф

ф

•}
с д

ф  ■ ф

Самостоятельное значение для сниже
ния расхода бетона имеет схема опира- 
ния формы в конвейерном производстве. 
Имеется в виду то обстоятельство, что при 
обычной схеме опирания на четыре ав 
тономных колеса возникают постоянные 
искривления рабочей поверхности под
дона. Причины искривления — колебания 
отметок головки рельсов, зазоры и пере
пады в стыках, особенно значительные в 
местах перехода с основного участка 
конвейера на подъемник-снижатель или 
передаточную тележку и с этого тран
спортного устройства на пути туннель
ной камеры. Искривления рабочей по
верхности поддона, совпадающие по 
времени с минимальной предельной 
растяжимостью бетона, приводят к по
явлению диагональных трещин в изде
лии; при большой длине трещин изделие 
бракуют.

С тем чтобы исключить появление тре
щин такого вида при движении формы- 
вагонетки по конвейеру, необходимо пе
ревести ее на трехточечное опирание по 
схемам с качающейся балкой (рис. 3, а и 
б) или с тремя колесами (рис. 3, в и г) 
Опыт эксплуатации поддонов и форм-ва
гонеток более чем на 15 конвейерах, 
часть из которых работает по этой раци
ональной схеме с 1981 г., свидетельству
ет, что диагональные трещины в издели
ях отсутствуют [1, 2]. Тем самым созда
ются условия, при которых нет необхо
димости в повыщении прочности бетона, 
а значит, и в перерасходе цемента для 
исключения появления диагональных 
трещин.

Особую важность в рассматриваемо.м 
вопросе имеет характер динамической 
работы элементов формы. Поскольку 
она расположена между формующим ме
ханизмом и бетонной смесью, уплотне
ние последней вызывает вибрация не тех 
по частоте и амплитуде колебаний п ара
метров, которую передает этот меха
низм, а существенно трансформирован
ная по параметрам вибрация, завися
щ ая от конструкции формы и вида ее

с

1 Ф

Рис. 3. Схемы трехточечного 
опирания ф орм ы .вагонетки
а  — с качаю щ ейся балкой, 
расп олож ен н ой  в торце; б — 
то ж е , смещ енной к  передней 
оси; в — с трем я колесам и  при 
продольном  перемещ ении ф ор
м ы -вагонетки; г  — то ж е, при 
поперечном перем ещ ении фор- 
ы ы -вагонеткн

крепления к формующему механизму. 
Если, к примеру, форма, установленная 
на серийную виброплощадку блочного 
типа с частотой 3000 кол/мин, не кре
пится к блокам электромагнитами (с
чем, к сожалению, приходится часто 
сталкиваться на производстре), то фор
ма и загруженная в ней бетонная смесь 
колеблются с частотой примерно
1550 код/мни.

Амплитуда колебаний, которая для 
виброплощадки равна 0,55 . . .  0,7 мм, по 
всей площади поддона разная. Она име
ет минимальное значение на участках, 
где настил приварен к балкам рамы под
дона, и максимальное — в середине яче
ек настила. Кроме того, амплитуды в 
пределах ячейки зависят от ее положе
ния относительно середины поддона, тол
щины настила, размеров ее в плане, соб
ственной частоты колебаний загружен
ной ячейки. При оптимальной частоте 
собственных колебаний ячейки, которую 
подсчитывают по Рекомендации [3] с 
учетом основных параметров ячейки, 
обеспечивается наиболее эффективное 
уплотнение бетонной смеси, благодаря 
чему можно применять смеси с меньшей 
подвижностью (большей жесткостью) и 
снизить расход цемента на 1 м^ бетона.

Объем бетона в форме зависит от 
внутренних ее размеров, которые опре
деляют при проектировании формы и 
обеспечивают при изготовлении. Учиты
вая, что в процессе эксплуатации внут
ренние размеры формы возрастают, при
нято назначать ширину и длину, ориен
тируясь на минусовые предельные откло
нения по ГОСТ 25781—83. В том же 
стандарте записан пункт, которым до
пускаются отклонения высоты собранной 
формы только в сторону уменьшения. В 
тех случаях, когда предписания относи
тельно внутренних размеров формы в 
плане и по высоте формы не выдержи
вают, увеличение внутреннего ее объема, 
естественно, влечет за собой перерасход 
бетона, а значит, и цемента.

Однако даж е когда фактические р аз
меры не выходят за пределы допусков, 
установленных стандартом, объем бе
тона в формах одного типа может з а 
метно отличаться. К примеру, для плос
кой плиты с номинальными размерами 
2X 6X 0,14  м, изготовленный по 6 -му 
классу точности, при отклонениях в 
размерах по ширине, длине и высоте в 
пределах допускаемых объем бетона 
может различаться на 5,4 %, а при из
готовлении плиты по 7-му классу точ- 

' ности — на 7,8 %.

Еще большие колебания объема отме
чаются при изготовлении ребристых 
плит, у которых значительная масса 
бетона сосредоточена в ребрах. Увели-
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чение ширины и длины формы, сказы
вающееся в основном на размере ребер, 
сразу ж е повышает объем бетона в из
делии. Так, для ребристой плиты по
крытия размером 3 X 6 X 0 ,3 м, изготов
ляемой по 6 -му классу точности, при тех 
ж е условиях, как и в первом примере, 
объем бетона может различаться на
12,3 %, а при изготовлении плиты по
7-му классу точности — на 15,7% .

Необходимо еще раз отметить, что 
цифры, приведенные в примерах, отно
сятся к формам, у которых размеры ко
леблются в пределах допуска. Если это 
требование не выполнено, с чем на про
изводстве приходится сталкиваться по
стоянно, цифры возрастают и, значит, 
расход бетона на изготовление каждого 
изделия заметно увеличивается. Из это
го следует однозначный вывод: для эко
номии бетона (цемента) внутренние раз
меры формы должны быть равными 
минимально допускаемым или прибли
жаться к ним как при изготовлении фор
мы, так и в процессе ее эксплуатации.

Состояние формы в процессе эксплу
атации — важнейший фактор снижения 
перерасхода бетона. В форме с зазора
ми в местах примыкания бортов к под
дону в пределах допускаемых (при на
личии всех деталей замковых и шарнир
ных соединений, а такж е при внутрен
них размерах с минусовыми отклонени
ями) перерасход бетона минимальный. 
Однако, как показывает практика, в про
цессе работы многократные деформации 
от расчетных нагрузок, вибрационных и 
температурных воздействий ведут к уве
личению зазоров в примыкании бортов

к поддону и друг к другу, повреждению 
отдельных замковых и шарнирных сое
динений, увеличению внутренних разме
ров формы. По указанным причинам пе
рерасход бетона становится заметным, и 
для его снижения необходимо грамотно 
эксплуатировать формы, обеспечивая 
своевременное техническое их обслуж и
вание и текущий ремолт.

Пятью рассмотренными факторами 
влияния форм на расход бетона (цемен
та) при изготовлении сборного ж елезо
бетона не ограничивается роль и значе
ние форм в решении задач по экономно
му расходованию цемента. Не менее в аж 
но, что формы являются одной из при
чин, а в ряде случаев важнейшей из них, 
оявления бракованных изделий. Брак 

же — это всегда бросовые затраты м а
териалов, в том числе цемента.

На производстве бракованные изде
лия особенно часто появляются из-за 
деформаций форм на посту формования, 
в процессе тепловлажностной обработки 
бетона, при распалубливании изделий, а 
такж е при перемещении форм по постам 
технологической линии или по рельсовым 
путям конвейера. Обычно к браку в пер
вую очередь приводят температурные 
деформации форм и деформации, проис
ходящие при движении форм по конвей
еру. В качестве примера можно указать, 
что на Новомосковском заводе крупных 
стеновых панелей при изготовлении па
нелей внутренних стен на трехъярусном 
стане брак из-за диагональных трещин, 
идущих от колеса на одной стороне до 
колеса на второй стороне, длительное 
время достигал 15 %.

Отколы и вырывы подъемных петель 
из изделия обусловлены не только недос
таточной прочностью бетона в момент 
распалубливания. Во многих случаях 
причиной являются повышенное сцепле
ние бетона к плохо очищенным и смазан
ным рабочим . поверхностям формы, а 
такж е чрезмерная их шероховатость и 
наличие неровностей, особенно на рабо
чих гранях бортов и вкладышей, з а 
щемляющих изделие.

М ожно указать и на другие обстоя
тельства, связанные с формами и вызы
вающие выпуск бракованных изделий, 
однако уж е отмеченного достаточно, 
чтобы прийти к выводу: анализ причин 
появления брака практически всегда сле
дует начинать с формы.

Д аж е далеко не полное рассмотрение 
всех аспектов влияния форм на расход 
бетона (цемента) при изготовлении 
железобетонных изделий убедительно 
свидетельствует о том, что при решении 
проблемы рационального использования 
цемента в производстве сборного ж еле
зобетона нужно всегда учитывать и 
оценивать состояние форм.
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Крупный резерв экономии цемента

Наиболее известный метод определе
ния прочности бетона — испытание 
контрольных кубов на сжатие. Важными 
факторами при этом являются геомет
рические параметры образцов.

ГОСТ 10180—78 регламентирует д о 
пуски по отклонению: от номинальных 
размеров кубов до ± 1%, от перпенди
кулярности смежных граней до 1 мм на 
100 мм длины, от плоскостности опор

ных граней до 0,05 мм на 100 мм длины 
грани.

Отклонения размеров кубов от номи
нальных учитываются при определении 
средней площади рабочего сечения об
разца. Допуск стандарта на отклонение 
смежных граней от перпендикулярности 
достижим и, как правило, выполняется. 
Отклонения ж е граней кубов от плос
костности не соответствуют требованию

стандарта и практически всегда его пре
вышают.

В бетонных кубах происходят про
цессы, которые приводят к искривлению 
их граней; к моменту испытания откло
нение от плоскостности может составить 
около 0,1 мм или даж е более того. Н а
ши исследования показывают, что даж е 
при наличии форм с отклонением стенок 
от плоскостности в пределах требований
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г о с т  22685—77 0,03 мм на 100 мм 
длины практически невозможно получить 
грани кубов с отклонением от плоскост
ности в пределах 0,05 мм. Обеспечить 
требования стандарта можно только 
шлифовкой граней или выравниванием 
их слоем быстротвердеющего материала, 
что при массовых испытаниях осуществ
лять затруднительно.

Кроме того, существующие конструк
ции форм для контрольных кубов не 
обеспечивают выполнение требований 
ГОСТ 22685—77 по отклонению стенок 
форм от плоскостности. Д аж е у качест
венно изготовленных форм конструкции 
ВНИИЖ елезобетона отклонения от 
плоскостности стенок достигают 0,1 мм 
на 100 мм длины. После небольшого сро
ка эксплуатации отклонения стенок 
форм от плоскостности возрастают. Г ра
ни кубов, изготовленных в этих формах, 
имеют отклонения от плоскостности, 
превышающие допуск ГОСТ 10180—78, 
в основном от 0,1 до 0,5 мм. В формах 
другой конструкции отклонения от 
плоскостности стенок и, следовательно, 
граней кубов еще большие.

Из-за невозможности обеспечить вы
сокие требования стандарта по отклоне
нию граней кубов от плоскостности лабо
ратории, производящие испытания, пе
рестают контролировать этот параметр, 
лучшие грани не выбираются в качестве 
опорных. Не контролируют такж е состо
яние стенок ни при приобретении форм, 
ни в процессе их эксплуатации. Это при
водит к тому, что на практике этот па

раметр всегда значительно превышает 
допуск стандарта.

Исследования показывают, что кубы 
из бетона марки М250 с опорными граня
ми, имеющими отклонения от плоскост
ности 0,5 мм, разрушаю тся при нагруз
ках на 1 5 . . .  2 5 %  меньших, чем кубы с 
опорными гранями с отклонением от 
плоскостности 0,1 мм. При этом для ку
бов с более искривленными гранями ко
эффициент’ вариации прочности увеличи
вается в 3 раза.

Контроль прочности бетона осуществ
ляется статистическим методом по 
ГОСТ 18105.0—80. Требования к проч
ности назначают с учетом фактической 
однородности, характеризуемой величи
ной коэффициента вариации прочности 
бетона. Поэтому при массовом испыта
нии кубов с искривленными гранями 
снижение оценки прочности происходит 
не только вследствие прямого уменьше
ния предела прочности, но и за счет по
вышения требований к прочности при 
снижении однородности при испытании.

Так как в каждой испытательной лабо
ратории используются формы разных 
конструкций, состояния и сроков эксплу
атации, кубы имеют значительные коле
бания по отклонениям граней от плос
костности. Это приводит к тому, что 
оценка прочности бетона одного соста
ва различна при испытании кубов, изго
товленных в разных формах.

По нашим данным, отклонения от 
плоскостности опорных граней конт
рольных кубов, изготовленных в фор

мах, длительно эксплуатируемых на 
производстве, как правило превышают 
0,5 мм на 100 мм длины, что ведет к сни
жению оценки прочности на 1 5 . . .  
25 % и соответствующему увеличению 
расхода цемента на 10 . . .  15 %.

Выводы
Требования ГОСТ 10180—78 по откло

нению опорных граней кубов от плос
костности завышены и не могут быть 
обеспечены без дополнительной обра
ботки граней. Эти требования стандарта 
следует пересмотреть в сторону сниже
ния и установить допуск на отклонение 
опорных граней кубов от плоскостности 
0,1 мм на 100 мм длины.

Требования ГОСТ 22685—77 по откло
нению стенок форм от плоскостности 
обусловлены ГОСТ 10180—78. Необходи
мо разработать принципиально новую 
конструкцию формы, которая обеспечи
вала бы требование стандарта по этому 
параметру. Вариантом может служить 
метод оценки потери прочности в кубах, 
изготовленных в формах любого вида, по 
сравнению с прочностью кубов, изготов
ленных в эталонных формах, с отклоне
нием от плоскостности их стенок в пре
делах допуска стандарта. Такие формы 
дадут возможность получать эталонные 
кубы с гранями, имеющими отклонения 
от плоскостности до 0,1 мм.

Обеспечение указанных мероприятий 
позволит снизить необоснованное завы 
шение прочности бетона в конструкциях 
и сэкономить в масштабах страны не
сколько миллионов тонн цемента в год.

УДК 691.327:536.485:691.54.004.18

А. М. ШЕЙНИН, канд. техн. наук, М. Я. ЯКОБСОН, инж . (С ою зд орни и )

Морозостойкость дорожных бетонов 
с добавкой С-3 при сниженном содержании 
цемента

Цементобетонные покрытия автомо
бильных дорог и аэродромов эксплуа
тируются в суровых условиях совмест
ного воздействия мороза и антигололед- 
ных реагентов. Д ля обеспечения гаран
тированной долговечности к бетонам д о 
рожных и аэродромных покрытий 
предъявляются высокие требования по 
морозостойкости. Повышение морозо
стойкости бетона обусловлено комплек
сом структурных и технологических ф ак
торов, обеспечивающих снижение уров
ня внутренних разрушающих напряж е

ний и повышение сопротивления им бе
тона [1]. Уменьшению внутренних 
напряжений способствует формирование 
в структуре бетона минимальной откры
той пористости и системы воздушных 
условно-замкнутых пор, увеличение 
толщины прослоек раствора и снижение 
концентрации крупного заполнителя, а 
такж е снижение толщины прослоек це
ментного камня до минимальной, обес
печивающей плотность структуры и оп
тимальные условия размещения условно
замкнутых пор. Сопротивление бетона

внутренним напряжениям повышается с 
увеличением прочности бетона на рас
тяжение.

Значительный .интерес представляет 
изучение морозостойкости дорожных 
бетонов с суперпластификатором С-3, 
применение которого позволяет эконо
мить расход цемента [2]. В Союздор
нии исследовали дорожный бетон с 
комплексной добавкой С -З+С Н В  в со
поставлении с дорожным бетоном с 
комплексной добавкой ЛСТ-ЬСНВ. От
дельные составы бетона изучали с до
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бавкой С-3. Воздухововлекающая добав
ка СНВ обеспечивала объем вовлечен
ного воздуха в бетонной смеси в соот
ветствии с ГОСТ 26633—85. Были при
готовлены бетонные смеси (табл. 1) с 
использованием цементов Староосколь
ского цементного завода (составы
1...8) марки 400 с содержанием Сг5 =  
=  14.%; С зА =  6,9%; Сз8 =  61,8% и Себ- 
ряковского цементного завода (соста
вы 9...20) марки 500 с содержанием 
C 2S=17,0% ; СзА =  6,8%; Сз5 =  57,0%, 
гранитного щебня фракции 5... 
20 мм, природного кварцево-полево
шпатового песка с Мк =  2,2. Бетонные 
смеси отличались значениями В/Ц, от
носительным содержанием песка в 
смеси заполнителей, расходом воды и 
объемом вовлеченного воздуха.

Водопотребность бетонных смесей 
при постоянном коэффициенте разд
вижки, равном 1„7, с добавкой С-3- f  
+ C H B  при ВЛД =  0,30...0,45 по сравне
нию с добавкой Л С Т +С Н В  уменьши
лась на 30...40 л /м ’. Это позволило 
снизить расход цемента на 18,8...22,2%. 
При этом пластифицирующий эффект 
добавки С-3-j-CHB сохраняется в тече
ние 60 мин после приготовления сме
си. Раствороотделение смесей удобоук- 
ладываемости 5...10 с равно 0„,4...1,8%, 
что свидетельствует об их высокой 
стойкости к расслоению. В бетонах с 
добавкой С -З+С Н В  с вовлеченным 
воздухом при В /Ц =0,32...0 ,42  значи
тельно расширяется область оптималь
ных значений коэффициента раздвижки 
или доли песка в смеси заполнителей 
г с учетом водопотребности бетонной 
смеси как это было ранее показано для 
бетонов с добавкой Л Т С -f СНВ [3]. Так, 
изменение г от 0,35 до 0,50 (составы
9...112 и 13...16) практически не повлия
ло на удобоукладываемость бетонной 
смеси. Это свидетельствует об эффек
тивности применения бетонов с вовле
ченным воздухом при повышенных ко
эффициентах раздвижки, улучшающих 
удобообрабатываемость смесей при бето
нировании дорожных и аэродромных 
покрытий современными бетоноотделоч
ными машинами [3].

Возможность снижения расхода це
мента в бетонах с добавкой С -З+С Н В  
подтверждается данными (рис. 1), по
казывающими, что при В /Ц >  0,4 проч
ность бетона не зависит от вида пла
стифицирующей добавки. При этом сле
дует отметить, что прямолинейный ха
рактер зависимости R i =  f (Ц/В) в бе

тонах с добавкой С -З+С Н В  сохраняет
ся и в интервале высоких значений 
Ц/В, равных 2,5...3,3, что согласуется с 
данными [4]. Этот характер зависимо
сти R e = f  (Ц/В) для бетонов с добав

Т а б л и ц а  1

С2
Г>
m
-ч

О
о

s

Д о б авк а , 
% массы  
цем ента

В /Ц

са

s i v .  
s g  .
с  «  в

V
к  я  с;
g a s

Р асх о д  м атери алов на 1 м 
смеси, кг

 ̂ бетонной

i l l
S  U

о
5  S o

вода цемент п есок щ ебень

1 0 ,3 0 0 ,3 8 140 4 6 7 6 6 6 1064 2 , 0 / 8
2 0,8% С-3 0 ,3 5 0 ,4 1 137 391 735 1064 2 ,0 /9
3 0 , 4 0 0 ,4 3 133 333 798 1064 3 , 0 / 5
4 0 ,4 5 0 , 4 5 130 289 863 1064 1,5 /9

5 0,30 0,31 180 600 482 1064 0,5/12
6 0,25% л е т 0 ,3 5 0 ,3 4 175 5 0 0 5 4 6 1064 1,0/10
7 0 ,4 0 0,38 165 413 647 1064 3.5 /8
8 0 , 4 5 0 ,4 3 160 356 797 1064 3,0/7

9 0,32 0 , 3 5 130 4 0 6 634 1173 1,5/13
10 0,8% С-3 0,32 0 , 4 0 130 4 0 6 725 1083 3,5/7
И 0,32 0 , 4 5 130 4 0 6 815 993 2 .0/6
12 0,32 0 ,5 0 130 4 0 6 906 903 2,0/9

13 0 , 4 2 0 ,3 5 120 286 679 1257 1 ,5 /1 0
14 0.8% С-3 0 , 4 2 0 ,4 0 120 286 776 1160 1,0/12
15 0 ,4 2 0 ,4 5 120 286 873 1063 1,0/12
16 0,42 0 ,5 0 120 286 9 7 0 967 1,5/12

17 0 ,7 %  С-З-Н 0,32 0 ,4 1 130 4 0 6 7 4 4 1064 2,0/5
18 -Ю,15% л е т 0 ,4 6 0 , 4 6 120 261 893 1064 1.0/12

19 0,8% С-3 0,32 0 ,4 2 135 422 7 7 0 1064 2,0/7
20 0 , 4 6 0 ,4 7 125 272 9 2 7 1 064 1 ,0 /1 5

П р  и м е ч а я  и е. О бъем  вовлечелиого воздуха  в составах  1 ... 18 — 5 ... 7%, в составах 19 ... 
20 — 2...Э%; в составах  1...S, 17...20 — коэф ф и ц иент ра зд в и ж к и  Ь7; в составах  I...18 дополни
тельно введен о  0,01% СН В.

кой С -З+ С Н В  сохраняется при любом 
напряженном состоянии. Увеличение г 
в бетонах с добавкой С -З+ С Н В  не 
влияет на прочность при В /Ц =0,42*. но 
при В /Ц = 0 ,3 2  прочность снизилась 
приблизительно на liO% •

Данные табл. 2 показывают, что 
открытая пористость в бетонах с до
бавкой С-3-1-СНВ на 20...25%  ниже, 
чем в бетонах с добавкой ЛСТ +  СНВ. 
Однако объем открытых пор, отнесен
ный к объему цементного камня, в бе-

Т а б л и ц а  2

nьи
о

о
S S

О бъем  пор бетона, %
5? о, 
£ £ “  а  
S g S  о

|2 а .ё -  аС о  S н

foHV X а 2  н есо 2  о о. о 
S о* V чобщий

о ткры 
тых

услов-
но-зам -
кнуты х

1 13,4 10,4 3 ,0 0,83 0,42
2 10,9 1,10 0,42
3 14,1 11.1 3 ,0 1,30 0,28
4 16,0 11.2 4 ,8 1.67 0,48
5 17,4 13,6 3 ,8 0,71 0,42
6 16.7 13,9 2 ,8 1,25 0,50
7 13,7 1,36 0,48
8 22,5 14,3 8 ,2 1,75 0,78
9 11,2 9 .0 2 ,2 1,40 0,42

10 15,3 10,4 4 ,9 1,27 0,46
11 13,7 9.4 4 .3 0,77 0,54
12 13,4 9,1 4 .3 0,50 0,48
13 13,9 7,6 6 ,3 0,83 0,44
14 14,8 9.4 5 ,4 2,08 0,43
15 15,4 9,4 6 .0 1,00 0,39
16 14,0 7.4 6 ,6 0,67 0,48
17 13,7 10,1 3 .6 0,77 0,54
18 16,1 10,0 6 ,1 0,83 0,54
19 11,5 10.1 1.4 0,49 0,55
20 12,8 9.1 3 .7 0,50 0,55

тонах с добавкой С -З+С Н В  и Л С Т +  
+ С Н В  при далном В /Ц  и коэффициенте 
раздвижки практически одинаков. Это 
свидетельствует о том, что изменение 
открытой пористости бетонов с изучен
ными добавками определяется только 
изменением объема цементного камня. 
Характер открытой пористости опреде
ляется значениями В /Ц  и г.

Испытания бетона на морозостой
кость проводили на базе 200 циклов 
по методике ГОСТ 10060—76 для 
бетона дорожных и аэродромных пок
рытий с насыщением и оттаиванием 
образцов в 5% -ном растворе хлорида 
натрия (рис. 2). Стойкость к шелуше
нию поверхности бетона при замораж и
вании и оттаивании в 5%-ном растворе 
хлорида натрия (рис. 3) оцеиивали по 
методике Союздориин на базе 3%-ной 
потери массы. Кроме того, определяли 
морозостойкость замораживанием при 
—50°С и оттаиванием в 5%-ном ра
створе хлорида натрия (табл. 3). Р е
зультаты испытаний подтверждают за 
висимость морозостойкости бетона от 
его структуры, определяемой изученны
ми факторами.

Бетоны с добавкой С -3-fCH B на 
цементе Старооскольского завода ха
рактеризуются морозостойкостью не ме
нее 200 циклов при В/Ц  0,40, хотя 
абсолютные значения коэффициента мо
розостойкости этих бетонов несколько
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Рис. 2. Зави си м ость коэф ф и ц иента м орозо
стойкости бетона от В /Ц
/  — бетоны с добавкой  С Д Б + С Н В ; 2 — с д о 
бавкой С -З+ С Н В

Рис. 1. Зависим ость прочности бетона н а  с ж а 
тие (а ) ;  р астяж ен и е при и зги бе  (б ); р а ст я 
ж ение при раскалы вани и  (в )  от Ц/В
1 — бетоны с добавкой  С Д Б - f СН В; 2 — с д о 
бавкой С -З+С Н В

Рис. 3. Зависим ость м орозостойкости бетона 
с добавкой  С-3-1-СНВ от доли п еска в смеси 
зап олн и теля
I — В /Ц  =  0,32; 2 — В /Ц  =  0,42

Г, Т. е. ТОЛЩИНЫ межзерновых про
слоек раствора (см. рис. 3) В бетонах 
с добавкой С -З+С Н В  при В /Ц = 0 ,4 2  
наоборот: с увеличением г морозостой
кость снижается. Это вызвано, по- 
видимому, изменением условий эффек
тивного размещения воздушных пу
зырьков в более тонких межзерновых 
прослойках цементного камня. Особо 
следует отметить, что все изученные 
составы бетона с добавкой С-3+-СНВ 
при изменении г показали высокую 
()150...300 циклов) стойкость к поверх
ностному разрушению при действии мо
роза и &%ного раствора хлорида нат
рия.

При коэффициенте раздвижки 1,7 
(составы ili7...20) бетоны с комплекс
ной добавкой С -3+ J IC T -f СНВ на 
цементе Себряковского завода выдер
ж али не менее 200 циклов при темпе
ратуре замораживания — 20°С и не ме
нее 40 циклов при температуре замо
раж ивания —50“С даж е при расходе 
цемента 261 кг/м* (см. табл. 3).

Это противоречит результатам, по
лученным на цементе Старооскольского 
завода, и не нашло объяснения. Бетон 
с добавкой С-3 показал высокую моро
зостойкость при изученных температу
рах замораж ивания только при В /Ц =  
=  0,32. При В /Ц = 0 ,4 6  бетон с добавкой 

С-3 не выдерж ал 150 и 200 циклов при 
температуре замораживания —20°С, а 
при —50°С выдержал не менее 40 цик
лов. Учитывая противоречивость этих 
результатов, исследования морозостой
кости бетонов с добавкой С-3 следует 
продолжить.

Применение добавки С -З+С Н В  вме
сто добавки Л С Т + С Н В  позволяет по
лучить морозостойкие дорожные бето
ны со сниженным приблизительно на 
2 0 % расходом цемента при условии 
ограничения В /Ц  (не более 0,40...0,42) 
и объеме вовлеченного воздуха в бе
тонной смеси 5....6®/о.

ниже, чем для бетонов с С Д Б -f  СНВ при 
более высоком содержании цемента и 
цементного камня (см. рис. 2). При 
В /Ц = 0 ,4 5  бетоны с до1бавкой С -3 +

Т а б л и ц а  3

а

К оэф ф ициент морозо
стойкости при тем пе
ратуре  за м о р аж и в а 

ния, через циклы

И зм енение 
массы , %, при 

тем пературе 
за м о р а ж и в а 

ния
О
CQ —20“С

—20°С —50°СН
О через через
и

150 200 20 40
200 40

ж циклов циклов

17 0,96 0,90 0,98 0.93 —0.2 —0,1
18 0,98 0,89 0,98 0,90 —0,7 - 0 , 2
19 0,92 1,00 0.95 0,91 —0,2 —0.1
20 0,83 0,84 0,98 0,86 —3.2 - 0 , 3

+ С Н В  в отличие от бетонов с добавкой 
С Д Б +  СНВ не выдержали 200 циклов 
испытания. Это связано со сниженным 
содержанием цемента и цементного 
камня, обусловливающим, в частности, 
неоптимальное размещение воздушных 
пузырьков в тонких прослойках це
ментного камня и снижение их защ ит
ной способности.

При изучении морозостойкости бето
нов с добавкой С-З +  СНВ (составы
9... 16) с различной долей песка в сме
си заполнителей и, следовательно, с 
различными коэффициентами раздвиж 
ки было установлено, что при В /Ц  =  
=  0,32 стойкость поверхности бетона к 
шелушению повышается с увеличением
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к  70-летию Великого Октября

Трудовая вахта строителей Подмосковья

Передовые коллективы строителей
Подмосковья в ходе реализации реше
ний XXV n съезда КПСС и принятых 
социалистических обязательств за 9 мес
1986 г. добились определенных положи
тельных результатов. Предприятия и 
строительные организации области за
9 мес увеличили по сравнению с соот
ветствующим периодом прошлого года 
объем освоенных капитальных влож е
ний на 17% и на П'% больше выполни
ли строительно-монтажных работ. Вы
полнен годовой план по вводу в эксплу
атацию общеобразовательных школ.

Лучших показателей в выполнении 
плановых заданий девяти месяцев до
бились строители Серпуховского, Хим
кинского, Озерского районов и города 
Калининграда.

В целом по области за 9 мес 1986 г. 
произведено 3471 тыс. т цемента и 1917 
тыс. сборных железобетонных конст
рукций и изделий.

Строители Московской области всту
пили в новый ответственный период ра
боты. В обстановке высокой политиче
ской и трудовой активности разгорается 
социалистическое соревнование за дос
тойную встречу 70-летия Великого О к
тября. В социалистических обязатель
ствах строителей области к этой знаме
нательной дате в истории страны опре
делены ориентиры по дальнейшему уси
лению интенсификации производства, по 
всемерной экономии всех видов ресур
сов. Повсеместно строителями берутся 
повышенные дополнительные социалис
тические обязательства. Главное в н и х — 
не только закрепить ранее достигнутый 
трудовой ритм, но и поднять его на но
вую ступень, обеспечив тем самым ус
пешное выполнение заданий двух лет 
двенадцатой пятилетки к 7 ноября
1987 г.

С начала 1986 г. трудовыми коллек
тивами Главмособлстройматериалов вы
пущено и реализовано продукции на не
сколько млн. р. больше намеченного. 
Возросли и темпы роста производитель
ности труда. Больше планового задания 
выпущено сборного железобетона, не
рудных материалов, в том числе щебня 
и гравия, известняковой муки, плитки и 
др. Досрочно укомплектованы 55 про
мышленных объектов, 16 школ, много 
объектов соцкультбыта и агропрома.

В числе передовых коллективов — 
М ансуровское карьероуправление, Бунь- 
ковский экспериментальный завод по 
выпуску деталей домов для села. Дмит
ровский Д О З, хлюпинский завод «Строй- 
полимер», мытищинский комбинат 
«Стройперлит» и др.

Более 16 предприятий главка приняли 
встречные планы на 1987 г. Ими наме
чено дополнительно выпустить продук
ции на сумму 3 млн. р. Во главе движ е
ния за выполнение заданий первых двух 
лет пятилетки к 70-летию Великого О к
тября коллективы Дмитровского Д О З 
и Мансуровского карьероуправления. 
Оба коллектива обязались к 1988 г. 
достичь уровня производительности тру
да, предусмотренного на конец пяти
летки. *

В настоящее время 70'% выпускаемо
го коллективом Мансуровского карьеро
управления щебня соответствует выс
шей категории качества, за что пред
приятие удостоено диплома ВЦСПС и 
Госстандарта СССР. З а  9 мес. 1986 г. 
производство щебня и гравия составило 
на 4,6% больше, чем за тот ж е период 
1985 г.

Резервы для снижения затрат труж е
ники карьероуправления находят в стро
жайшем режиме экономии, внедрении 
безотходной технологии, налаживании 
выпуска новых видов продукции. П ро
водимая в управлении работа по росту 
производительности труда, увеличению 
выпуска продукции, повышению ее к а 
чества уж е в 1986 г. позволила коллек
тиву снизить убытки на сумму более 
230 тыс. р.

Одно из слагаемых успеха коллекти
ва управления в сбалансированности 
добывающего и перерабатывающего 
производств, достигнутой благодаря 
коллективному подряду. Следует отме
тить, что управление одним из первых 
в отрасли перешло на этот прогрессив
ный метод организации и оплаты труда.

В управлении много сделано для н а
лаживания непрерывного режима рабо
ты оборудования. Так, коэффициент его 
использования благодаря внедрению 
скользящего графика работы в настоя
щее время на 20 % превышает проект
ный показатель. Много сделано в уп
равлении по комплексной автоматизации 
производства с применением промыш
ленного телевидения и радиосвязи. З а 
вершается монтаж автоматизированной 
системы управления технологическим 
комплексом, что в конечном итоге даст 
значительный экономический эффект.

Большой вклад в дело интенсифика
ции производства в управлении вносят 
рационализаторы. На счету новаторов 
производства более 50 тыс. р. экономии. 
Весомый эффект обеспечен благодаря 
внедрению гидрогрохота, использование 
которого позволило демонтировать семь 
единиц старого оборудования, на 368 
тыс. кВт-ч снизить потребление элект

роэнергии. Благодаря внедрению резо
нансных сит значительно сократились 
затраты  труда на ремонт. По итогам 
работы в первом полугодии 1986 г. ра
ционализаторам управления присуждено 
первое место среди коллективов главка.

Важную роль в деле наращивания 
производственного потенциала играет 
внедрение прогрессивных форм органи
зации и стимулирования труда. Уже 
более года Мансуровское карьероуправ
ление работает в условиях коллектив
ного подряда. Взаимоотношения под
рядных коллективов и администрации 
регламентируются договором и плано
вым заданием по выпуску конкретного 
объема продукции. В этом документе 
четко распределены обязанности сто
рон. Советы бригад и бригадиры отве
чают за выполнение договорных обяза
тельств. Заработная плата распределя
ется на основе КТУ.

С целью повышения качества обслу
ж ивания отдельных производственных 
зон в управлении внедрен межсменный 
КТУ. Благодаря этому и другим орга
низационно-техническим мероприятиям 
коллектив управления смог принять 
встречный план по досрочному выпол
нению заданий двух лет двенадцатой 
пятилетки к 7 ноября 1987 г., обязался 
выпустить дополнительно товарной про
дукции на сумму около 700 тыс. р. и 
повысить производительность труда на
11 % против плана двух лет.

Коммунистическая партия и Советское 
государство постоянно проявляют боль
шую заботу об улучшении дел в капи
тальном строительстве. Ярким проявле
нием этой заботы явилось принятие по
становлений Ц К  КПСС и Совета Ми
нистров СССР по улучшению проектно
сметного дела, развитию индустриализа
ции строительства, а такж е принятые 
постановления «О дальнейшем совер
шенствовании управления строительным 
комплексом страны» и «О мерах по со
вершенствованию хозяйственного меха
низма в строительстве». Таким образом, 
сейчас фактически создана новая нор- 
мативно-правовая база функционирова
ния строительного производства, осно
ванная на более полном использовании 
экономических законов социализма.

Так, начиная с 1986 г., предусмотрен 
поэтапный переход на полный хозяй
ственный расчет и самофинансирование 
строительно-монтажных трестов, кото
рые должны стать основным хозрасчет
ным звеном в строительстве. Будут пе
реводиться на эту систему главные тер
риториальные и специализированные 
управления по строительству, республи
канские строительные министерства. Су
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щественно повышается роль прибыли. 
Она становится основным источником 
образования фонда развития производ
ства, фонда материального поощрения, 
фонда социально-культурных мероприя
тий и жилищного строительства.

В условиях коллективного характера 
труда особенно необходимо сочетание 
хозяйственного расчета строительной 
организации в целом с развитием под
рядной формы организации и оплаты 
труда. Опыт подмосковных строителей, 
возглавляемых Н. И. Травкиным, убе
дительно доказал, что экономический 
механизм коллективного подряда наи
более полно отвечает решению этой з а 
дачи.

Метод, рожденный семь лет назад в 
Волоколамске на уровне бригады, а те
перь охвативший весь трест Мособл- 
сельстрой №  18 Главмособлстроя, полу
чил высокую оценку в Ц К  КПСС. 
Ц К  КПСС считает, что коллективный 
подряд при широком внедрении его в 
строительстве и других отраслях дол
жен рассматриваться как важнейший 
метод коренной перестройки строитель
ного комплекса страны, совершенство
вания экономического механизма хозяй
ствования.

Ц К  КПСС отмечает, что коллектив 
треста Мособлсельстрой №  18, возглав
ляемый Н. И. Травкиным, развивая 
бригадные формы организации и стиму
лирования труда, обеспечил последова
тельное распространение их на более 
крупные структурные подразделения и 
с 1985 г. перешел на коллективный под- 

 ̂ ряд всем строительно-монтажным трес- 
' том. Это усилило экономическую заин

тересованность коллектива рабочих, ин
женерно-технических работников и слу
жащих в ускорении ввода в действие 
мощностей и объектов с высоким каче
ством работ, повышении производитель
ности труда, рациональном использова
нии ресурсов.

В результате практически на той ж е 
материальной основе в 1985 г. ранее 
убыточный трест получил 1,5 млн. р. 
прибыли, сдал товарной строительной 
продукции в 1,5 раза больше, чем в 
предыдущий год. Производительность 
труда возросла свыше 20 %, себестои
мость снизилась на 12%. В 1985 г. трест 
ввел в эксплуатацию все предусмотрен
ные планом мощности и объекты, су
щественно увеличил объемы подрядных 
работ. Значительно укреплена трудовая 
и производственная дисциплина. Акти
визировалась работа по широкому ис
пользованию в стооительном производ
стве достижений научно-технического 
прогресса, рационализации и изобрета
тельству. Усилилось воздействие трудо
вого коллектива на все стороны через 
хозяйственный совет треста, в составе 
которого 80% рабочих.

Практика свидетельствует, что наи
более полно преимущества метода про
являются именно на уровне треста в 
целом, а не тогда, когда в этом круп
ном структурном подразделении появля
ются лишь отдельные звенья передового 
опыта.

Следует отметить, что на первом эта
пе работы в новых условиях возникало 
немало противоречий. Прогрессивной 
форме организации и оплаты труда ме
шали всякого рода изжившие себя ин
струкции. В настоящее время Главное-
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облстроем согласованы с союзными ди
рективными органами необходимые нор
мативные документы. Так, со Стройбан
ком СССР согласован новый порядок 
выдачи средств на заработную плату и 
использования их резервного фонда. 
Значительно расширены права трестов 
в планировании показателей. Им предо
ставлена возможность самостоятельно 
разрабатывать и утверж дать структуру 
и щтаты подразделений в пределах фон
да зарплаты административно-управлен
ческого аппарата без соблюдения соот
ношений численности отдельных кате
горий работников.

Новый хозяйственный механизм раз
двигает свои границы. С первых дней 
второго полугодия 1986 г. на принципах 
коллективного подряда работаю т тресты 
Мособлстрой Л» 2. 7, 19 и 21, Мособл- 
электромонтаж, М огоблинжстрой №  1 
и др. Организациями, работающими по- 
новому, в первом полугодии обеспечен 
темп роста выработки на 11,2 %, что в два 
раза выше показателя по главку.

Принципы подряда способствуют повы
шению мобильности треста, он функцио
нирует как единый хозяйственный меха
низм. Создаются хорошие предпосылки 
к переходу на полный хозрасчет на 
принципах самоокупаемости и самофи
нансирования.

Совершенствование методов организа
ции труда помогло войти в число лиде
ров социалистического соревнования и 

дмитровским строителям. Б лагодаря уме
лому инженерному обеспечению, рабо
чей инициативе, высокой действенности 
решений хозсоветов треста М особл
строй № 19 и его подразделений этот 
коллектив за 9 мес. 1986 г. почти на 
11/3 превысил объемы выполняемых р а 
бот по генподряду и почти на 16% — 
собственными силами. Это намного вы
ше плановых заданий и социалистиче
ских обязательств. Добиться такого Э(Ь- 
сЬекта помог коллективный подряд. За
9 мес. 1986 г. трестом введено в строй
12 важных народнохозяйственных объ
ектов, на 10 тыс. м2 общей площади пе
ревыполнен план по сдаче в эксплуата
цию жилых домов. Годовой план дмит
ровские строители обязались выполнить 
на 1 месяц раньше срока, а к 7 ноября
1987 г. завершить выполнение планового 
задания первых двух лет двена.ццатой 
пятилетки.

Сложные задачи предстоит решить 
строительным коллективам Главмособл
строя в двенадцатой пятилетке. Их дея
тельность в 1986 г. характеризовалась по
иском и внедрением прогрессивных форм 
организации труда и производства, соз
данием современных конструкций и 
расширением их Применения, совершен
ствованием методов индустриального 
строительства, развитием баз производ
ственно-технологической комплектации, 
ростом объемов контейнеризяции и па
кетирования строительных грузов.

В Главмособлстрое успешно реализо
ван комплекс организационных меропри
ятий, направленных на сокращение сро
ков и повышение эффективности строи
тельства. Предусмотрено резко сократить 
объем незавершенного строительства, до
стичь оптимального баланса трудовых и 
материально-технических ресурсов. Тре
сты Мособлстройкомплект и Мособл- 
стройкомплектконструкция проводят 
комплектации строительных площадок

Подмосковья сборным железобетоном и 
местными строительными материалами. 
Внедрена система подготовки графиков 
комплектации объектов на основе унифи
цированной нормативно-технологической 
документации и контроля с применени
ем ЭВМ.

Значительные резервы экономии мате
риальных и топливно-энергетических ре
сурсов заложены в широком примене
нии новых эффективных строительных 
материалов и прогрессивных конструк
ций. Так, с начала 1986 г. на сельских 
стройках широко применяются штампо
ванные закладные детали, экономичное 
армирование изделий, экструзионные па
нели, газосиликатные изделия и изделия 
из арболита. Строительными организаци
ями Главмособлстроя эффективно ис
пользуются агрегаты «Пламя» для ук
ладки рубероида, насосы для перекачки 
битумной мастики, комплексы оборудова
ния для отделочных 'работ. На монтаж
ных работах применяются кондукторы 
ДЛ1Я монтажа колонн и универсальные 
передвижные посты для сварки армату
ры колонн. На бетонных работах с ус
пехом эксплуатируются различные опа
лубочные устройства многоразового ис
пользования, а также установки для 
сверления отверстий в перекрытиях при 
выполнении санитарно-технических работ.

Все прогрессивное, своевременно внед
ренное в подразделениях Главмособл
строя, помогает их коллективам успешно 
справляться с высокими социалистиче
скими обязательствами, намечать новые 
рубежи в реализации заданий двенадца
той пятилетки.

За  последние годы в промышленности 
Главмособлстройматериалов осуществле
ны крупные мероприятия по техниче
скому перевооружению производства и 
повышению качества выпускаемой про
дукции. Определенных успехов в этом 
деле достигли коллективы Буньковского 
экспериментального завода по производ
ству деталей домов для села, Ступинско
го завода ячеистого бетона. Домодедов
ского завода строительных материалов и 
конструкций и Клинского завода строй- 
деталей. На этих предприятиях освоено 
производство жилых полносборных до
мов усадебного типа из керамзитобетон
ных, арболитовых и газосиликатных па
нелей. Фундаментом таких домов слу
ж ат буронабивные сваи, что значитель
но снижает расход цемента. Д ля внут
ренних перегородок используются гипсо
бетонные панели. Высокая степень за 
водской готовности строительных элемен
тов позволяет значительно сократить 
‘сроки монтажа домов. Заводы  выпу
скают комплекты различных домов.

Результаты  работы строительных кол
лективов Московской области свидетель
ствуют о том, что наибольших успехов 
добиваются там, где осуществлены важ 
ные прогрессивные организационно-техни. 
ческие мероприятия, техническое перево
оружение и совершенствование процессов 
производства, внедрены эффективные 
строительные материалы и конструкции, 
целенаправленно и с полной загрузкой 
используется весь парк средств механи
зации.

Самоотверженная, ударная работа пе
редовиков и новаторов строительного 
производства в первом году двенадцатой 
пятилетки является важнейшим этапом в 
подготовке к достойной встрече 70-летия 
Великого О ктября.Вологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



Конструкции
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В. И. Л И Ш А К, Э. и . КИРЕЕВА, кандидаты техн. наук (ЦНИИЭП жилищ а); 
В. В. СААРЯН, канд. техн. наук (А рм Н И И С А )

Совместная работа многопустотных 
преднапряженных плит

Д ля повышения долговечности жилых 
домов, обеспечения гибкости архитектур- 
но-планировочных решений и создания 
комплексных серий жилых и массовых 
общественных зданий целесообразно 
применять плиты перекрытий увеличен
ных пролетов [1]. Использование при 
этом типовых конструкций плит проле
том 9 и более метров приводит к уве
личению расхода стали для жилых д о 
мов. В связи с этим в Ц Н И И ЭП  жили- 
ш а разработаны и исследованы новые 
конструкции преднапряженных много
пустотных плит длиной 9 м. При на
значении армирования установлена це
лесообразность учета их совместной р а 
боты в составе перекрытия, что ранее 
уже было исследовано. Потребовалось 
выявить особенности совместной работы 
большепролетных плит перекрытий, в 
том числе армированных только в од
ном направлении, и уточнить методику 
их расчета.

Расчет сборных преднапряженных пе
рекрытий, опертых по контуру или трем 
сторонам, предлагается выполнять в т а 
кой последовательности. Сначала опре
деляют максимальные усилия, дей- 
ствуюш,ие в поперечном направлении 
плит, проверяют прочность их продоль
ных бетонных сечений. Если эта проч
ность обеспечена, вычисляется изгибаю
щий момент, действующий в продоль
ном направлении, и назначается про
дольное армирование. Если прочность 
не обеспечена, определяется продольная 
и поперечная арматура в плитах в со
ответствии с действующими продольным 
и поперечным изгибающими моментами.

Далее производится расчет плит по 
поперечной силе, проверяется трещино- 
стойкость их поперечного сечения, опре
деляются максимальные прогибы пере
крытия. Расчетом учитывается двухста
дийная работа перекрытия, когда до за- 
моноличивания швов (I стадия) все 
плиты, кроме приопорной, работаю т по 
балочной схеме. После замоноличивания 
швов (П стадия) расчетная схема пе
рекрытия представляется в виде систе
мы плит, объединенных в местах про
дольных швов линейными цилиндриче
скими шарнирами, передающими только 
сдвигающие силы.

Так как максимальные поперечные из
гибающие моменты возникают в прио- 
порных плитах, то в основном проверя
ется прочность их продольных сечений. 
Учитываются при этом и местные мо
менты в полках и ребрах многопустот

ных плит от поперечных сил, действую
щих в межпанельных ш вах [2].

Прочность продольных сечений счита
ется обеспеченной, если краевые растя
гивающие напряжения, возникающие в 
нижней полке плит от поперечных, в 
том числе местных моментов, не превы
шают 2Rbt- При выполнении этого усло
вия хрупкого разрушения перекрытия не 
произойдет, и преднапряженные плиты 
допускается армировать только в од
ном — продольном направлении. При не
выполнении требуется увеличить толщи
ну полок или поставить в плитах попе
речную арматуру.

Прочность бетонных ребер многопус
тотных плит проверяется на срез по 
формулам СНиП 2.03.01—84 «Бетонные 
и железобетонные конструкции». При 
этом поперечная сила в ребрах опреде
ляется с учетом местных моментов, х а 
рактерных для многопустотного профи
ля. При невыполнении условия прочности 
следует увеличить толщину бетонных 
ребер или армировать их арматурными 
каркасами.

Расчеты показали, что узкие предна
пряженные многопустотные плиты шири
ной 1,2 и 1,8 м с приведенной толщиной 
бетона 15 см и более можно не арми
ровать в поперечном направлении. Тол
щина полок и ребер в них принята д о 
статочной, чтобы воспринять усилия, 
возникающие в поперечном направлении.

Если вдоль пустот плит, армирован
ных только в продольном направлении, 
разрушения не произойдет, предельное 
по прочности состояние перекрытия, 
опертого по контуру или трем сторонам, 
достигается в результате излома его по 
схеме «конверт». Следовательно, для 
оценки несущей способности таких пе
рекрытий может быть использован метод 
предельного равновесия. При этом для 
расчета плит, армированных в двух на
правлениях, угол наклона разрушающих 
трещин (а ) определяется по формулам 
работы [3], где коэффициент ортотро- 
пии армирования г|) находят как отно
шение погонных изгибающих моментов, 
действующих в продольном (/Пг) и по
перечном (mi) сечениях.

При использовании этих формул для 
расчета плит, армированных в одном 
направлении, когда т г = 0, получаем 
ф =  0 и а  — О, что противоречит экспе
риментальным данным. Авторами вы
двинута гипотеза, что разрушение сбор
ного перекрытия, состоящего из плит.

армированных в одном направлении, 
происходит по линиям излома, образуе
мым на стадии начального трещинооб- 
разовання. Угол наклона начальных тре
щин зависит от соотношения моментов 
трещинообразовання соответственно 
продольного ( т ^ )  и поперечного (m j) 
сечений плит.

В этом случае изгибающий момент, 
действующий в продольном направлении 
плит, определяется по формулам:

« 1  = / П о  ( 1  —  Y  V / 3 ) ;  ( 1 )

V =  ctg  а  =  — - |- 3 -ф ; (2)

’Р =  ^ b t  p i  , \  ^ b t . s e c  +  ^ r p )  <
(3)

где nil — продольный изгибающий мо
мент, приходящийся на единицу ширины 
перекрытия; Шо =  У8 — погонный из
гибающий момент в балочных плитах; 
у  — соотношение расчетных пролетов 
сборного перекрытия; при опирании его 
по трем сторонам y  =  0 ,5 ljl2 ;  при опи
рании по контуру y =  ̂ i/4 ; V ---котан
генс угла наклона линии излома плит 
к стороне, перпендикулярной их рабоче
му армированию; Wpi,2 , Wpi,[—^пласти
ческие моменты сопротивления бетона 
единичной длины соответственно продо
льного и поперечного сечений плит; 
Мгр —  момент от усилия предваритель
ного натяжения арматуры, приходяще
гося на единицу ширины плиты, относи
тельно ядровой точки, трещинообразова- 
ние которой проверяется.

В соответствии с изложенной методи 
кой на унифицированную нагрузку 
6 кН/м^ осуществлен расчет и разрабо
тана конструкция преднапряженных 
многопустотных плит размером 1,2Х 9Х  
Х 0,26 м, работающих совместно в со
ставе перекрытия конструктивной ячей
ки здания.

Армирование плит принято в одном 
направлении вдоль основного пролета 
20 0  5 Вр-П. Габариты продольных 
шпонок назначены исходя из возмож 
ности осуществления качественного бе
тонирования их в процессе монтажа 
мелкозернистым бетоном с кубиковои 
прочностью около 15 М Па (рис. 1). По 
сравнению с типовыми плитами проле
том 9 м расход стали в разработанной 
конструкции уменьшен примерно на
2,5...3,0 кг/м^ и составляет 3,3 кг/м^.

Предложенная методика расчета плит 
проверена при испытании фрагмента пе-
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|зекрытия размером 9 X 6  м, опертого по 
трем сторонам и состоящего из пяти 
преднапряженных многопустотных плит 
описанной конструкции (рис. 2). Плиты 
формовали в специальной силовой фор
ме. Натяжение проволочной арматуры 
выполнялось гидродомкратом ДГ-100. 
Проволока, собранная в пучки по
2...4 шт., удерж ивалась в специальных 
анкерах с помощью высаженных на ней 
холодным способом головок. Контроль 
за натяжением .арматуры осуществлялся 
с помощью тензорезисторов на базе 
20 мм и по показаниям манометра гид
родомкрата. Средние контролируемые 
напряжения в арматуре всех плит со
ставили 1200 М Па (без учета потерь), 
что примерно соответствует 0,76 Rs.n- 
Нагружение плит осуществлялось равно
мерно по их площади бетонными блока
ми массой 1 кН. Ступени нагружения 
составляли 0,75 и 1,5 кН/м^.

Эталонными служили результаты ис
пытаний плит во фрагменте дозамоноли- 
чивания продольных шпонок и отдельной 
плиты по балочной схеме. Испытания 
плит до замоноличивания швов осуще
ствлялись на равномерно распределен
ную нагрузку 1,5 кН,/м2 для сравнения 
жесткостных характеристик плит, рабо
тающих по балочной схеме и в составе 
перекрытия фрагмента. Испытание от
дельной плиты проводилось до разруш е
ния, Первые трещины появились в цент
ральной зоне при нагрузке 4,85 кП/м^ 
(без учета собственной массы плиты), 
разрушение произошло от разрыва ар
матуры при нагрузке 7 кН/м^.

Рис. 1. С хем а у зл а  сопряж ени я 
1 — бетон зам он оличиван и я м арки М150; 2-  
р аб о ч ая  ар м ату р а  0  В р-П

Испытание фрагмента перекрытия 
после замоноличивания швов на полосо
вую нагрузку (в упругой стадии) пред
полагало поочередное загружение плит 
сплошной равномерно распределенной 
нагрузкой. Сравнение прогибов плит, 
работающих совместно, с прогибами этих 
же плит, испытанных до замоноличива
ния швов, показало значительное их 
снижение. В плите со свободным краем 
при нагрузке 4,5 кН/м^ прогиб умень
шился в 4 раза, в приопорной плите, 
опертой по трем сторонам — в 2 раза 
по сравнению с прогибом до замоноли
чивания швов. Полученные результаты 
свидетельствуют о перераспределении 
нагрузки с нагружаемых плит на дру
гие и о работе на изгиб в двух направ
лениях.

Сравнение теоретических и экспери
ментальных прогибов показало сходи

Рис. 2. И спытание ф рагм ен та перекры тия, опертого по трем  сторонам  и состоящ его из 
пяти многопустотных плит пролетом 9 м

мость результатов в пределах 7...9%, 
кроме приопорной плиты, в которой рас
хождение составило 17,7%-

Н а следующем этапе фрагмент пере
крытия испытали при действии сплош
ной равномерно распределенной нагруз
ки. Появление первых трещин было за 
фиксировано в плите ПС-1 со свобод
ным краем при нагрузке 7,6 кН/м^ (без 
учета собственной массы плит). На сле
дующей ступени нагрузки, равной
8,4 кН /м “, появились трещины во всех 
остальных плитах и полностью обозна
чилось их расположение, характерное 
для цельной плиты, опертой по трем 
сторонам. Одновременно появились во
лосяные трещины в торцах опорной пли
ты ПС-5 по нижней и верхней полкам, 
в местах пустот и межпустотных реб
рах, а такж е в крайнем опорном ребре 
в месте его защемления анкерными бал
ками. Появились трещины и в верхней 
полке этой плиты, их направление было 
примерно перпендикулярным по отноше
нию к нижним трещинам (рис. 3). Ш и
рина раскрытия нижних трещин фраг
мента составила 0,1...0,15 мм.

При нагрузке 9,2 кН/м^ в нижней зоне 
опорной плиты ПС-5 началось интен
сивное раскрытие трещин, ширина их 
достигла 2...2,5 мм; резче обозначились 
трещины на верхней полке и торцах 
плиты.

При нагрузке 10 кН/м^ зафиксирова
но разрушение фрагмента перекрытия 
из-за начавшейся на предыдущей ступе
ни нагружения текучести арматуры в 
пластических шарнирах опорной плиты 
ПС-5. Разрушение произошло по про
странственным трещинам, образовавшим
ся в момент начального трещинообразо- 
вания в угловых зонах плиты. Угол 
наклона разрушающих трещин к сторо
не, перпендикулярной основному проле
ту, в правом и левом углах фрагмента 
соответственно 47 и 52". Теоретическое 
значение угла, вычисленное по формуле
(2), составило 57°'.

Д о полного обрушения фрагмент пе
рекрытия не доводили, что позволило 
продолжить испытания на полосовую 
нагрузку, прикладываемую к плите со 
свободным краем.

Сравнение прогибов плит, совместно 
работающих во фрагменте перекрытия, 
и отдельной балочной плиты (рис. 4) 
показало, что прогибы плит во фрагмен
те значительно меньше. Например, при 
нагрузке 4,5 кН/м^ снижение прогибов 
произошло в 1,7 раза. Графики экспе
риментальных кривых прогибов показа
ли, что трещинообразование во фраг
менте перекрытия началось при нагруз
ке 1,3 раза большей, чем в отдельной 
плите, а разрушаю щая нагрузка в 1,4 
раза превышает разрушающую нагруз
ку той же плиты.

Полученные экспериментальным путем 
нагрузки трещинообразования фрагмен
та перекрытия и разрушаю щая отлича
ются от их теоретических значений, най
денных при расчете по фактическим 
характеристикам плит соответственно 
на 2,0 и 9,3%.

К началу испытаний последнего этапа 
нагрузка с четырех плит (ПС-2...ПС-5) 
была снята, и продолжалось нагруже
ние плиты ПС-1 со стороны свободного 
края. Все плиты к началу испытаний
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Рис. 3. Схемы трещ инообразования ф рагм ен та перекры тия при 
загруж ении  сплош ной нагрузкой
1 — трещ ины при н агрузке 7,6 кН/м^; 2 — трещ ины  при н агр у з
ке 8,4 кН /м ’; Зв —  то ж е , после вы держ ки  в течение 2 ч; Л — 
зак л а д н ая  оп орная полоса 6 = 1 6  мм (пунктиром обозначены  
верхние трещ ины)

Рис. 4. Р езультаты  испытаний ф рагм ен та  и отдельной плиты на 
сплошную равномерно распределенную  нагрузку
а  — без учета вы гибов от п редварительного обж ати я ; б — с 
учетой выгибов
/  — отдельная плпта; г  — ф рагм ен т перекры тия

<^,кН/м

7£кн/.

2 О 2 Ч ' 6 8 Ю 12 f ,  см

имели трещины, появившиеся после за- 
гружения фрагмента сплошной равно
мерно распределенной нагрузкой. Д опол
нительные трещины появились при поло
совом загружении фрагмента при на
грузке 13 кН/м^ в нагружаемой плите, 
ширина раскрытия их не превышала 
0,05 мм.

Следующие трещины появились при 
нагрузке 15,8 кН/м^ в нижней зоне и 
торцах соседней плиты ПС-2. По мере 
увеличения нагрузки они интенсивно 
раскрывались, достигая ширины 1...
1,5 мм. Фрагмент разрушился по бетону 
плиты ПС-2 при нагрузке 23,6 кН/м^. 
Произошел скол углов этой плиты с 
образованием и раскрытием трещин в 
верхней полке и ее отрыв от рядом 
расположенной плиты ПС-3.

Поскольку после окончания испытаний 
фрагмента перекрытия на сплошную на
грузку все плиты имели трещины, не 
представилось возможным достоверно 
определить начало трещинообразования 
во фрагменте при его загружении поло
совой нагрузкой. Разруш аю щ ая нагруз
ка на фрагмент перекрытия при этом 
загружении в 2,5 раза превысила р аз
рушающую, полученную по испытаниям 
отдельной плиты.

Выводы
Разработана эффективная конструкция 

преднапряженной многопустотной плиты 
пролетом 9 м, расход стали в которой 
при нагрузке 6 кН/м^ (сверх собствен
ной массы), характерной для жилых и 
общественных зданий, составляет
3,3 кг/м^.

По сравнению с балочными плитами 
учет совместной работы многопустотных 
плит позволил сократить их расчетное 
армирование на 23%.

Экспериментально подтверждены тео
ретические положения, принятые для

расчета совместно работающих плит: 
надежность шпоночных соединений меж 
ду плитами, гарантирующих передачу 
усилий поперек пролета; правомерность 
использования метода предельного рав
новесия для сборных перекрытий, опер
тых по трем сторонам; возможность ар 
мирования узких преднапряженных плит 
в одном продольном направлении; пра
вильность рабочей гипотезы по опреде
лению угла наклона разрушающих тре
щин; необходимость проверки толщин 
полок и ребер многопустотных плит на 
максимальные усилия, возникающие в 
поперечном направлении.

На ВДН Х СССР

Бетоны повышенной 
морозостой кости 
и водонепроницаемости

На ВДНХ СССР представлены разра
ботанные Н И И Ж Б  и Красноярским 
ПромстройНИИпроектом бетоны с ком
плексной добавкой Щ С П К + Л С Т , харак
теризующиеся повышенными морозостой
костью и водонепроницаемостью. Ж еле
зобетонные изделия и конструкции из 
такого бетона прогреваются по режимам 
не более 11...13 ч с уменьшенным рас
ходом цемента на 5...12%. Оптимальное 
соотношение компонентов добавки со
ставляет 0,1...0,25% ЩСПК+0,1...0,3'7о 
л е т  массы цемента. Д обавка повышает 
подвижность бетонной смеси с 2...4 до 
15... 16 см без снижения прочности бе
тона.
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Бетоны с комплексной добавкой 
Щ С П К + Л С Т  повышенной морозостой

кости и водонепроницаемости можно при
менять в транспортном, гидромелиора
тивном, сельском, промышленном строи
тельстве и др.

Бетонные и железобетонные изделия 
и конструкции с применением такой 
добавки имеют морозостойкость
Мрз 300...Мрз 500 и водонепроницае
мость В6...В10.

Экономический эффект в результате 
повышения срока службы изделий и кон
струкций с повышенной морозостойко
стью из бетона с комплексной добавкой 
Щ С П К + Л С Т  составляет 3...5 р.

Впервые такие бетоны применили в 
1983 г. на заводе К П Д в Красноярске.

Дополнительные сведения можно по
лучить по адресам: 109389. Москва, 2-я 
Институтская ул., 6, Н И И Ж Б; 660062, 
Красноярск, пр. Свободный, д. 75, Крас
ноярский П  ромстройН И Ипроект.
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Бетоны

УДК 691.322:539.4

Л. И. БАБКИН, канд. техн. наук (Конструкторско -технологический  ин-т, г. Тула)

Влияние однородности зернового состава 
крупных заполнителей на прочность бетона

Крупные заполнители для бетона час
то не отвечают требованиям нормативов 
по зерновому составу и содержанию 
мелких примесей. Это вызвано не толь
ко низким качеством заполнителей, по
ставляемых на бетонные заводы, но и 
ухудшением их свойств при транспор
тировании, так как нормативами допус
кается смешивание заполнителей разных 
фракций и значительное количество мел
ких примесей. При складировании на 
площадках заполнителей различной 
крупности в виде отсыпаемых конусов 
происходит их самопроизвольная клас
сификация и расслоение по крупности 
[1, 2]. Нормативы не регламентируют 
пределы изменчивости свойств заполни
телей бетона по зерновому составу. П о
казатели частных проб не даю т доста
точной характеристики их качества.

Д ля полной характеристики качества 
крупных заполнителей необходимы дан 
ные о свойствах целой партии матери
ала. За  одну партию можно принять 
количество заполнителя, необходимое 
для приготовления бетона в течение од 
ной смены работы как минимального 
периода для корректировки его состава.

В наших экспериментах за анализиру
емый период отбирали по 20 проб круп
ного заполнителя из-под транспортера, 
подающего материал в накопительные 
бункеры дозировочного отделения бето
носмесительного узла. Одна проба со
ставляла 10 л. Пробы рассевали на 
стандартные фракции для характерис
тики зернового состава заполнителя. Из 
смеси выбирали доминирующие ф рак
ции и по ним определяли пределы их 
колебаний, среднеквадратичные отклоне
ния, коэффициент вариации и макси
мальную изменчивость содержания д о 
минирующей фракции в заполнителе. 
Опыты проводили на пяти карьерах и 
22 заводах Ж БИ . Некоторые результа
ты представлены в табл. 1.

Опыты показали, что партионный ко
эффициент вариации 20 проб щебня, 
отобранных в течение смены на пред

приятиях, значительно превышает 5%, 
а максимальная изменчивость достигает
11,5...39%.

Влияние способов складирования щ еб
ня объединенных стандартных фракций 
на его расслаиваемость исследовали на 
специальном стенде, представляющем 
собой вертикально поставленную ем
кость шириной 15 см, высотой и длиной 
по 4 м. В донной и верхней частях стен
да предусмотрено 3 отверстия на рас
стоянии 1 м друг от друга, что позволя
ет насыпать и выпускать материал в 
разных комбинациях. Н иж няя часть ли
цевой плоскости на высоту до 1,5 м з а 
стеклена для наблюдений. М атериалы 
подают через отверстия со специальной 
площадки. При отсыпании материалов

Т а б л и ц а  1

Х арактеристики  
щ ебн я, %

З аво д ы  Ж Б И i  о
m «) Щ ^  О S  
<и S  S  
S  у  4) S S 
« Н О  
О .Я  ч  
(J

н 
CS S

* 5-х
S  = S

«-•0-S о. m D. « о я 
с  га

i s

^  R Ш 2 ео S S Я S'

Тульский 7,95 12,30 24,0
ХЦекинский 3,43 5 ,60 11,5
Л ипковский 5,96 11,60 39,1
Н овом осковский 4,48 7.48 22,0
К алуж ски й 6.30 9 ,7 0 25,0
Туры нинскнй 5,90 8 ,70 20,0
Рязан ск и й  № 2 3,50 5 ,00 —

Р язан ск и й  № 6 4,50 8 ,60 —

Туровская ДСФ 5,03 8 ,50 24,1

Т а б л и ц а  2

i
о

И зн еиеии е  зернового состава 
иых зап олн и телей , %

круп-

при за гр у зк е после и спы тания на 
стенде

Ш—20 5—10 0—5 1 0 -2 0 5 - 1 0 0 - 5

1 67 33 _ 58/79 42/21 _

2 67 33 — 46/86 54/14 —

3 67 33 — 67/67 33/33 —

4 63 32 5 41,5/88 49/12 9 . 5 / -
5 65 32 3 44/87 49,6/13 6 , 4 / -
6 67 33 — 67/67 33/33

П р и м е ч а н и е .  П еред  чертой — в I зоне, 
после черты  — во I I .

в стенде образуется конус высотой 
170 см и с основанием 4 м.

Схема изучаемых зон отсыпаемой 
смеси заполнителей показана на рис. 1, 
изменение зернового состава — в таб л .2.

Опыты показали, что крупные запол
нители, состоящие из двух смежных 
стандартных фракций, расслаиваются 
при отсыпании в конус с основанием 
более 2 м; песчано-пылевидные фракции, 
содержащиеся в крупном заполнителе, 
полностью оседают в центре отсыпае
мого конуса. Подобные изменения 
свойств заполнителей происходят прак
тически повсеместно на складах сыпу
чих материалов.

Существуют различные мнения о вли
янии соотношения разных фракций щеб
ня на прочность бетона. В [3] реко
мендуется для щебня с наибольшей 
крупностью 40 мм использовать смесь 
из 45...60% фракции 5...20 мм и 40... 
55% фракции 20...40 мм; в [4] считает
ся наиболее плотной смесь, получаемая 
при соотношении фракций 5...10, 10...20,
20...40 и 40...80 мм, равном 1 : 2 : 4 : 8 . 
При предельной крупности щебня 20 мм 
[5] рекомендует смешивать 30% фрак
ции 5...10 мм и 70% фракции 10...20 мм, 
при предельной крупности щебня 
40 мм — 20% фракции 5...10, 30% фрак
ции 10...20 и 50'% фракции 20...40 мм.

По данным ВНИИЖ елезобетона ми
нимальная пустотность щебня достига
ется при содержании 50...70% фракции
10...20 мм. Оптимальным соотношением 
считается 30...35% фракции 5...10 мм на
65...70% фракции 10...20 мм.

Различны результаты исследования
прерывистой гранулометрии крупных 
заполнителей. По данным [6] преры
вистый зерновой состав заполнителей 
вызывает расслаиваемость бетонной 
смеси. Другие исследователи считают, 
что характер зернового состава запол
нителей не влияет на прочность бетона. 
Это свидетельствует о неоднозначности 
взаимосвязи изменений зернового соста
ва щебня и прочности бетона.
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Рис. 1. Схемы загрузки  щ ебня в стенде д л я  определения расслаиваем ости  по крупности  зерен 
Опыты; а — 1; 6 — 2, 4, 5;в — 3; г — 6; циф рам и  (1...IV ) п оказан ы  зоны  однородного щ ебня;
1 . 3  —  отверстия; 2 — перегородки

Для изучения этой взаимосвязи про
водили эксперименты на бетонах двух 
составов, отличающихся расходом це
мента и песка (1 : 2,66 : 3,33 и 1 : 1,3 : 
:2 ,0 ). Из равноподвижной бетонной сме
си на щебне, полученном из смеси двух 
стандартных фракций 5...10 и 10...20 мм 
или 10...20 и 20...40 мм в различном со
отношении, изготовляли по 6 образцов- 
кубов с ребром 10 см. Половину из них 
пропаривали по режиму 3 + 6 + 3  ч при 
80°С с предварительной выдержкой не 
менее 2 ч. Все образцы испытывали че
рез 28 сут твердения в нормально-влаж
ных условиях.

Объемную массу бетонной смеои и 
затвердевшего бетона определяли перед 
его испытанием на прочность при сж а
тии. В опытах использовали портланд
цемент Белгородского завода, в качест
ве мелкого заполнителя — алексинский 
речной кварцевый песок, крупного —

карбонатный щебень Туровского и М а
линовского карьеров. Опыты повторяли 
по 2...4 раза для каждого щебня.

Полученные результаты экспериментов 
(рис. 2) свидетельствуют о том, что 
изменение зернового состава щебня в 
бетоне влияет на водопотребность и 
объемную массу равноподвижной бетон
ной смеси, а такж е на прочность и объ
емную массу бетона. Наибольшие изме
нения прочности бетона (до 30% ) наблю
даются в малоцементных (до 400 кг/м^) 
бетонах на крупных заполнителях из 
мелких стандартных фракций (5...10 и
10...20 мм) известнякового щебня. О бъ
емная масса при этом изменяется на
1.5...5%. Коэффициент вариации проч
ности бетона в опытах превышает 
(табл. 3) пределы, допустимые по ГОСТ 
18105—80.

Т а б л и ц а  3

С м еш иваем ы е ф р а к 
ции щ ебн я, мм о та X н и S еа <L>

Оч S

<я 

н <

о  CVD

нко

= S о .
-0- а" 2X  « * я •§■ S 3* о 2 с- о ьо m о . 0>

03 С>0

5—10 и 10—20 300 2 1 .9 ! 6 ,4
10—20 и 20—40 300 2 4 , 6 6,1
5—10 и 10—20 500 4 7 , 2 6 . 9
10—20 и 2 0 -4 0 500 4 7 , 8 9,5

. 20 4 0 60 80 ЮО
К о л и ч е с т ва  м елкой (рраки,ии,°/.

Рис. 2. В лияние соотнош ения стан дартн ы х 
ф ракц ий  щ ебня на прочность бетона

к |о °  ’К г ™ -К 40* — карбонатны й щ ебень ф р а к 
ций 5...20 и‘ 20...40 мм в  бетоне с расходом  це-

300 ^  500
м ента 300 и 500 кг/м ’; Гго , Г 40 40 — гр а 
нитный щ ебень ф ракций  5...20 и 20...40 мм в 
Жетоне с расходом цем ента 300 и 500 кг/м ’

Выводы
Неоднородность зернового состава 

карбонатного щебня из-за объединения 
стандартных фракций (5...10 и 10... 
20 мм) приводит к колебаниям прочно
сти бетона до 30% .

П роверка изменчивости зернового со
става крупных заполнителей в произ
водственных условиях показала боль
шую его неоднородность, допускающую 
самопроизвольное колебание прочности 
бетона заданного состава.

Д ля снижения неоднородности бетона 
предлагается исключить из ГОСТ 
10268— 80 примечание 6 к п. 2.1.3.1 о 
возможности смешивания двух смежных 
фракций, а такж е организовать на за 
водах Ж Б И  доводку крупных заполни
телей бетона до стабильности качества 
по зерновому составу и содержанию 
мелких примесей путем дополнительной 
очистки.

Б И Б Л И О Г Р А Ф И Ч Е С К И Й  СПИСОК
К Н и с н е в и ч  М.  Л. ,  Л е в к о в а  И. С. 

О ценка вли яни я однородности щ ебня из 
карбон атн ы х пород на прочность и одно
родность бетона ^ С б ,  тр. / В Н И И Ж елезо- 
бетон, — Вып.  18 . — М.: С тройиздат, 1971,— 
14 с.

2. Б  а б к и н Л . И. П рим енение стандартны х 
ф ракц ий  крупны х заполнителей  для  произ
водства бетона: Э кспресс-информ. М инпром- 
строя С СС Р. — М., 1980. — № 32. — С. 4—5.

3. А л е к с а н д р и н  И . П. Строительный 
контроль качества  бетона. — Л .; С тройиз
д ат , 1955.— 37 с.

4. Л и с т о п а д о в  М. Е. М етод расчета ис
кусственны х смесей заполнителей бето
на // Бетон и ж елезобетон . — 1959. — № 7 . — 
С. 321—322.

5. Г е р ш б е р г О. А. Технология бетонных 
и ж елезобетон ны х изделий. — М.: Стройи;!- 
д ат . 1957. — С. 66—67.

6. Г о р д о н С. С. С труктура и свойства т я 
ж елы х бетонов на различны х зап олн и те
лях . — М.: С тройи здат, 1 9 6 9 .-  95 с.

Обследование предприятий по произ
водству крупных заполнителей и сбор
ного железобетона показало, что на 
большинстве заводов можно организо
вать производство и использовать стан
дартные фракции щебня после установ
ки грохотов для рассева материала. Ц е
лесообразен дополнительный рассев 
щебня из карбонатных пород непосред
ственно перед употреблением в бетоне.

Подсчитано, что затраты  на техниче
ское перевооружение дробильно-сорти- 
ровочных фабрик и складов карьеров и 
бетоносмесительных узлов окупаются в 
течение 1,5...2 лет.

Планируется организовать производ
ство и применение стандартных ф рак
ций щебня на предприятиях стройин
дустрии Тулы, Рязани, Калуги, Казани 
и других городов.

Авторские свидетельства

№ 37*
1261799. КТБ Минпромстроя. Л. М. 
О к у н ь ,  И.  А. М о л о д ч и к о в ,  А. П. 
К а ш и н ц е в а  и Т. Г. А н и ч к и н а .  
Форма для изготовления предварительно 
напряженных изделий из бетонных сме
сей.

1261800. Днепропетровский инженерно
строительный ин-т и МАДИ. В. И. Б я- 
л о в н е в ,  Л.  А. Х м а р а  и И.  Л.  
В е т в и ц к и й .  Смеситель.

1261924. Минский НИИСМ . Б. К. Д е 
м и д о в и ч ,  В. И.  П и л е ц к и й .  В. В. 
В е с е л о в с к и й  и А. Г. Г у б с к а я .  
Д обавка в ячеистобетонную смесь.

1261926. Дагестанский политехнический 
ин-т. Б. Д . Т о т у р б и е в и Ю. П. Г о р- 
л о в .  Смесь для жаростойкого бетона.

•  С м.: О ткры ти я, И зобретения. — 1986.
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Арматура

УДК 693.354.6:621.791.002.5

Ю . А . КУКА Н О В, инж. (Ленинградский з-д  «Э лектрик»);
А . К. НЕВДОЛЕВ, А. П. ПОТАПОВ, В. С. СПОРЫШ , инженеры  
(Н овозы бковский  з-д  «И ндуктор»); Л. А . ВОЛКОВ, инж. (Гипростромм аш )

Многоточечная машина для сварки 
арматурных сеток МТМ-160

По техническим требованиям, состав
ленным Гипростроммашем и согласован
ным с Н И И Ж Б, заводом «Электрик» 
разработана и заводом «Индуктор» из
готовлена многоточечная машина 
МТМ-160 для сварки арматурных се
ток шириной до 3800 мм. Опытный об
разец машины испытан и рекомендован 
к серийному производству.

Конструкция машины МТМ-160 выпол
нена на основе конструкции машины 
АТМС 14X75-7-2 с расширением техно
логических возможностей и улучшением 
некоторых узлов. В отличие от последней 
в машине МТМ-160 можно сваривать 
сетки не только из гладкой арматуры, 
но и из арматуры периодического про
филя, а такж е сетки эффективного ар 
мирования с укороченными поперечными 
стержнями, поочередно смещенными к ее 
противоположным краям.

На каретке для перемещения сетки кро
ме крюков для захвата за поперечные 
стержни при подаче продольной арм ату

ры в виде мерных стержней, установле
ны цанговые зажимы для захвата за 
продольную арматуру при подаче с мот
ков. Минимальный шаг между попереч
ными стержнями уменьшен с 60 до 50 мм. 
Усилены направляющие фильтры для по
перечной арматуры. Улучшена система 
электрического управления циклом ра
боты машины при помощи блоков управ
ления на интегральных микросхемах.

Т ехническая х ар ак тер и сти к а  м аш ины  MTM-lfiQ

Н аи б о л ьш ая  ш ирина сеток,
м м .....................................................  3800
Т ехн ическая  п роизводи тель
ность. циклов/м ин . . . .  25
Число пар  сварочны х эл ек 
тродов, ш т.................................. 36
П родольны е стерж ни  сеток: 

д и ам етры , мм . . .  . 
классы  стали  ......................

расстояни е м еж ду  стерж
ними, м м ............................

П оперечны е стерж н и  сеток: 
д и ам етры , мы . . .  . 
классы  стали  . . . .

100 ... 300

3 ... 10 
A -I, А -П 1, В-1, 

Вр-1

3 . . .  12 
A -I, А -П 1, Вр-1, 

В-1

расстояни е м еж ду  с т ер ж 
ням и, мм
при одном ш аге в сетке 
при двух  » »

Ч исло различны х ш агов 
м еж ду  поперечны ми стерж  
ням и в сетке . . . .  
У становленная мощ ность
электродвигателей , кВт 
Н аи б ольш ая  мощ ность, по
тр еб л яем ая  сварочны ми
тран сф орм аторам и , кВА 
при сварке

в одну очередь ......................
в три  > ......................

С ила н ом инального свароч
ного тока , А ............................
Н аибольш ее усилие сж ати я
электродов , И  ............................
Н аибольш ее усилие переме
щ ения сетки, И  ......................
Г абаритн ы е разм еры  (без 
ш каф а  у п рав лен и я), мм . . 
М асса (со ш каф ом  у п равле
н и я), к г .......................................

100 ... 300
5 0 ... 220 

и 140 ... 300

2,35

1425
475

12500

5000

50000 

3450Х 8970Х 1270 

8900

Машина МТМ-160 (см. рисунок) со
стоит из сварной станины, пневматичес
ких приводов давления с верхними элек
тродами, нижних контактных частей с
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М ноготочечная м аш и на д л я  сварки  ар м ату р 
ных сеток МТМ-160
а  — вид спереди: б — вид сверху (бункер для  
попе|речных стерж ней  не п о к азан ); I — боко
вины станины ; 2 — верхняя балка  станины; 
3 —  пневмоцилинддаы приводов д авлен и я ; 4 — 
п лан ки  верхних электродов; 5 — верхние
электроды ; 6 — элек тродви гатель  м еханизм а 
досы лки ; 7 — устройство д л я  подачи попереч
ных стерж ней; 8 — бункер д л я  поперечных 
стерж ней; 9 — п н е в м о ц и л и н д р ы  перемещ ения 
<аретки; 10 —  н ап равляю щ ие каретки ; I I  — 
п и ев н о ц и л н Н 1Д |р ы  д л я  изм енения ш ага пере
мещ ения каретки ; /2  — каретк а
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электродами, устройства для подачи из 
бокового бункера мерных поперечных 
стержней сетки, механизма досылки мер
ных поперечных стержней при изготов- 
лёнии сеток эффективного армирования, 
приемного устройства для поперечных 
стержней, каретки для перемещения сет
ки, двух пневмоцилиндров с упорами , 
для изменения шага перемещения карет
ки, поддерживающего устройства, элек
трооборудования, пневмооборудования, 
системы охлаждения, пульта управления 
и электрошкафа.

Верхние электроды попарно закрепле
ны на планках, шарнирно соединенных 
с пневмоцилиндрами. При изменении рас
стояний между продольными стерж ня
ми сетки пневмоцилиндра можно пере
ставлять вдоль верхней поперечной бал
ки машины.

Н ижняя контактная часть состоит из 
электродов, электрододержателя и коло
док, закрепленных на нижней балке бол
тами. Колодки соединены гибкими токо
ведущими шинами с вторичными витками 
сварочных трансформаторов. Каждый 
электрод можно перемещать по высоте 
при помощи опорного болта и перестав
лять вдоль нижней поперечной балки 
машины.

Устройство для подачи поперечных 
стержней включает в себя два электро
двигателя с роликами на концах валов, 
пружинный и пневматический прижимы, 
направляющую трубку с приемной во
ронкой и сменной втулкой, две планки 
с регулируемым зазором и пневмоци
линдр со сменной фасонной втулкой для 
последовательной отсечки и подачи стер
жней под ролики.

Механизм досылки состоит из электро
двигателя с подающим роликом, пнев
моцилиндра со свободно вращающимся 
прижимным роликом и поворотного при 
помощи пневмоцилиндра упора.

Приемное устройство закрепляется на 
обеих боковых стойках машины и состо
ит из двух боковых и двух промежуточ
ных подшипников, осей, направляющих 
фиксаторов, неподвижного упора и элек
трических блокировок. Фиксаторы можно 
переставлять в зависимости от располо
жения электродов и закреплять в тре
буемом положении.

Каретка перемещения сетки состоит из 
двух поперечных балок, закрепленных 
на двух цилиндрических направляющих, 
являющихся одновременно штоками пнев
моцилиндров. Н а одной закреплены крю
ки, на другой цанговые зажимы для за 
хвата подаваемой сетки за поперечные 
или продольные стержни. Крюки и з а 
жимы можно переставлять вдоль балок.

Ход каретки на два различных шага 
устанавливается гайками, навернутыми 
на резьбовые участки направляющих. 
Команды на перемещение каретки на 
различные шаги подаются с помощью 
конечных выключателей.

Два пневмоцилиндра с упорами для 
изменения шага перемещения каретки рас
положены вертикально и закреплены на 
боковых стойках машины. Д ля измене
ния шага упоры автоматически вводят 
перед гайками меньшего размера, закреп
ленными на направляющих каретки, и 
опорными шайбами, расположенными на 
боковинах машины. Поддерживающее 
устройство служит для опирания сетки 
при ее выходе из машины и состоит цз

трех кронштейнов, закрепленных на 
швеллерной балке.

Электрооборудование расположено на 
машине и в электрошкафу. Оно состо
ит из 18 сварочных трансформаторов, 
которые включаются в трехфазную сеть 
переменного тока по схеме треугольника 
тиристорными контакторами. Блоки уп
равления сваркой с печатными платами 
установлены в электрошкафу. Машина 
может работать как в автоматическом, 
так и наладочном режимах.

Пневмооборудование предназначено для 
питания сжатым воздухом пневмоцилин
дров рабочих органов машины. Оно 
состоит из сетевых распределительных 
коллекторов, пневмораспределителей, ре
гуляторов давления с манометрами, мас- 
лораспылителей, дросселирующих кла
панов и соединительных гибких рукавов.

В машине предусмотрено водяное ох
лаждение нагревающихся частей. О хлаж 
дение тиристоров контролируется блоком 
термозащиты и термодатчиком, установ
ленным на последнем тиристоре в пос
ледовательной схеме их охлаждения.

М ашина в автоматическом режиме р а 
ботает следующим образом. Включение 
осуществляется нажатием кнопки «пуск». 
Происходит отсечка поперечного стержня, 
каретка совершает рабочий ход, переме

щая на шаг продольные стержни, и воз
вращ ается в исходное положение. Попе
речный стержень подается в приемное 
устройство и запускается сварочный цикл. 
Верхние электроды опускаются, пере
сечения продольных и поперечных стерж 
ней сжимаются приводами давления, 
после чего через пересечения пропуска
ется сварочный ток. Верхние электроды 
поднимаются, и сетка перемещается на 
шаг. Далее цикл работы машины повто
ряется.

При изготовлении сеток эффективного 
армирования поперечные стержни пооче
редно автоматически подаются до под
вижного упора и при его подъеме досы
лающими роликами до неподвижного 
упора. Автоматическое изменение шага 
между поперечными стержнями с боль
шого на малый осуществляется при опус
кании пневмоцилиндрами упоров между 
гайкой направляющей и боковиной ста
нины.

При поставке потребителю машина 
МТМ-160 комплектуется необходимыми 
запасными частями, в том числе плата
ми в сборе для блока управления свар
кой. В последующем запланировано ос
воение сварочной машины МТМ-160 с 
фронтальным бункером для подачи по
перечных стержней.

Заводское производство

УДК  666.972.16

В. Л. МАРЦИНКЕВИЧ, канд. техн. наук, В. М . ДЕДЮ ЛЯ , инж. 
(Белорусский политехнический ин-т)

Назначение оптимальных режимов ТВО 
аглопоритобетона

в  технологии производства сборного 
железобетона тепловлажностная обра
ботка (ТВО) существенно влияет на 
качество и долговечность конструкций. 
Легкие бетоны из-за повышенного вла- 
госодержания можно подвергать ТВО 
в среде с пониженной влажностью в 
камерах различных типов. В техниче
ской и нормативной литературе опти
мальные параметры и режимы ТВО до 
сих пор не предложены. К ак показала 
практика, при использовании различных 
химических добавок изменяются техно
логические свойства бетонных смесей
и, как следствие, режимы и параметры

ТВО, которые могут привести к пере
расходу энергетических затрат или к 
увеличению расхода цемента. В этом 
аспекте задача определения оптималь
ных параметров и режимов ТВО весьма 
актуальна.

Д ля  проведения экспериментов ис
пользовали цементы, выпускаемые в 
Белоруссии, Литве, Украине и РСФСР 
марок 400...600, аглопоритовый щебень 
Минского завода строительных материа
лов марки 800 с водопоглощением по 
массе 12...14%, кварцевый песок карье
ра Заславль с Л1к =  2,4. В качестве 
пластифицирующих добавок использо-
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вали суперпластификатор С-3, разрабо
танный Н И И Ж Б, и ПО-1, синтезиро
ванный в Белорусском политехническом 
институте. Их вводили в бетонные сме
си совместно с водой затворения в ко
личествах соответственно 0,6 и 0,2 % 
массы цемента. Исследования проводи
ли в автоматизированной пропарочной 
камере, в которой в период изотерми
ческой выдержки вручную регулировали 
влажность паровоздушной смеси.

Ранее [1, 2] при назначении режимов 
ТВО бетона на плотных заполнителях 
не учитывали роль газовой составляю 
щей и жесткость смеси. В аглопоритобе- 
тоне газовая составляющая заметно 
влияет на скорость нагрева свежеуплот
ненного бетона.

Влияние жесткости аглопоритобетонной 
смеси на скорость нагрева при получе
нии бетона равной прочности после 
ТВО оценивали на бетонных кубах с 
ребром 15 см при одинаковом значении 
В,/Ц цементного геля (В/Ц )г. Д ля 
отыскания оптимальных значений вре
мени предварительной выдержки Тп.в и 
скорости подъема температуры паро
воздушной смеси в камере Vt в зави
симости от жесткости Ж  и сроков 
схватывания аглопоритобетонной смеси 
Тс использовали план первого порядка 
2* -‘. Н а основании априорной инфор
мации в качестве изменяемых факторов 
были выбраны Тс = 0 ,5 ...12  ч, Ж = 1 0 .. .  
200 с, Тп.в =  0,5...8 ч, У, =  10...60''С/ч, 
а параметром оптимизации служила 
70%-ная прочность бетона, получаемая 
через 4 ч после ТВО.

В результате реализации плана экс
перимента, получения адекватного урав
нения регрессии получены основные 
зависимости Тп.в и Vt от технологиче
ских характеристик аглопоритобетоиных 
смесей при достижении бетоном 70%- 
ной прочности (рис. 1). Скорость на
грева при прочих равных условиях з а 
висит от консистенции бетонной смеси. 
Так, при Ж = 1 5 ...2 0  с Vt долж на со
ставлять 10...35“С/ч в зависимости от 
Тп.в, а при Ж = 8 0 ...1 0 0  с — 25...50Х/Ч. 
Д ля повышения Vt необходимо по воз
можности увеличивать жесткость смеси 
при надлежащем ее уплотнении. Как 
показал технико-экономический анализ, 
с увеличением жесткости бетонной сме
си с 20 до 100 с энергозатраты на 
уплотнение возрастают, однако перерас
ход электроэнергии перекрывается в 
стоимостном выражении снижением ко
личества тепла, расходуемого на ТВО, 
и повышением оборачиваемости метал- 
лоформ и тепловых устанрвок.

Скорость нагрева аглопоритобетона 
зависит такж е от Тп.в- С увеличением 
его значения температуру в камере

5) $

Рис. 1. Зави си м ость скорости п одъем а тем пературы  в кам ере от жесткости 
бетонной смеси (о ) ,  времени п редварительной  вы держ ки  (б )  и сроков схва
ты ван ия смеси (в )  при ползучести после ТВО равнопрочного бетона
I, 2. 3, 4 — при т ^  ^ соответственно 30 мин, 2, 4 и 6 ч; 5, 5, 7 — при Ж  соот

ветственно 10...20, 20...40, 80...100 с

Рис. 2 . К инетика роста  прочности аглопсф итобетона в процессе 
тепловой обработки  при влаж ности  паровоздуш ной среды  в 
кам ере
а _  Ф = 30...33% ; б -  ф = 5 0 ...6 0 % ; в -  ф = 9 0 ...9 8 % ; / - б е т о н  без

добавок ; 2 — с добавкой  С-3; 5 — с добавкой  ПО-1- -----------  —
'  -  = 8 5 ”; -------------------< „ 3  = 6 0 «
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можно поднимать с большей скоростью, 
причем эффект повышения Vt возраста
ет по мере снижения Ж- Изменение Vt 
при этом носит линейный характер с 
разницей тангенса угла наклона в за 
висимости от жесткости смеси.

Известно, что активность цемента, 
тонкость его помола и минералогиче
ский состав, вид и количество добавки 
влияют на сроки схватывания бетонной 
смеси, которые являются определяющи
ми при назначении Тп.в и Vt- З а  крите
рий интенсивности роста прочности бе
тона в процессе ТВО был принят срок 
схватывания смеси Тс [1, 2], который 
определяли косвенным путем по срокам 
схватывания цементного геля с тем же 
Б/Ц , что и в бетонной смеси. (В /Ц )г в 
экспериментах изменялось от 1,1 Ка.г 
до 2,0 Kk.v (Кп.т — показатель нормаль
ной густоты цементного геля). Сроки 
схватывания цементного геля, имеюще
го различное В /Ц , определяли с по
мощью прибора Вика; Тс для цемента 
различных видов с химическими добав
ками и без них находилось в пределах
2... 16 ч. Д ля более точного определения 
темпа набора прочности цементного 
камня в бетоне и бетона в целом в 
процессе ТВО за Тс приняли половину 
суммы между началом и концам схва
тывания цементного геля.

Исследования показали, что значение 
Тс влияет на Vt,  которое возрастает при 
сокращении Тп.в. С уменьшением Хс и 
увеличением Тп.в значение Vt  в мень
шей степени влияет на прочностные х а 
рактеристики аглопоритобетона.

На основании результатов, представ
ленных на рис. 1, можно заключить, что

Vt =  f {Ж,  Тс). ( 1)

Все параметры, входящие в зависимость 
( 1), взаимосвязаны, и поэтому при оп
ределении прочности бетона R  после 
ТВО их следует рассматривать в ком
плексе.

Дефекты в структуре бетона, возни
кающие при подъеме температуры и 
изотермическом прогреве, лишь усугуб
ляются и, как правило, снижают его 
прочность По сравнению с бетонам 
аналогичного состава, твердевшего в 
нормальных условиях. Рост прочности 
бетона в период ТВО дает представле
ние о правильности назначения перио
дов Тп.в и Vt.

Кинетика роста прочности аглопори
тобетона в процессе изотермического 
прогрева в зависимости от его темпера
туры ^из, длительности Тиз и влажности 
паровоздушной среды q> представлена на 
рис. 2. Интенсивность набора прочности 
аглопоритобетона при прочих равных 
условиях зависит от значения ф. Н аи

больший рост Прочности отмечается прй 
Ф ^0 ,5 ...0 ,6  для аглопоритобетона с низ
ким значением (В /Ц )г. С увеличением 
водосодержания значение ф необходимо 
снизить.

Прочность бетона с добавками С-3 и 
ПО-1 при получении равноподвижной 
бетонной смеси за  счет снижения В /Ц  
в среднем выше на 20...30%, чем у бе
тона без добавки. И сходя из этого м ож 
но констатировать, что оптимальным 
условием ТВО аглопоритобетона с су
перпластификаторами является паровоз
душ ная среда с влажностью более 60%.

Имея результаты, представленные на 
рис. 1 и 2, можно отыскать эмпиричес
кие зависимости и по ним назначать оп
тимальные параметры и режимы ТВО 
аглопоритобетона различного состава. 
Д ля этого аналитическое выражение

R  =  F l x ^ ,  (В/Ц)г ,  Ж,  т„ 3 , Vt,

Тиз. (из,  ф ]. (2)
отражающ ее зависимость относительной 
прочности бетона R  (в процентах от 
прочности бетона аналогичного состава, 
твердевшего в нормальных условиях) от 
параметров ТВО и технологических х а 
рактеристик уплотненной бетонной сме
си, для построения номограммы разбили 
на пять классов. В результате получили 
уравнение с разделяющимися перемен
ными

h  ( R ,  т „ з ) = / г [ ( В / Ц ) г .  <р] +
+ / з  (Тс, Ж ) + / 4  (т „ .з , V t ) + h ( i n 3 ) ,  (3)

которое удобнее всего выразить номо
граммами с логарифмической шкалой
[3]. При этом допускаем, что

т ;з )= о , 

ь  [ (В/Ц>; ,  Ф * ] = 0 ,

/ з ( т ; ,  ж * ) = 0 , (4)

h  К . з ,  v ; ) = o ,  

h  ( 4 ) = 0 .

где все параметры со звездочками имеют 
конкретные значения, взятые из экспе
риментальных данных по рис. 1 и 2. 
Подставив конкретные значения в сис
тему уравнений (4), можно получить 
значение R  для При этом fi мож 
но записать в виде 1/? = /(т и з ) .  Имея 
уравнения (1) и (4), можно, построить 
для каждой системы сетчатую номограм
му по методике [3, 4]. Полученные пять 
номограмм расположили на плоскости 
таким образом, чтобы ошибка при на
хождении ответов была минимальной и 
не превышала 5% (рис. 3).

Д ля  отыскания оптимальных парамет
ров ТВО аглопоритобетона необходимо 
вначале установить значения (В /Ц ) г.

Тс И ж .  По значениям ((В /Ц )г(М 1) и 
Тс (Мг) находим точку Мз, сносим ее 
влево на шкалу ф и получаем М4. Затем 
по значениям Тс(Мз) и Ж  (Мб) находим 
точку М7, сносим ее на немую шкалу и 
получаем Mg. Проведя прямую далее 
(Мэ), выбираем параметры Тп.в (Мю) и 
Vt  (Мц) таким образом, чтобы их сумма 
по времени была минимальной. Через 
точки М4 и Ms проводим прямую до 
пересечения с сетчатой номограммой 
<из (М12) и находим значение /из (М13) 
исходя из конкретных параметров те
пловых установок (М и). Далее из М 13 
проводим прямую до пересечения с не
мой шкалой R  (М 15) и находим точку 
M i6, которая характеризуется значения
ми Тиз (М17) и относительной прочности 
бетона (М и). Значения ^из (Ми) и 
Тиз (М17) выбирают из условия получе
ния минимального времени и темпера
туры изотермического прогрева. В слу
чае, если режим ТВО не удовлетворяет 
каким-либо заводским параметрам, дли
тельность отдельных этапов ТВО наз
начают вновь.

Таким образом, построенная компакт
ная номограмма с девятью переменны
ми для назначения рациональных реж и
мов ТВО аглопоритобетона значительно 
упростит назначение наиболее экономич
ных режимов ТВО для бетонов на агло- 
поритовом щебне и других подобных 
пористых заполнителях и предотвратит 
неоправданный перерасход цемента.

Предлагаемая эмпирическая номограм
ма используется при назначении режи
мов тепловлажностной обработки на
ружных стеновых панелей для пром- 
зданий на заводе Ж Б И  Стройтреста 
№  21 в Белоруссии. Назначение режи
мов пропаривания с помощью номо
граммы позволило сократить продол
жительность тепловой обработки пане
лей на 1...1,5 ч и снизить при этом 
расход пара в среднем на 8. . 10%.
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в помощь проектировщику

УДК 691.057.43:539.4

B. Б. НИКОЛАЕВ, О. Д . РУБИН, кандидаты техн. наук,
C. В. СЕЛЕЗНЕВ, инж . (НИС Гидропроекта}

Расчет прочности и конструирование 
петлевых стыков сборных элементов

Уровень индустриализации строитель
ства во многом определяется техноло
гичностью соединения сборных элемен
тов. На протяжении длительного време
ни применяется петлевой стык арматуры 
конструкции Передерни для централь
но-растянутых элементов мостовых кон
струкций. В модернизированном виде 
этот стык используют при строительстве 
подпорных стен, бункеров, наплавных 
конструкций для фундаментов ЛЭП, 
каналов технического водоснабжения 
ТЭЦ, зданий насосных станций, в кон
струкциях атомных электростанций и 
т. д.

В применяемом в настоящее время 
стыке петли располагаются вдоль ци
линдрического бетонного ядра, воспри
нимающего равномерную нагрузку, при 
этом ядро проверяют в плоскости пе

тель на сж атие [1, 2]. С целью предот
вращения соскальзывания петель с ядра 
стыка используют шпильки, плотно под
гоняемые к петлевым выпускам.

В массивных железобетонных конст
рукциях с шагом арматуры в плане, как 
правило, сопоставимым с диаметром 
петли, бетонное ядро работает в усло
виях трехосного напряженного состоя
ния. Напряжения возникают как в плос
кости петель, так и из плоскости вдоль 
ядра. Как следует из напряженного со
стояния (рис. 1), полученного поляриза
ционно-оптическим методом, бетон ядра 
петлевого стыка испытывает в плоско
сти петель в основном сжимающие, но 
резко неравномерные по диаметру на
пряжения с максимумом, располагаю 
щимся в зоне перехода криволинейного 
участка арматуры в прямолинейный.

Вследствие сцеплеиия арматуры с бето
ном сжимающие напряжения уменьша
ются с приближением к оси элемента. 
Вдоль ядра под петлями формируется 
зона растягивающих напряжений (см. 
рис. 1), влияющих на прочность стыков 
по мере изменения шага петель в плане. 
По напряженному состоянию петлевых 
стыков установлено, что увеличение ш а
га петель в 1,3 раза повышает растяги
вающие напряжения примерно в 2 раза. 
Следовательно, шаг петель в плане я в 
ляется одним из основных параметров, 
характеризующих прочность бессварного 
петлевого стыка, установление которой 
состоит не только в решении простран
ственной задачи теории упругости для 
оценки напряженного состояния и раз
работки на этой основе методики рас
чета, но и в неопределенности задания 
функции нагрузки, определяемой харак
тером сцепления криволинейного арма
турного анкера с бетоном ядра. В НИС 
Гидропроекта [3] экспериментально ус
тановили механизм трещинообразования 
и разрушения петлевых стыков и влия
ние их конструктивных особенностей на 
прочность с целью разработки методики 
расчета.

При этом исследовали два типа сты
ков с расположением обеих ветвей ар
матуры в растянутой зоне изгибаемого 
элемента — петлевой стык (рис. 2) и 
стык с расположением одной ветви ар-

/ - / S)

Np г й \
> й
1
В_

/  V ,
а

/(do'H
7̂

L

Рис. 2. А рмирование балок
Рис. 1. Х арактер распределения н ап ряж ен ий  (при отсутствии сцепления арм атуры  с бетоном ^ - с  петлевы м бессварны м  сты ком; б - р а с -

четная  схем а; в — с петлевы м  бессварным 
в  — схем а об разц а; б — в плоскости петель сты ка  {ах  ); в — из плоскости п етель сты ка {а у)  сты ком-перепуском
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матуры в растянутой, а другой в сж а
той зоне изгибаемого элемента — петле
вой перепуск (см. рис. 2).

Целью экспериментов являлась оцен
ка влияния шага рабочей арматуры в 
плане, марки бетона и армирования я д 
ра на прочность петлевого стыка, а так
ж е оценка прочности стыка с петлевым 
перепуском при круговом очертании бе
тонного ядра и при наличии в бетонном 
ядре прямой вставки.

Опытные балки испытывали на дей
ствие статической кратковременной на
грузки, при этом стык располагался в 
зоне действия чистого изгибающего мо
мента. Основное внимание уделяли изу
чению влияния « а  прочность стыков ш а
га арматурных петель в плане, который 
изменялся в пределах Ы ..Л Ы  (d — ди а
метр рабочей арматуры: d = 1 2 ...2 8  мм). 
М арка бетона изменялась с 15 до 
40 М Па. Геометрия сечения балок оп
ределялась возможностью размещения 
петель как по высоте, так и в плане. 
Всего испытали около 50 элементов.

В результате установлен характер 
трещинообразования и механизм разру
шения ядра петлевого стыка. К ак сле
дует из анализа напряженного состоя
ния (см. рис. 1), на прочность стыка с 
шагом арматуры, соизмеримым с ди а
метром ядра ( u > 6d ), влияет работа 
бетона вдоль ядра, т. е. из плоскости 
петель. В этом направлении возникают 
растягивающие напряжения, подобные 
появляющимся при испытании бетонно
го цилиндра на раскалывание, а по н а
клонным сечениям от петли к петле 
встречного направления действуют т ак 
же касательные напряжения. Разруш е
ние происходит по наклонным трещинам 
(рис. 3). Для воспринятия растягиваю 
щих напряжений в бетонном ядре и ис
ключения возможности разрушения сты
ка по наклонным трещинам (в плане) 
из плоскости петель устанавливаю т ар 
матуру. На рис. 4 показано влияние 
армирования ядра на прочность петле
вых стыков. Экспериментами установле
но наиболее эффективное его количество, 
составляющее по площади ^ « = (1 ,5 .. .  
3)/а (/а — площадь сечения одного стер
жня рабочей арматуры при расположе
нии стержней в зоне действия макси
мальных растягивающих напряжений, 
т. е. в зоне перехода арматуры от пря
мого участка в криволинейный). Коэф
фициент Кп, характеризующий повыше
ние прочности петлевого стыка при ар 
мировании бетонного ядра из плоскости 
петель, предлагается определять по уп
рощенной формуле

7 (я =  1 +  0,15
fa

> 1. (1)

Рис. 3. Р азруш ен ие элем ен та с петлевы м  сты ком по наклонны м  трещ ин ам  в горизонтальной 
плоскости (б а л к а  п о к азан а  в полож ении на боку)

мости от изменения ш ага петель в пла
не, прочности бетона, количества и ди а
метра арматуры, длины перепуска пе
тель и других параметров изучали с 
целью разработки расчетного аппарата 
для определения диаметра петель стыка. 
Сопоставление опытной разрушающей 
петлевой стык силы с расчетным пре
дельным усилием при достижении про
дольной арматурой предела текучести 
показало, что JV ^“ '‘ =  0,65...1. Из 
рис. 4, на котором показано изменение 
относительной прочности петлевых сты
ков в зависимости от указанных п ара
метров, видно, что при шаге петель в 
плане и > Ы  прочность стыка снижается.

Д ля практического применения реко

мендуется формула для определения 
оптимального диаметра петель стыка с 
учетом армирования бетонного ядра

^> п .с  =
^ 'п . с

d, ( 2)

NplRpboH

V : <

;_____ •

W и Id

Прочность петлевых стыков в зависи

Рис. 4. И зм енение коэф ф и ц иента К  ^ ^  зав и 
симости от коли чества а рм атуры  в  яд ре  п ет
левого сты ка  ( а )  и относительной величины 
п редельного усилия ЛГ р  в зависим ости  от ш ага  
петель в п лан е (б )

К я
где Rs, — расчетные сопротивления 
арматуры и бетона, принимаемые по 
СНиП 2.03.01—84; К °^  — параметр, х а 
рактеризующий изменение прочности 
петлевых стыков в зависимости от шага 
петель в плане. При u/d, равном 6, 8 , 
10, 12, 14 и 16, К  ° составляет 0,042; 
0,049; 0,053; 0,056; 0,058 и 0,06.

Следует отметить, что для изгибаемых 
элементов £> п .с^Л /3 . Таким образом, 
определение диаметра петель стыка по 
формуле (2) и устройство арматуры из 
плоскости петель позволяет обеспечить 
разрушение стыка от достижения про
дольной арматурой предела текучести.

Представленные результаты исследо
ваний относятся к стыкам, петлевые 
выпуски которых расположены враз 
бежку, т. е. симметрично — выпуски од 
ного направления находятся посереди 
не встречных выпусков. Такое соедине 
ние является более технологичным 
Опыты свидетельствуют, что при попар 
ном соединении петель прочность увели 
чивается по сравнению с соединением 
вразбеж ку; диаметр петель следует ус
танавливать по предлагаемой методике 
как полусумму диаметров для крутого и 
пологого наклонных плоскостей среза.

Как показали исследования, прочность 
стыков с петлевым перепуском круговс 
го очертания определяется в основном 
надежностью сцепления петлевых вы
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пусков с бетоном ядра. Деформирован
ное состояние железобетонных балок, 
полученное с помощью закладных тен- 
зорезисторов, имеет характерные осо
бенности в стадии после образования 
трещин по контуру петель по сравнению 
с деформированным состоянием моно
литных балок без петлевых выпусков. В 
направлении из плоскости петель деф ор
мации укорочения бетона ядра в растя
нутой зоне изгибаемого элемента после 
образования трещин по контуру петель 
переходят в деформации удлинения. В 
плоскости петель продольные деформа
ции удлинения бетона ядра в растяну
той зоне изгибаемого элемента после 
образования трещин по контуру петель 
переходят в продольные деформации 
укорочения.

Экспериментальное изучение прочности 
петлевых перепусков позволило полу
чить зависимость для определения оп
тимального диаметра петель перепуска 
с учетом наличия в нем прямой вставки

D . , . _ 0 . 0 6 2 ( , - , , 3  ,3 ,

где с — длина прямолинейного участка 
в петлевом перепуске: с ^ М .  Если вы
сота элемента менее Du.u, полученной 
по формуле (3), Dn.n =  ho — а' с со- 
соответственно увеличенным участком с, 
определяемым по формуле с = 0 ,5 л Х  
X (D n.a  —  ho+ a'); L n  — длина анкеров- 
ки стержней арматуры по формуле (186) 
СНиП 2.03.01—84.

Выводы
Комплексная оценка прочности петле

вых стыков по наклонным сеЧениям и 
петлевых перепусков в сборных ж елезо
бетонных элементах показала возмож 
ность их широкого применения в конст
рукциях при обеспечении их надеж но
сти и долговечности.

Полученные зависимости для опреде
ления оптимального диаметра бетонного 
ядра позволяют достаточно точно учесть 
многообразие факторов, влияющих на 
прочность бессварных петлевых сты
ков, — шаг петель в плане, армирование 
бетонного ядра, наличие прямой встав
ки в бетонном ядре, оптимальная марка 
бетона и др.

Проведенные исследования обеспечи
вают возможность повышения индустри
ализации строительства сооружений с 
высокотехнологичными бессварными пет
левыми стыками.
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Сопротивление перекрытий из плит 
безопалубочного формования действию 
горизонтальной силы и крутящего момента

Перекрытия в составе многоэтажного 
здания распределяют усилия между 
диафрагмами различной жесткости. К ро
ме того, как связи кручения, они распре
деляют нагрузку меж ду диафрагмами и 
колоннами каркаса. При этом на отдель
ные ячейки перекрытия действуют гори
зонтальная сила в плоскости и крутя
щий момент из плоскости. Ж есткость 
перекрытия на эти воздействия влияет 
на распределение усилий меж ду верти
кальными несущими конструкциями [ 1] .

Ранее исследовано сопротивление пе
рекрытий, собранных из плит по тради
ционной технологии, на раздельное дей
ствие горизонтальной силы и крутящего 
момента [2, 3].

Возможность применения плит безопа
лубочного формования в перекрытиях 
каркасных зданий требует дополнитель
ного изучения, поскольку эти плиты, на
ряду с преимуществами при изготовле
нии (уменьшение трудоемкости, улучше
ние условий труда на заводах Ж Б И  и 
др .), имеют конструктивные недостатки, 
вызванные технологией и влияющие на 
сопротивление перекрытий указанным 
воздействиям. Отсутствие круглых зам к
нутых шпонок на боковых поверхностях 
плит уменьшает сопротивление дисков 
перекрытия сдвигу в плоскости. Отсутст
вие закладных деталей затрудняет сое
динение плит и плит с ригелями и ко
лоннами. Это требует дополнительных 
мероприятий для передачи у си л и я .рас
тяжения между связевыми плитами при 
изгибе диска перекрытия в плоскости. 
Необходимо такж е обеспечить связь 
меж ду плитами и колонной при круче
нии ячейки.

Д ля исследования работы перекрытий, 
полностью собранных из плит безопалу
бочного формования при действии уси
лий, возникающих в перекрытиях как 
горизонтальных диафрагмах и как свя
зях кручения, испытали два натурных 
фрагмента размером 6X 12 м, состоящих 
из двух ячеек 6X 6 м. Ячейки скомпа- 
нованы из плит шириной 1,5; 1,2 и 0,6 м. 
Плиты изготовляли на Северском заво
де Ж Б И  в Полевском по рабочим чер
тежам, разработанным Уралпромстрой- 
НИИпроектом совместно с Н И И Ж Б. 
Рядовые плиты шириной 1,5 и 1,2 м 
опирались на полки ригелей, плиты ши
риной 0,6 м, в дальнейшем называемые 
связевыми, — на опорные столики ко
лонн. Типовые ригели по серии ИИ-04 
опирались на укороченные колонны се
чением 40X 40 см, запроектированные 
на основе серии ИИ-04 с дополнитель- 

J ными закладными деталями для крепле

ния опорного столика под связевые пли
ты. Усилие растяжения между связевы
ми плитами соседних ячеек передава
лось через связевую арматуру диамет
ром 18 мм из стали класса А-П1, поме
щенную в продольный шов между плита
ми. В крайних рамах один конец армату
ры приваривали к «рыбке». Связь между 
плитами и колонной при кручении яче
ек обеспечивалась хомутами, охваты
вающими связевую арматуру и прива
ренными к консолям колонн (риа 1)

Горизонтальная нагрузка подавалась 
гидравлическим домкратом на среднюю 
раму. Крайние рамы упирались через 
динамометры и гидравлические домкра
ты на жесткие упоры в плоскости при
ложения нагрузки. Н агрузку определяли 
по показаниям динамометров. Упорные 
домкраты обеспечивали неподвижное 
положение крайних рам.

Кручение обеспечивалось поднятием 
двух угловых колонн гидравлическими 
домкратами, установленными в решетча
тых коробах под колоннами. Три сосед
ние колонны прижимались через динамо
метры к силовому полу. Величину уси
лия определяли по показаниям мано
метров домкратов и динамометрам.

Абсолютные горизонтальные и верти
кальные перемещения характерных точек 
фрагментов и изменения длин диагона
лей ячеек измеряли прогибомерами с 
ценой деления 0,01 мм. Перемещения 
плит относительно друг друга и относи
тельно ригелей фиксировали индикато
рами часового типа с ценой деления 
0,01 мм, установленными на швах. Р а 
стяжение — сжатие швов измеряли по 
верхней и нижней поверхности фраг
мента, сдвиг — только по верхней. От
носительные деформации связевой ар
матуры, хомутов и «рыбок» фиксирова
ли тензодатчиками.

Предварительно испытали четыре пли
ты шириной 1,5 м для определения ж е
сткости на кручение. Крутящий момент 
создавали двумя гидравлическими дом
кратами, поднимающими углы одной 
диагонали. Углы второй диагонали при
жимались через динамометры к силово
му полу. В результате установлено, что 
кручение отдельных плит в эксплуата
ционной стадии (а :^1 /1500 ) подчиня
ется другому закону. Поверхность кру
чения при этом — гипар. В упругой ста
дии жесткость плит на кручение, опре
деленная экспериментально

Дпл
б к р =  „  . ( 1)

для, четырех плит составила 44710, 
43186, 47456 и 46468 кН-м^. Теорети
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Рис. 2. С хем а кручения ф рагм ен та  и эпю ры перемещ ений ди
агон али  1—5

Рис. I. Узел прим ы кания плит и ригеля к колонне
1 — ар м атура  для  передачи усилия р астяж ен и я  при изгибе пе
рекры ти я в плоскости (связев ая  ар м а ту р а ); 2 — хомуты для 
связи  м еж д у  пли там и  и колоилой при кручении ячейки; J — 
«ры бка» по ГОСТ 5681—57; 4 — связевы е плиты; 5 — рядовые 
плиты ; 6 —  опорный столик под связевую  Плиту

чески жесткость отдельных плит без- 
опалубочного формования можно нахо 
дить как для коробчатого сечения с 
толщиной стенки 5 см, независимо от 
армирования.

Деформационные и прочностные ха
рактеристики бетона плит и швов уста
навливали по результатам испытаний 
призм размеров 15X 15X60 см и куби
ков с ребром 15 см.

Каждый фрагмент нагружали в че
тыре этапа. На первых двух перекрытие 
испытывали на раздельное действие 
крутящего момента и горизонтальной 
силы в упругой стадии. На третьем эта
пе эти силовые факторы действовали 
одновременно, фрагменты доводили до 
разрушения от горизонтальной силы. 
Соотношение между крутящим момен
том и горизонтальной силой выбирали 
из условия, что в перекрытии здания 
при достижении максимально допустимо
го угла скручивания 1/1500 может воз
никнуть изгибающий момент в плоско
сти 300 кН-м.  На этом этапе произошло 
хрупкое разрушение фрагмента по нор
мальному сечению вследствие выдерги
вания заанкеренного участка связевой 
арматуры вместе с бетоном из продольно
го шва. Разрушению предшествовало об
разование и развитие нормальной тре
щины между торцами плит одной из яче
ек и средним ригелем. На четвертом 
этапе неразрушенную от горизонтальной 
силы ячейку фрагмента подвергали кру
чению до разрушения. Оно произошло 
вследствие образования и большого рас
крытия трещин в швах и наклонных тре
щин в плитах.

Построены графики зависимостей го
ризонтальных и вертикальных переме
щений характерных точек фрагментов от 
горизонтальной силы и крутящего мо
мента при раздельном и совместном дей
ствии. Кручение ячейки в упругой ста
дии не оказывает заметного влияния

на упругое сопротивление перекрытия 
действию горизонтальной силы. Упругое 
и пластическое деформирование в пло
скости не влияет на упругое сопротив
ление перекрытия кручению.

Линейная зависимость между гори
зонтальной силой и горизонтальными 
перемещениями сохранялась приблизи
тельно до 250 кН. Н ормальная трещина 
шириной 0,12 мм образовалась при го
ризонтальной силе 255 кН. При силе 
300 кН трещина раскрылась до 1,5 мм, 
дальнейшее увеличение нагрузки приве
ло к разрушению фрагмента.

На рис. 2 показаны вертикальные пе
ремещения диагонали при кручении 
ячейки. Кривая близка к параболе, 
следовательно крутильная поверхность 
ячейки — гипар. Ж есткость на кручение 
можно подсчитать по формуле

S,кр
Мкр / 6

(2)

где I, Ь — длина и ширина ячейки; Л — 
перемещение поднимае.мого угла.

В упругой стадии жесткость на кру
чение ячейки перекрытия из плит безо- 
палубочного формования В кр = 1 6 ,7 Х  
Х 10< кН- м2.

Перекрытие можно рассматривать как 
составное сечение и для расчета его 
жесткости на кручение применять фор
мулу (2):

Вкр =  S =  S  G /к . (3)

где G, /к — модуль сдвига и момент 
инерции при кручении отдельных плит.

Рассматриваемые плиты как элементы 
коробчатого сечения для испытанной 
ячейки получили теоретическое значе
ние жесткости В кр= 16,16  кН-м^.

Выводы
Плиты бсзопалубочного формования 

можно применять в перекрытиях мно

гоэтажных каркасных зданий. При этом 
необходимо обеспечить передачу растя
гивающего усилия между связевы- 
ми плитами соседних ячеек и верти
кальную связь между плитами и колон
нами.

При действии горизонтальной силы на 
перекрытие вследствие хрупкого харак
тера разрушения не следует допускать 
неупругой работы перекрытия и образо
вания нормальной трещины от изгиба 
в плоскости.

В эксплуатационной стадии ячейки пе
рекрытий из плит безопалубочного фор
мования скручиваются упруго. При этом 
форма поверхности кручения — гипар. 
Ж есткость ячейки определяют как для 
составного сечения.

При расчете многоэтажного каркасно
го здания жесткость ячейки устанавли
вают как для составного сечения по фор
муле (3); жесткость отдельных плит — 
как для элементов коробчатого сечения 
с толщиной стенок 5 см, независимо от 
армирования.

Кручение ячейки в упругой стадии не 
оказывает заметного влияния на упру
гое сопротивление перекрытия действию 
горизонтальной силы. Упругие и пла
стические деформации в плоскости пе
рекрытия не влияют на упругое сопро
тивление перекрытия кручению.
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Теория

Рис. 1. И зм енение диф ф еренциального коэф 
ф ициента поперечной де4])ормации v с ростом 
продольны х деф орм аций
I — однородное сж ати е; 2 — неоднородное с ж а 
тие

•10

УДК  69I.327:539.S;4

В. П. ЧАЙКА, канд. техн. наук (ВНИИ транспортного  стр-ва)

Особенности деформирования тяжелого бетона 
при неоднородном кратковременном сжатии

Неоднородное сжатие, характерное для 
сжатой зоны изгибаемых и внецентрен- 
но нагруженных железобетонных эле
ментов, является наименее изученным и 
вместе с тем наиболее распространен
ным видом напряженного состояния, в 
значительной мере определяющим со
противление большинства конструкций 
силовым воздействиям. Анализ обширно
го экспериментального материала позво
лил выявить особенности в поведении 
тяжелого бетона при неоднородном 
кратковременном сжатии по сравнению 
с однородным (осевым) сжатием.

На рис. 1 приведены данные, характе
ризующие деформированное состояние 
бетона при достижении дифференциаль
ным коэффициентом поперечной деф ор
мации v =  Ag значения 0,5.

Эта область напряженно-деформирован
ного состояния соответствует по извест
ной теории [11 верхней условной грани
це микротрещин (применительно к осево
му с жа т и ю- - напряжению R ^ ) .  Д ан 
ные получены в результате обработки 
экспериментов, проведенных в Л ьвов
ском политехническом института, 
НИИ Ж Бе, ВНИИ транспортного строи
тельства, НИИСКе и др. Из рис. 1 вид
но, что при v =  0,5 продольные деф ор
мации бетона , находящегося в vc-

т
ловиях неоднородного сжатия, больше 
соответствующих деформаций, получен
ных при однородном сжатии е_,, . От-

ношение /е ^ > 1  и зависит от
т т

прочности бетона и схемы приложения 
нагрузки [2], Аналогичные результаты 
получены при сопоставлении попереч
ных деформаций и относительного изме
нения объема бетона |31 .

Таким образом, при неоднородном 
сжатии верхняя условная граница мик- 
ротрещинообразования достигается при 
больших значениях продольных и попе
речных деформаций и относительного и з
менения объема бетона, чем при одно
родном сжатии. Однако характер зави
симостей — V при неоднородном и
однородном сжатии идентичен (см. 
рис. !).

Зависимости построен
ные по опытным данным некоторых ав 
торов, приведены на рис. 2. При неод
нородном и однородном сжатии они к а
чественно аналогичны. Вместе с тем от
мечается количественное отличие, заклю- 
■'ающееся в том, что в упругопластиче
ской стадии работы бетона при одной и 
той же продольной деформации попереч-

42

сГ
280
240
200
160
п о
80
W

/ ч 1 /
'А V //
у >

г

/ / /
( г

.ЛО"-5О 20 W о 20 40 О го HOEg'IO

Рис. 2. Влияние неоднородности  н ап р яж ен 
ного состояния на зависим ость п родольная 
деф орм ац и я — поперечная деф орм ац ия
Д ан н ы е: 1 — Л ьвовского политехнического ин
ститута с балкам и  П-й группы (р.— 0,4...2,4%; 
«  =  75,4...77,2 М П а); г  — Н И Н Ж Б а  с колон 
ной КН-2 1-й серии (ц = 1 ,2 4 % ; /? =  80,9 М Па; 
3 — с внецентренно сж аты м и  с ядровы м  экс
центриситетом  бетонными призм ам и серии 
L2/3 (Л =  45,4 М П а); 1 '. . .3 '— опытны е зави си 
мости при осевом сж атии

Рис, 3. В лияние неоднородности  нап ряж ен ного  
состояния на зависим ость норм альное н а 
п ряж ени е — продольная  деф орм ац и я {а.  б )
1 — усреднено д л я  балок J? =  24...32.8 М Па. 
М(,р =0,44 ...1 ,44% : 2 — балка  B IV -l, R  —
=  29 .МПа. 1.1 =  2.33%: 3 —  усреднено для  балок 
Б П-4 и Б П1-4, К =  53,7 и 55.8 М П а. ц = 1 .5 1  
и 1.43%: -г — балка  Б  1-42, Я = 9 1 ,7  ,ЧПа. я =  
= 5 .9 5 “',: S — усреднено д л я  колонн КН-'! н КН2. 
R =  80.9 М Па. р =  0.38 и 1,24%; S — усреднено 
д л я  призм № 10, И и 13, /? = 1 5 ,4  М Па; 7 — 
усреднено для .призм 1 8 . 19 и 21. R =
=  17.3 .МПа: S — усреднено .для бетонных эле- 
.ментоп. /̂  =  12 М Па; 9 — усреднено д л я  бетон
ных члементон с ер и и /,2 '3 ./?  =  45.4 .\\П а: 10 — 
усреднено для бетонных элем ентов. /? =  
=  60 М Па; / /  — усреднено д л я  бетонных 
призм серии llgfj ; R =  70.4 М П а; Г ...1 Г  — 
опытны е зависим ости  при осевом сж атии

ные деформации окатой  грани меньше 
соответствующих деформаций централь
но-нагруженных призм.

Данные, приведенные на рис. 1, 2, 
свидетельствуют о том, что неоднород
ное напряженное состояние оказывает 
сдерживающее влияние на развитие по
перечных деформаций и, следовательно, 
на процесс микротрешинообразования в 
бетоне при сжатии.

Полученные аналитическим методом 
[3, 41 диаграммы сжатия бетона, нахо
дящегося в условиях неоднородного на
пряженного состояния, и опытные диа
граммы осевого сж атия бетона приведе
ны на рис. 3. Для изгибаемых и внецент- 
ренно сжатых элементов эти диаграммы 
соответствуют работающему над трещи
ной участку бетона сравнительно не
большой протяж iMi.icTH. а для внецент- 
ренно сжатых бытийных элементов — 
участку (объему) бетона такой же про
тяженности, как и в центрально-нагру
женных призмах. Из приведенных на 
рис. 3 качественно идентичных диаграмм 
следует, что неоднородное напряженное 
состояние влияет на деформативность 
бетона в упругопластической стадии ра
боты и на его прочность. Т.чк, для бето
на сжатой зоны изгибаемых и внецент
ренно сжатых железобетонных элемен
тов отношение наибольших сжимающих 
напряжений к призменной прочности из
меняется в среднем от 1.3 до 1,6 при 
уменьшении кубиковоГ! прочности с 80... 
90 М Па до 25...30 МПа. Аналогичное от
ношение для внецентренно сжатых с 
ядровым эксцентриситетом бетонных 
элементов равно 1,1 пои изменении ку- 
биковой прочности с 10 до 70 МПа. Со
ответствующие наибольшим напряжени
ям продольные деформации бетона сж а
той грани изгибаемых и внецентренно 
сжатых железобетонных элементов рав
ны « 3 0 0 -1 0 “ “, а для бетона сжатой 
грани внецентренно сжатых бетонных 
элементов несколько меньше.

Следовательно, при неоднородном на
пряженном состоянии количественные 
характеристики диаграммы' сжатия бе
тона в общем случае отличаются от со- 
ответствуюншх характеристик диаграм-
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мы сжатия центрально-нагруженных 
призм, причем степень этого отличия з а 
висит от прочности бетона, эксцентриси
тета приложенной нагрузки, протяж ен
ности участка бетона сжатой зоны.

Выводы
Деформирование тяжелого бетона при 

неоднородном (изгибном, внецентренном) 
и однородном (осевом) кратковременном 
сжатии характеризуется качественно 
одинаковыми закономерностями. Вместе 
с тем неоднородность напряженного со
стояния существенно влияет на его со
противление силовому воздействию, что 
проявляется в различии между конструк
ционными механическими характеристи
ками бетона, реализуемыми в сжатой 
зоне изгибаемых и внецентренно сжатых 
железобетонных элементов, и стандарти
зированными характеристиками, получа
емыми при испытании центрально-нагру
женных призм. Отмеченное влияние сле
дует учитывать при совершенствовании 
существующих и разработке новых ме
тодов расчета на основе использования 
конструкционных механических характе
ристик сжатого бетона вместо стандар
тизированных.
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Коррозионная стойкость и защитные свойства 
бетона сухого формования

Одним из наиболее действенных спо
собов увеличения срока службы ж еле
зобетонных конструкций, эксплуатируе
мых в агрессивных средах, является 
снижение проницаемости цементного! 
камня и бетона, от которой зависит кор
розионная стойкость материала и его 
защитные свойства по отношению к 
стальной арматуре [1,1. Известно, что 
понизить проницаемость бетона можно 
путем снижения водосодержания бетон
ной смеси при обеспечении качественно
го уплотнения, характеризующегося об
разованием слитной структуры бетона. 
В этом отношении перспективна техно
логия формования изделий из сухой бе
тонной смеси, позволяющ ая получать 
бетон с В,/Д =  0,15...0,30 и высокой 
плотностью укладки зерен твердой ф а
зы Г2, 31.

Д ля исследования коррозионной стой
кости бетона применяли методику уско
ренных испытаний, суть которой состоя
ла в комплексном воздействии агрессив
ной среды и знакопеременных объемных 
деформаци!1 при попеременном увлаж 
нении и выс>шивании образцов. Усло
вия испытаний были ужесточены тем, 
что образцы после высушивания, не ох
л аж дая, сразу опускали в агрессивный 
раствор или воду, и тем самым подвер
гали бетон дополнительному деструк
тивному воздействию перепада темпера
туры. В качестве агрессивного агента 
использовали водный раствор сульфата 
натрия плотностью 1143 кг/м^ (концен
трация около 15%),  отличающегося вы
сокой интенсивностью вызываемой им 
коррозии бетона.

Образцы-кубы с ребром 10 см изго
товляли из сухой бетонной смеси с рас
ходом портландцемента Волковысского 
завода активностью 36,0 М Па и нор
мальной густотой 27% 360 кг, природ
ного песка стандартной гранулометрии 
810 кг, гранитного щебня прочностью
80,0 МПа и крупностью 5...20 мм 1250 кг 
на 1 м^ бетона и из обычной смеси ана
логичного состава при В Щ  =  0,47 и под
вижности 2,5 см.

При формовании образцов сухого бе
тона смесь уплотняли вибрированием 
при частоте 50 Гц и амплитуде 0,5 мм в 
течение 60 с под пригрузом 0,015 МПа, 
насыщали водой под давлением 0,3 МПа, 
а затем часть образцов повторно виб
рировали 60 с. Одна серия образцов 
была изготовлена из сухой смеси, под
вергнутой в рыхлонасыпанном состоянии 
и в процессе уплотнения вакуумной об
работке; причем режимы уплотнения, 
насыщения и повторного виброуплотне
ния аналогичны указанным выше. О б
разцы из обычного бетона уплотняли

вибрированием в течение 120 с. После 
24 сут нормально-влажностного тверде
ния четыре серии из трех образцов в 
каждой помещали в воду на 96 ч, а 
затем испытывали на сжатие. Остальные 
образцы в возрасте 28 сут были под
разделены на две серии, одну из кото
рых в дальнейшем насыщали раствором 
N a2S 04, а другую — водой в течение 8 ч. 
Затем образцы помещали в сушильный 
шкаф и выдерживали 16 ч при темпера
туре 80...85°С, после чего следовало на
сыщение водой или раствором соли без 
предварительного остывания образцов 
(температура жидкостей составляла
18...20°С). Визуальный контроль за со
стоянием поверхности образцов осуще
ствляли ежедневно, прочность бетона и 
скорость прохождения ультразвуковых 
колебаний в зависимости от продолжи
тельности испытаний измеряли через 20, 
30, 40, 50, 70 и 90 циклов (рис. 1).

В ходе эксперимента установлено, что 
бетон сухого формования с повторным 
вибрированием выдержал более 50 цик
лов испытаний в растворе Na2S04 без 
видимых признаков разрушения. Анало
гичен результат и для бетона, изготов. 
ленного с вакуумированием сухой сме
си. Ш елушение поверхности и округле
ние ребер у образцов бетона одноразо
вого уплотнения появилось к 25, а у 
образцов обычного бетона — к 15 цик
лам.

Процесс снижения прочности прогрес
сирует наиболее интенсивно в, обычном 
бетоне и менее всего в бетоне с вакууми
рованием сухой смеси и последующим 
повторным вибрированием. Аналогичная 
зависимость наблюдается и в изменении 
скорости прохождения ультразвуковых 
колебаний в бетоне.

Характер разрушения определяется 
структурной плотностью бетона: высоко
плотный разрушается с поверхности и 
медленно, а деструкция менее плотного 
бетона в среде раствора Na2S04 прогрес
сирует после 15...25 циклов насыщения 
и высушивания, распространяясь вглубь 
образца. Этот процесс к 30...35 циклам 
испытаний обычного бетона и 60...65 
циклам для бетона сухого формования 
одноразового уплотнения охватывает 
весь объем и вызывает ускоренное сни
жение прочности бетона.

Значительное повышение коррозион
ной стойкости бетона сухого формова
ния в результате повторного вибрирова
ния связано с вызываемой им перегруп
пировкой зерен твердой фазы, сопро
вождающейся сужением и закупоркой 
фильтрационных каналов, через которые 
в сухую смесь проникает насыщающая 
жидкость, а такж е процессом дегазации
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Рис. 1. И зм енение прочности бетона ( а )  и скорости у л ьтр а 
звука  (б ) в процессе испытаний
1, 2, 3, 4 — бетон соответственно сухого ф орм ования одно
разового уплотнения, с повторны м вибрированием , с п ред
варительны м вакуум ированием  сухой смеси и обычный:

--------------при насы щ ении в растворе NazSO,; ________  —
при насыщ ении в воде

Рис. 2. Анодные поляризационны е кривые стальной арм а
туры в бетоне при разовом  насы щ ении в растворе KCI (о ) и 
после 20 циклов попеременного н асы щ ения в растворе КС1 
и вы суш ивания (б )
I, 2, 3, 4 то ж е , что и на рис. 1

цементных флокул и перераспределения 
жидкой фазы. Это обеспечивает созда
ние более плотной микроструктуры це
ментного камня. Развитие процесса д е 
струкции в этом случае идет медленно 
из-за сложных условий диффузии агрес
сивного агента вглубь бетона.

Большей коррозионной стойкостью 
обладает бетон сухого формования с 
дополнительным вакуумированием при 
давлении, которое обеспечивает удале
ние воздуха не только из межзернового 
пространства, но и десорбцию его с по
верхности вяжущего и заполнителей. 
При последующем водонасыщении сухой 
смеси водой сужаются фильтрационные 
каналы, активизируются процессы гид
ратации цемента, возрастает сцепление 
цементного камня с заполнителем, уве
личивается прочность и снижается про
ницаемость бетона.

При эксплуатации железобетонных 
конструкций в неагрессивных и слабоаг
рессивных средах защитная способность 
бетона по отношению к стальной арм а
туре в достаточной мере обеспечивается 
щелочностью поровой жидкости бетона 
(р Н =  12...13). Одной из основных при
чин потери пассивности арматуры явля
ется активирующее воздействие агрес
сивных ионов и, в первую очередь, хлор- 
ионов. Защитные свойства бетона сухо
го формования по отношению к сталь
ной арматуре изучали по следующей 
методике. В качестве агрессивной среды 
для испытания армированных образцов 
использовали насыщенный водный ра
створ хлористого калия. Образцы пред
ставляли собой балочки размером 5 Х 5 Х  
Х 20 см, центрально армированные пред
варительно полированными стержнями 
диаметром 10 мм из стали марки Ст.5. 
Торцы арматуры на длину 25 мм изоли
ровали поливинилхлоридной лентой, об
мазанной мастикой на основе эпоксид
ной смолы ЭИС-1. Изготовляли четыре 
серии образцов; из сухой бетонной сме
си приведенного ранее состава, но со 
щебнем крупностью 3...10 мм без повтор
ного вибрирования, с повторным вибро
уплотнением, с дополнительным вакууми
рованием сухой смеси, а такж е из обыч
ной бетонной смеси аналогичного соста

ва по изложенной ранее методике. Б е
тон твердел 28 сут в нормально-влаж
ностных условиях, затем образцы высу
шивали и подвергали циклическим ис
пытаниям: 3 сут выдерживали в насы
щенном растворе хлористого калия и 
1 сут сушили при 50°С.

Через определенное число циклов на
сыщения —' высушивания электрохимиче
ским методом оценивали защитную спо
собность бетона по отношению к арм а
туре по ходу поляризационных кривых. 
Границу пассивного состояния стали 
устанавливали по плотности поляризую
щего тока — значение плотности тока 
менее 10 мкД/см^ при потенциале 
+ 3 0 0  мВ (по каломельному электроду) 
свидетельствовало о пассивности арм а
туры.

Полученные данные свидетельствуют
о решающем влиянии проницаемости 
бетона при равном расходе цемента на 
его защитную способность по отноше
нию к стальной арматуре. Так, в бетоне, 
изготовленном по традиционной техно
логии, арматура активируется уже пос
ле разового насыщения в растворе хло
ристого калия (рис. 2 ), в то время как 
бетон сухого формования сохраняет з а 
щитную способность. С течением време
ни начинает проявляться влияние по
вторного вибрирования и вакуумирова- 
ния сухой смеси: через 20 циклов испы
таний сталь в бетоне с повторным виб
роуплотнением, а тем более с предвари
тельным вакуумированием смеси остает
ся в пассивном состоянии, в бетоне же 
одноразового уплотнения корродирует. 
Электрохимические испытания подтвер
ждаю тся и визуальной оценкой состоя
ния арматуры после разрушения образ
цов: на поверхности стержней из бето
на с повторным вибрированием с ваку
умированием сухой смеси и без него не 
наблюдается признаков коррозии, в то 
время как арматура из бетона двух 
других серий покрыта налетом продук
тов коррозии и имеет язвы на поверх
ности.

Одновременно определяли критическое 
количество хлор-ионов (в процентах от 
массы растворной части бетона), т. е. 
то содержание агрессивных ионов в при-

арматурной зоне, которое вызывает пе
реход стали из пассивного состояния в 
активное. Образцы подвергали цикли
ческим испытаниям и периодически сни
мали анодные поляризационные кривые 
(периодичность варьировали в зависи
мости от проницаемости бетона — со 
снижением проницаемости интервалы 
между замерами увеличивали). Когда 
плотность поляризующего тока соответ
ствовала указанной ранее границе пас
сивного состояния, образцы разрушали, 
извлекали пробы растворной части бе
тона и путем химического анализа ус- 
танав:пивали критическое количество- 
хлор-ионов. В бетоне, изготовленном по 
традиционной технологии, а также в 
сухом бетоне одноразового уплотнения 
оно составляет 0,2...0,3%, что соответст
вует общепринятым значениям ГП; д л я '  
бетона с повторным вибрированием, а 
такж е с дополнительным вакуумирова
нием сухой смеси — 0,36...0,42%. Полу
ченные данные подтверждают, что со 
снижением проницаемости бетона акти
вирующее действие хлоридов ослабля
ется Г П •

Таким образом, защитная способность 
повторно вибрированного бетона сухо
го формования, особенно при предвари- 
тельном вакуумировании сухой смеси, 
по отношению к стальной арматуре вы
ше, чем бетона одноразового уплотнения, 
а такж е изготовленного по традицион
ной технологии.

Проницаемость бетона оценивали ко
эффициентом диффузии хлор-ионов. Ч е
тыре серии образцов-кубов с ребром
10 см изготовляли по изложенной ранее 
методике. После 28 сут твердения в 
нормально-влажностных условиях об
разцы в течение 30 сут насыщали водой 
под вакуумом, а затем помещали в на
сыщенный раствор хлористого калия. 
Через 6 мес. для обычного бетона и 
18 мес. для бетона сухого формования 
образцы извлекали из ванны, раскалы
вали пополам перпендикулярно слоям 
укладки и проводили химический анализ 
растворной части бетона для определе
ния количества хлор-ионов на глубине
10 и 20 мм от поверхности нижней сто
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роны образца. Затем, используя зависи
мости ГП, определяли эффективный ко
эффициент диффузии хлор-ионов. Д ля 
обычного бетона, бетона сухого формо
вания одноразового уплотнения, пов
торно вибрнрованного и повторно виб- 
роуплотненного с предварительным ва- 
куумированием сухой смеси он соответ
ственно равен 4 ,8 -1 0 - ', 2,0 - 10-®, 1,1Х 
Х 1 0 - ‘“ и 0 ,7 -1 0 -’» см^/с.

Полученые данные свидетельствуют о 
низкой проницаемости бетона сухого 
формования с повторным вибрировани
ем, особенно с предварительным ваку- 
умированием сухой смеси, что наряду с 
повышенным значением критического 
количества хлор-ионов позволяет исполь
зовать конструкции со стальным арми
рованием в условиях агрессивного воз
действия солей-хлоридов, а также при
менять химические вещества, содерж а
щие хлор-ионы в качестве ускорителей 
твердения бетона. Такой бетон характе
ризуется морозостойкостью более 1000 
циклов, практической водонепроницае
мостью под давлением более 2 МПа, 
повыщениымн износоустойчивостью, 
прочностью и упругодеформативными 
свойствами. В целом рассматриваемая 
технология позволяет получать армиро
ванные изделия с повыщенной стой
костью к воздействию агрессивных эксп
луатационных сред.
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На ВДНХ СССР

УДК 728.71

Цель —улучшение социально-бытовых условий 
строителей

Характерной особенностью строитель
ного производства является перемещение 
строительно-монтажных организаций с 
одного объекта на другой. Чем выше 
уровень мобильности строительства, тем 
чаще должны перемещаться с места на 
место строители, тем меньше времени 
им остается на подготовительный пе
риод, на который нормативными доку
ментами предусмотрено 11— 15%  вре
мени. Однако его фактическая продол
жительность в 2—3 раза больше, что 
затягивает ввод в эксплуатацию мощ
ностей основного объекта. Поэтому в 
планах капитального строительства 
проблеме сооружения мобильных комп
лексов, зданий и сооружений отводится 
одно из первостепенных мест. Госстроем 
СССР на двенадцатую пятилетку уже 
определена потребность в них по геогра
фическим и экономическим районам, со
ставлен Каталог проектов мобильных 
(инвентарных) зданий и сооружений для 
строительно-монтажных организаций.

Летом прошлого года на ВДНХ 
СССР проходила меж отраслевая вы
ставка «Мобильные здания-86», распо
лагавш аяся на площади, равной микро
району большого индустриального го
рода. Демонстрационное поле представ
ляло собой явление редкостное даж е в 
выставочной практике. В считанные дни 
здесь вырос целый городок с общ ежити
ями, магазинами, столовыми, медпунк
тами, котельной, установкой для очист
ки сточных вод, трибунами стадионов. 
Д омами культуры, со всем, что состав
ляет современный комфортабельный 
город.

Свои разработки по этой проблеме 
демонстрировали .многие проектные о р 
ганизации системы Госстроя СССР и 
строительных министерств и ведомств.

Н ИИ СК и ЦНИ ИО М ТП  экспонирова
ли блок-контейнеры «Днепр>, предназ
наченные для монтажа зданий с заль
ными помещениями производственного, 
складского, жилого и общественного на
значения. В их состав входят доборные 
панельные элементы пола, покрытий и 
стен. Изделия конструктивной системы 
«Днепр» унифицированы по типам и 
функциональному назначению.

Проектным институтом №  2 Госстроя 
СССР совместно с другими организаци
ями предложена конвейерная сборка 
мобильных зданий системы «Комфорт» 
из панелей максимальной заводской го
товности. Грунтовку и окраску отдель
ных элементов, каркасов панелей вы
полняют механизированным и автом а
тизированным способом. Здания этой 
системы предназначены для строитель
но-монтажных организаций, которые ве

дут работы в различных полевых усло
виях.

Блок-контейнеры «Вахта», разрабо
танные ЭКБ по железобетону Миннеф- 
тегазстроя, предназначены для созда
ния благоустроенных поселков строите
лей. Изготовляют здания из отдельных 
панелей, для наружной обшивки кото
рых используют стальной лист, а для 
внутренней — гипсокартон. Утепляют 
здания теплоизоляционными плитами 
из полистирапьного пенопласта ПСБ-С 
марки 30. Из блок-контейнеров «Вахта» 
(общая площадь каж дого 32 м-, срок 
службы 20 лет) можно монтировать 
одно-двухэтажные жилые дома, столо
вые, магазины, детские сады, профи
лактории.

Это же конст'рукторское бюро эк
спонировало мобильные здания контей
нерного типа системы ЦУБ, применяе
мые в строительстве с 1970 г. и пред
ставляющие собой сварной цилиндр ди
аметром 3,2 м и длиной 9,6 м. Внутрен
няя высота-помещения 2,5 м. В качестве 
утеплителя такж е использованы тепло
изоляционные плиты из полистирольно- 
го пенопласта. Перегородки деревянные, 
обшитые с двух сторон фанерой и плас
тиком. Здания этого типа можно 
эксплуатировать при температуре до
—бо-с.

С учетом суровых природных условий 
заполярных районов Западной Сибири 
ЛеиНИИПградостроительства разрабо
тал принципы планировочной , организа
ции поселков, которыми предусмотрены 
комфортные условия для проживамия 
населения, максимальная компактность 
застройки при полном инженерно-тех- 
ническо.м обеспечении.

Киевский НИИСТ разработал и пред
ставил на выставке блочно-модульную 
автоматизированную котельную уста
новку БМ КУ-5Ж , использующую ж ид
кое топливо. Система состоит из блок- 
модулей котлоагрегатов, насосов, водо- 
подготовки, бытовых помещений, сое
диняемых на месте эксплуатации в еди
ное здание котельной с отдельно стоящей 
емкостью топлива вместимостью 25 м .̂

На впервые организованной в стране 
по этой проблеме выставке представле
ны лучшие конструктивные системы мо
бильных зданий и сооружений, реко
мендованные строительным министерст
вам и ведомствам для применения в 
1986— 1990 гг.

На базе выставки «Мобильные зда- 
ния-86» Госстроем СССР был организо
ван и успешно проведен Всесоюзный 
семинар «Проектирование и заводская 
технология изготовления мобильных 
зданий и сооружений». Выступавшие
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отметили перспективность прогрессивно
го опыта, накоплемного у нас в стране 
по возведению мобильных зданий и со
оружений, подчеркивая, что решение 
многих вопросов осуществляется недо
статочными темпами. При строительст
ве стационарных объектов некоторыми 
министерспвами и ведомствами все еще 
возводится около 100 млн. времен
ных зданий (так называемых «время
нок»), из-за чего нерационально расхо
дуется около 300 тыс. т металлопроката,
5 млн. м3 лесо.материалов, отвлекается 
от основного капитального строитель
ства 100 тыс. чел. Недостаточен ассорти
мент зданий столовых, общежитий, кон
тор прораба, отдельных мастерских, по
мещений для проведения технической 
учебы, из которых трудно формировать 
удобные мобильные комплексы. Все еще 
медленно и на низком уровне ведется 
разработка, а вслед за ней и внедрение 
проектно-конструкторской документа
ции на новые виды зданий и сооруж е
ний. П родолжается практика использо
вания чрезмерно большого количества 
конструктивных систем сборно-разбор- 
ных комплексов. Медленно решаются 
вопросы обеспечения строительных о>р- 
ганизаций набором мобильных быстро- 
монтмруемых и демонтируемых зданий 
и сооружений производственного на
значения, таких, например, как крупные 
ремонтные мастерские, дробильно-сор
тировочные и энергетические установ
ки, бетонорастворные узлы, заводы 
крупнопанельного домостроения и т .д . 
Д о настоящего времени на предприя

тиях по изготовлению мобильных соору
жений на низком уровне остается ме
ханизация и автоматизация технологи
ческих процессов, нед'остаточио внедря
ется передовая технология.

Д ля полного прекращения строи
тельства «времянок» необходимо иметь 
парк мобильных зданий в 60 млн. м  ̂ (в 
наличии ж е пока их только половина). 
Нужно вдвое увеличить годовое произ
водство мобильных сооружений, соз
дать механизированное и автоматизиро
ванное оборудование по изготовлению 
и монтажу мобильных зданий, а также 
неукоснительно выполнять ряд других 
требований.

Выступавшие говорили о состоянии 
пожарной безопасности мобильных зд а 
ний, о системе управления качеством их 
изготовления, о технологическом проек
тировании заводов-изготовителей и пе
реводе их на выпуск лучших образцов.

Современные передовые предприятия 
уж е переходят на изготовление и комп
лектную поставку потребителям мобиль
ных зданий, сооружений и установок, 
на основе которых организуются мо
бильные комплексы различного типа и 
назначения, предназначенные в основ
ном д л я  обеспечения деятельности стро
ительных организаций в условиях конк
ретных строительных площадок. П рак
тика строительства показала высокую 
эффективность применения мобильных 
комплексов, особенно в районах нового 
освоения, на территории со сложными 
природно-климатическими условиями, 
в линейном строительстве. В настоящее

время разработаны мобильные комплек
сы нескольких типов.

Д ля  дальнейшего повышения техни
ческого уровня заводского производст
ва и массового внедрения в строитель
ство мобильных (инвентарных) зданий и 
сооружений Госстрой СССР утвердил 
согласованный с заинтересованными ор
ганизациями перечень ведущих мини
стерств и головных предприятий-изгото- 
вителей, а такж е головных и ведущих 
научно-исследовательских и проектных 
организаций по разработке технической 
документации и постановке на произ
водство мобильных зданий и сооруже
ний. На Гинростроммаш Минстройдор- 
маша возложена обязанность по разра
ботке технологического оборудования 
для мобильных полигонов и цехов по 
производству сборных железобетонных 
конструкций и изделий промышленного 
и жилищно-гражданского назначения и 
дробильно-сортировочных установок. 
ВНИИстройдормаш отвечает за разра
ботку оборудования для мобильных бе
тонорастворных и асфальтобетонных ус
тановок. На ЦНИИОМ ТП возложены 
функции головного института в области 
развития производства мобильных (ин
вентарных) зданий и сооружений.

Решение намеченных проблем будет 
способствовать дальнейшему улучшению 
условий труда и быта строителей, воз
водящих объекты в отдаленных районах 
страны со сложными природно-климати
ческими условиями.

Л. Д. КОЗЛОВА.

Наши консультации

УДК G9I.327:[539.4—536.4851

М . М. КАП КИ Н , Р. Л. СЕРЫХ, В. В. Ф ИГАРОВСКИЙ, кандидаты техн. наук (НИИЖ Б)

О соотношении между прочностью 
и морозостойкостью тяжелого бетона

При проектировании бетонных и ж е
лезобетонных конструкций проектиров
щику часто приходится назначать не 
только класс бетона по прочности на 
сжатие (В), но одновременно и его 
марку по морозостойкости (F). В СНиП
2.03.01—84 приведены ряды значений 
этих показателей свойств тяжелого бе
тона, но соотношение между ними не 
регламентируется. Из этого следует, что 
проектировщик может назначать эти 
показатели практически не зависящими 
друг от друга, ориентируясь только на 
соответствующие требования СНиП.

В то ж е время известно, что повыше

К л асс  бетона 
по прочности 

н а  сж ати е

Д и ап азо н  допустим ы х м арок 
по морозостойкости тяж елы х  

цем ентны х бетонов

А Б

В12.5 F50 Р!00
В15 F50 F100
В20 F50 F100
В 25 F50 F150
В 30 F50 F200
В35 F75 F200
В40 F75 F300
В45 F100 F300
В50 и выш е F100 F400

ние прочности бетона (при прочих рав
ных условиях) приводит к повышению 
его морозостойкости. И хотя установить 
прямую зависимость между ними не 
представляется возможным, поскольку 
на морозостойкость бетона влияют и 
такие факторы, как условия твердения 
бетона, вид и марка цемента, наличие 
добавок, процент воздухововлечения, 
класс бетона по прочности может рас
сматриваться как некоторый удобный 
критерий его морозостойкости.

В таблице приведены значения клас
сов тяжелого бетона по прочности на

46 Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



сжатие и соответствующие каждому из 
них минимальные и максимально воз
можные марки по морозостойкости. Из 
таблицы видно, что, например, для бе
тона класса В40 можно применять лю 
бую марку по морозостойкости (как ни
же F75, так и выше), но не более F300. 
Если же но условиям морозостойкости 
требуется марка F400, то в этом случае 
класс бетона по прочности должен быть 
принят не ниже В50. Приведенные в 
таблице данные предназначены в основ
ном для взаимоувязки на стадии проек
тирования класса бетона по прочности 
на сжатие и марки по морозостойкости.

Как уже отмечалось выше, макси
мальные значения марки по морозо

стойкости для данного класса бетона 
могут быть получены только с помощью 
специальны.х технологических меро- 
нриятнн. Однако их осуществление на 
нредприятии-изготовителе не всегда 
возможно. Поэтому, если возникает не
обходимость назначить для данного 
класса бетона максимально возможную 
марку по морозостойкости, то этот воп
рос целесообразно согласовать с изго
товителем.

В графе А таблицы указаны марки 
бетона по морозостойкости, достигаемые 
по обычной технологии, регламентируе
мой соответствующими нормативными 
документами и стандартами, на цементах

по ГОСТ 10178—76 и ГОСТ 22266—76, 
с их расходом на 1 м^ в соответствии 
со СНиП 5.01.23—83. В графе Б приве
дены марки бетона по морозостойкости, 
достигаемые путем применения ком
плекса мероприятий, повышающих мо
розостойкость цементных бетонов (спе
циальный подбор составов жесткой бе
тонной смеси с пониженными водоце
ментными отношениями, высокопрочных 
низкоалюминатных чистоклинкерных 
портландцементов, введение в бетонную 
смесь кластифицирующих, воздухово

влекающих и газообразующих поли- 
функциональных добавок, режимов 
твердения и т. п.).
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при изготовлении бетонов с добавкам и  золы  ТЭС // Б етон и ж е л езо 
бетон. — 1987. — № 1. — С.  17-19 .
И сследовано влияние пы левидной золы  Л ады ж и нской  ТЭС. вводимой 
в портландцемент, на свойства тяж елы х  бетонов в различны х услови 
ях твердения. Отмечено, что при введении в ц ем ент 40% золы  обеспе
чивается м арка цем ента 300. У становлено, что при изготовлении бе
тонов на основс такого цем ента в завик^имости от условий твердения 
достигается экономия 13...27% портлан дцем ента. П одобны е цем енты  
рекомендовано использовать в бетонах м арок М200 и МЗОО, особенно 
в условиях пропаривания. Отмечено, что по важ нейш им  строительно- 
техническим свойствам  равнопрочны е бетоны на ц ем ентах с добавкой  
золы не уступаю т портландцем ентны м . Т абл . 3, ил. 1. — Б иблиогр.:
5 назв.

У Д К 691.327:536.485:691.54.004.18
Ш е й н и н  А.  М. .  Я к о б с о н  М. Я. М орозостойкость дорож н ы х бе
тонов с добавкой С-3 при сниж енном содерж ан ии  ц ем ен та  // Б етон и 
ж елезобетон. — 1987. — 1. — С. 24—26.
И злож ены  результаты  исследований структуры  и свойств дорож ны х 
бетонов с комплексной добавкой  С -З+ С Н В  по сравнению  с бетоном 
с добавкой ЛСТ-ЬСНВ. У становлена возм ож ность сниж ения расхода 
цем ента на 20% при использовании С-3 взам ен  ЛСТ в ком плексе с 
СНВ И1 получения морозостойких бетонов при обеспечении норм иро
ванного объема вовлеченного воздуха и ограничении В /Ц . И л. 3, 
табл. 3. — Библиогр.: 4 назв.

УДК 691.322:539.4
Б а б к и н  Л. И. Влияние однородности зернового состава  крупны х 
заполнителей  на прочность бетона // Бетон и ж елезобетон . — 1987 ~  
№ 1. -  С. 3 2 -3 3 .
И злож ены  данн ы е исследований однородности крупны х заполнителей  
дл я  бетона по зерновому составу и содерж анию  м елких примесей, их 
влияние на однородность по водопотребности и плотности бетонной 
смеси и по прочности и плотности бетона. Ил. 2. таб л . 3. — Б иблиогр.:
6  назв.

УДК  666.972.16
М а р ц и н к е в и ч  В.  Л. ,  Д е д ю л я  В. М. Н азначение оптимальных 
реж им ов ТВО аглопоритобетона // Б етон и ж елезобетон . — 1987. — 
№ 1 . — С. 35—37.
П риводятся результаты  исследований влияния технологических п ар а 
м етров аглопоритобетонной смеси на длительность периодов тепло
влаж ностной  обработки . Н а основании полученных результатов по
строена н ом ограм м а д л я  н азначен ия оптим альны х реж им ов ТВО. — 
И л. 3. — Б ибли огр.: 4 н азв.

УДК  624.073.7
М а м и н  А.  Н. ,  К а р н е т  Ю. Н. Сопротивление перекрытий из плит 
б езоп алубочного ф орм ования действию  горизонтальной силы и крутя
щ его м ом ента // Бетон и желе.зобетон. — 1987. — № 1. — С. 40—41,
Д ан о  описание испы таний н атурны х ф рагм ентов перекры тия из плит 
безопалубочного ф орм ования на кручение и деф орм ирование в п ло
скости. П о к азан а  кон струкц и я сопряж ения плит м еж ду собой и с к о 
лоннам и. В ы явлен х арак тер  разруш ени я ф рагм ентов. Э ксперим енталь
но и теоретически  определена ж есткость ячеек перекры тия на кру 
чение. И л. 2. “  Библиогр.: 3 назв.

УДК  691.327.539.3/4
Ч а й к а  В. П . О собенности деф орм ирования тяж елого  бетона при 
неоднородном кратковрем енном  сж ати и  // Б етон  и ж елезобетон  — 
1&87|. — № 1 . — С. 42—43.
С опоставлены  некоторы е опы тны е зависим ости, в том числе зависи
мости н орм альное н ап ряж ен и е — продольная  деф орм ац ия, д л я  бетона 
при неоднородном (изгибном. внецентренном) и однородном (осевом) 
кратковрем енном  сж ати и . О тмечены их качественн ая  идентичность и 
количественное отличие, что позволяет сделать вы вод о различии 
м еж ду конструкционны м и и стандарти зи рован ны м и  механическими х а 
рактери сти кам и  сж атого  бетона. И л. 3. Библиогр.: 4 назв.

У Д К  666.972:69.025
К оррозионная стойкость и защ и тны е свойства бетона сухого формова- 
Н И Я //С . Н . А л е к с е е в .  В.  В.  Б а б и ц к и й ,  Э.  И.  Б а т я н о в -
с к и й, А. А. Д  р о 3 д / / Б етон и ж елезобетон . — 1987. — № 1 . —
Cv 4 3 -4 5 .
П риведены  результаты  испы тания бетона сухого ф ормования в р ас
творе сульф ата  н атри я, исследованы  его защ и тны е свойства по отно
ш ению к стальной  арм атуре . П оказан о , что повторное виброуплотне
ние водонасы щ енной сухой бетонной смеси, а т ак ж е  предварительное 
вакуум ирован ие сухой смеси позволяю т получать малопроницаемый 
коррозионно-стойкий бетон. К онструкции из бетона сухого форм ова
ния ц елесообразно  п рим ен ять при эксплуатац ии  в агрессивных средах. 
И л . 2. — Б ибли огр .: 3 н азв .
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Н а  В Д Н Х  С С С Р

Механизированные крышки пропарочных камер

в экспозиции «Индустриализация ж ил ищ н ого  строитель
ства» в объединенных павильонах «Строительство» на ВДНХ 
СССР были показаны новые конструкции  кр ы ш е к пропароч
ных камер.

М ногие заводы стройиндустрии до  настоящ его времени 
использую т для закрывания пропарочны х кам ер  кры ш ки  
сварной конструкции из прокатны х проф илей. Полости та
ких кры ш ек обы чно заполнены различными теплоизоляци
онными материалами.

О ткры ваю т кры ш ки  пропарочны х кам ер  с пом ощ ью  гр у 
зоподъемных кранов. Снятую  кр ы ш ку  уклады ваю т на кр ы ш 
ку соседней камеры . Это приводит к  деф орм ации кр ы ш е к 
и разгерметизации пропарочны х кам ер, в результате увели
чиваются потери теплоносителя. Н едостатком  в использова
нии таких кры ш ек является такж е  больш ое число крановы х 
операций.

Н екоторые предприятия успеш но прим еняю т кры ш ки , 
открываемые силовыми гидроцилиндрам и. В этом  случае на 
стенке камеры устраивают ш арнирное соединение и привод. 
Такая конструкция требует усиления стенок пропарочны х 
камер, мощ ных ф ундаментов и ш арнирно-приводны х уст
ройств. Кры ш ки откры ваю тся на 90“  и, оставаясь в этом  по
ложении, создаю т помехи при за грузке  камеры .

В Н овосибирском  филиале СКТБ «Стройиндустрия» раз
работаны механизированные кры ш ки, лиш енные указанны х 
недостатков.

Кры ш ки изготовляю т попарно, на блок из двух кам ер, 
с возм ож ностью  размещ ения нескольких таких блоков в це
хе с питанием от одной насосной станции. Каждая кры ш ка 
сварной плоской конструкции  выполнена в виде силовой 
гребенки. Ее плоскости защ ищ ены снизу и сверху листами 
с отогнутой кр о м ко й . Верхние и нижние листы образую т 
объемную  реш етку, которая заполнена л е гким  теплоизоля- 
тором . Такая конструкция менее металлоемка, предл ож ен
ные кры ш ки легче аналогичных на 25...30%-

Кры ш ки  соединяю тся м еж д у собой подвиж но  через спе
циальный ш арнир. Ось поворота шарнира каж дой  кры ш ки  
разнесена от оси сим м етрии и соединена с поворотны м  эле
ментом, вы полненны м  в виде синхронизирую щ ей трубы с 
плоским и деталями, по углам  которы х располож ены  отвер
стия для перекрестн ого  соединения ш токов гидроцилиндров 
и ш арниров кры ш ек. Гидроцилиндры  смонтированы на 
кры ш ках ш арнирно. Такая конструкция  позволяет поочеред
но поднимать кр ы ш ку  и укладывать ее на соседню ю  в пе
ревернутом  более чем  на 180° положении. Для устойчивости 
системы при подъеме уравновеш иваю щ ая кры ш ка дополни
тельно ф иксируется в кам ере гидрозахватом.

Гидроцилиндры  работаю т поочередно: вначале закреп
ленны й на уравновеш иваю щ ей кры ш ке , затем на поднимае
мой. При закреплении по р яд о к работы обратны й. Кры ш ки 
не создаю т помех в цехе, поскольку  в откры том  положении 
они располагаются горизонтально.

Внедрение кр ы ш е к предлож енной  конструкции  позволило 
полностью  исклю чить крановы е операции по их откры ванию  
и закры ванию , облегчить ко н стр укц и ю  кры ш ек, улучшить 
условия работы и повысить культуру производства в цехах.

П роект предусматривает такж е  работу кр ы ш е к в автома
тическом  р еж и м е  с дистанционны м управлением. М еханизи
рованные кры ш ки  спроектированы  для пропарочны х камер 
р азм ером  7000X3750 мм.

Внедряю тся механизированны е кры ш ки  на комбинате 
производственны х предприятий в С лавгороде, на ком бинате  
ЖБИ в Бийске, на ком бинате ЖБИ №  1 в Барнауле.

Расчетный эконом ический  эф ф ект от внедрения механи
зированны х кр ы ш е к составил 10 тыс. р. в год на каж ды й ’ 
блок кам ер.

Д ополнительную  инф орм ацию  м ож н о  получить по адре
су: 630076, Н овосибирск, ул. Ф р ун зе , 2а, Новосибирский фи
лиал СКТБ «С тройиндустрия».
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панель.
1257150. НПО Дорстройтехника и ИСиА 
Госстроя БССР. А. И. М  о р д и ч, Л. К. 
Л у к ш а ,  В. И. С о л о м а т о в  и О.  М.  
В а й т о Е и ч .  Железобетонная балка.
1257151. Б. К. Б а й к е н о в. Стеновая 
панель.

* С \1 .: О ткры тия. И зобретения. — 1986.

1257189. Гидроспецпроект. Ю . С. К а- 
н у н н и к  о в, И. А . Л е в и н ,  Ю . Н. 
Л о к с и н и др. Передвижная опалуб
ка для возведения обделки тоннеля. 
1257470. Д о н е цки й  П ром стройН И И про- 
ект. А. М . Г и р ж  е л ь и Б. Я. Г р у- 
в е р. Прибор для определения прони
цаемости жидкости через пористые 
материалы.
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1258697. Е. Н. Ш а п к и н .  Устройство 
для формования строительных изделий 
из материала с малопрочным упругим  
заполнителем.
1258698. М инский  филиал КТБ С тройин
дустрия. А . В. Р у с е ц к и й и В. Г. 
У с о ш и н. Крышка пропарочной ка
меры.
1258699. НИПИ силикатобетон. С. А. 
Г а в р и л о в а ,  Ю.  И. К ю т т ,  Х .-А . X. 
К я б и и др. Способ резания полу- 
пластических массивов на поддоне пи
лящей струной.
1258700. М инский  филиал КТБ С тройин
дустрия и завод сб о р н о го  ж еле зо б ето 
на №  12 ПО П ром стройм онтаж . В. А. 
Д е н и с е н к о ,  М.  К.  Л а п к о в с к и й ,
В. Т. Б у л а в и н  и Н. Н. В е р е щ а 
г и н .  Загрузочная воронка трубофор
мовочной установки.
1258701. Крем енчугское  ПО Д орм аш и- 
на и К рем енчугский  филиал Х арьков
с ко го  политехнического ин-та. В. Е. Р ы- 
б а к, С. В. Б а р д а е в и Г. Г. П р о с- 
к у р а. Многокомпонентная дозирую 
щая установка.

1258822. Трест О ргтехстрой и ДСК Нов
го р о д ско го  территориального  управле
ния строительства. С. Л. Л е щ е н ю  к ,
В. А . Я в о р с к а я  и Л.  И. С о л о в ь 
е в  а. Комплексная добавка для бетон
ной смеси.
1258823. В. Н. М е л е ш к о  и Е. Б. 
С у с л о в а .  Полимербетонная смесь.
1258965. СКТБ по механизации монтаж
ных работ и запасным частям Строй- 
дорм аш . В. С. 3 л у ш к  о, Л. С. С е р и- 
к о в ,  Н.  Я. П о р т я н к о  и Ю . Г. М  о- 
р о з о в .  Стеновая панель.
1258966. ЦНИИСК. Н. Н. К р у ч и н и н  
и П. Г. Л а б о 3 и н. Стеновая панель.
1258967. В. Ю . А л е к с е е н к о ,  А. Г. 
М  а л ы X а, С. Н. С о к  о л о  в и В. Н. 
С м и р н о в .  Арматурный каркас же
лезобетонной плиты.
1258968. ЦНИИОМТП. И. И. Ш  а р о в и 
Ш . Л. М  е ч а б е л и. Опалубка для за- 
моноличквания стыков колонн.
1258969. НИИСК. Г. Е. Б у г а е н к о  и 
Б. А. Ш  а р п у н о в. Устройство для на
несения вязких материалов.
1258971. ВПЭКТИ. Р. О. С а а к я н, А. О. 
С а а к я н ,  С. X. Ш а х н а з а р я н  и 
др. Многоэтажное здание.
1259018. ЦНИИПКИ проходческих ма
шин и ком плексов для угольной, г о р 
ной промы ш ленности и подзем ного  
строительства. А. Г. П е н т е г о в  и 
Г. Г. Г р и г о р ь я н .  Опалубка для воз
ведения бетонной крепи.
1259022. СКТБ Главмосинжстроя при 
М осгориспол ком е . Л. В. М у р а в ь е в ,
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ВНИМАНИЮ 
СТРОИТЕЛЬНЫХ 
ОРГАНИЗАЦИЙ 
И СТРОИТЕЛЕЙ!

Стройиздат предлагает Вашему вниманию книгу «Возведение 
крупнопгкельных жипых домов серии 111— 121.ККТ — 4.1— 27. 
Карты трудовых процессов строительного производства». 1982 г. 
цена— 1 р. 10 к. (ВНИПИ труда в строительстве Госстроя СССР).

Карты трудовых процессов строительного производства яв
ляются основным документом, регламентирующим создание на |  
стройках необходимых исходных условий улучшения организации $ 
труда рабочих на научной основе. I

Комплект карт предназначен для совершенствования органи- ; 
зации труда бригад при вь.полнении монтажа конструкций жилого дома серии 111 — 121 и может! 
быть использован непосредственно в строительных бригадах, при разработке ППР, ПОР и; 
планов НОТ при проведении школ передового опыта, при обучении рабочих по специальности  ̂
и студентов в строительных институтах и техникумах.

Заказы направляйте по адресу: 101442, Москва ул. Каляевская, 23а,Стройиздат, отдел рекла-^ 
л\ы, массовой работы и распространения.
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№  п.п.

Б Л А Н К-З А КА З

Название книги Заказываемое
количество Цена Сумма

ВНИПИ труда в строительстве 
«Возведение крупнопанельны х 
ж илы х дом ов серии 111— 121. 
ККТ— 4.1— 27. Карты трудовы х 
процессов строительного про 
изводства»

1 р. 10 к.

АДРЕС;
Телефон:

М . п.

Распорядитель кредита 

Главный бухга л те р --------

Ю . И, Л е в и т и н ,  В. П. С а м о й л о в  
и А. Н, М  и ш у к  о в. Опалубка для воз
ведения вторичной монолитной обдел
ки тоннелей.
1259031. Д ж езказгански й  НИИПКИ цвет
ной металлургии. Б. X. К о ш у м о в  и 
Г. С. Ц о й. Железобетонный анкер. 
1259137. НИС Гидропроекта. Ю . 3. 
Е р у с а л и м с к и й .  Устройство для ис
пытания бетонных образцов-восьмерок 
на осевое растяжение.

№  36
1260194. Уф им ский филиал С П КО  Рос- 
оргтехстром . Р. Я. А  X т  я  м  о в ,  И. А. 
Г а н ц е в а  и А.  И. Ч е р н о в .  Способ 
изготовления теплоизоляционных изде
лий.
1260195. Д непропетровский  филиал 
НИИСП и Д непропетровский  горны й 
ин-т. В. Л. Э п ш т е й н ,  И.  И. К р у ш,
В. И. Р е ш е т и л о в  и др. Вибропло
щадка.
1260196. СКТБ Стройдеталь. А, Ф . Т у 
п и к о в ,  О.  В. И з м а й л о в ,  Г. И. В а- 
в и л ь е в и др. Устройство для ф ор
мования изделий из бетонных смесей. 
1260198. СПКО Росоргтехстром. А . Ф . 
Т у п и к о в, П. В. Б о р о д и н и В. Д. 
Д  о с ю к. Устройство для !7ресссвания 
изде.тий нз бетонных смесей.
12602G2. Ц елиноградский филиал И нду- 
стройпроекта. В. М . Б а р к о в, Г. П. X о- 
л о д к о в ,  П.  И. К о н д р а ш о в  и 
И. В, Д  у д к и н. Пост очистки и смазки 
форм технологической линии изготов
ления железобетонных шпал.
1260203. СКТБ по промы ш ленности 
строительной индустрии. Н. Н. Д о б р о -  
X в а л о в и В. В. Ц ы р о. Установка 
для изготовления строительных изде
лий на кассетно-конвейерных линиях.
1260204. Д онецкий  П ром стройН И И про-

ект. Г. Б. К о с т а н д а, Е. Д . К р е м- 
л и н, К. И. К о р е н е в и И. Г. А  л ь т- 
м  а н. Пустотообразователь к  формам  
для изготовления железобетонных бло
ков.
1260348. Трест по организации и н ж е 
нерного  строительства Л еноргинж строй .
В. И. Б о г д а н о в ,  Е. С. М о р г у н о в а ,  
О.  Ф.  С а к с о н  и Т. А.  С е м е н о в а .  
Полимербетонная смесь.
1260349. ЛенЗНИИЭП. Т. А . Ш  м ы г л я, 
Н. М . Н о в и к о в а  и Ю.  Н. Б е л о в .  
Полимербетонная смесь.
1260351. ВНИИ заводской технологии 
сборны х ж елезобетонны х конструкций  
и изделий. В. Г. Д  о в ж  и к, И. С. X а й- 
м о в, О. И. Е ш у к  о в а и С. Н. Л ы с- 
к о в. Сырьевая смесь для изготовле
ния легкого бетона.
1260352. ТашНИПИ строительны х мате
риалов. Ю . Х а й д а р о в ,  Б, И. К  у-  
д е л ь м а н ,  Л.  М.  М о к р о у с о в а ,  
А.  С.  А б д у к а р и м о в  и др. Сырь
евая смесь для изготовления ячеистого 
бетона.
1260363. НИПИстром. П. В. З а х а р 
ч е н к о ,  Ю.  Н. Ч е р в я к о в ,  Л. А . Н о- 
в а ц к а я и др. Способ приготовления 
газобетона.
1260446. Брестский инж енерно-строи- 
тельный ин-т. Г. И. Ю с ь к о в и ч ,  В. П. 
Ч е р н ю к, В. Н. П ч е л и н и В. П. 
Щ  е р б а ч. Забивная свая.
1260447. Е. М . С е м и ж о н о в .  Способ 
возведения монолитной железобетон
ной стены ка фундаментной плите. 
1260465. И вановский инж енерно -строи 
тельный ин-т. Н. Л. М  а р а 6 а е в, С. А. 
М а л б и е в  и М.  В. В и н н и ч е н к о .  
Стыковое соединение ригелей с колон
ной железобетонного каркаса здания.

1260467. Челябинский политехнический 
ин-т. И. А. М  а 3 и к о в и А. Ю . П ы ш- 
м и н ц е в. Строительная панель.
1260471. У краинское  отделение Гидро
проекта. Ю . А. Л а н д а у .  Монтажная 
блок-секция сборно-монолитных стен 
атомных электростанций.
1260479. Белорусский политехнический 
ин-т. В. В. Т а р а с о в ,  Н. А.  Р а к ,  Е. А.  
Т е л е ш  и А.  Д.  К о в а л е в .  Распорка 
центрифугированной двухвгтвевой ко 
лонны промышленных зданий.
1260484. ОКТь по интенсификации теп- 
лоА.',ассообменных процессов Ик-та тех
нической теплоф изики АН УССР и 
НИИСП. В. Я. Ж у р а в л е й  к о ,  В, Е. 
П и с а р е в ,  Ю.  И. X р о м ов и В. В. 
М и х а й л о в с к и й .  Щит опалубки для 
возведения бетонных сооружений.
1260485. ВНИИГ. А. А. Р а в к и н, О. А. 
С а в и н о в ,  И. Б. С о к о л о в  и др. 
Подвижная 01:алубка для всзведения 
сталежелезобетоиного водовода.
1260486. Д о не цки й  филиал ин-та , по 
проектированию  АЭС. Подвижная опа
лубка.
1260487. Горьковский инж енерно-строи
тельный ин-т. А. Ф . М о ц к е в и ч  и 
А. А. М  а ц к е в и ч. Подвижная опа
лубка.
1260488. Специализированное управле
ние малой механизации. Ю. П. К о н ю 
х о в ,  В. А. И в а щ е н к о и О. А. Б е- 
л е н и ч е р. Опалубочное устройство 
для замоноличивания вертикальных сты
ков панелей.
1260489. КТБ С тройиндустрия. А. В. 
Н е с т е р о в ,  Л.  И.  М е д о в с к и й ,  
Г. Н. Г р и н ш т е й н и Н. Г. Б o л ы -  
ч е в. Устройство для отделения арма
турных сеток от пакета.
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