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Дорогие читатели! 
Редколлегия и редакция журнала «Бетон и железобетон» 

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

Передовой опыт строительства в Л и тССР

П о д  т а к и м  н а з в а н и е м  на ВДНХ С С С Р  в о б ъ е д и н е н н ы х  па­
в и л ь о н а х  « С т р о и т е л ь с т в о »  п р о х о д и л а  р е с п у б л и к а н с к а я  т е м а ­
т и ч е с к а я  вы ста вка .  На ней  б ы л а  п р е д с т а в л е н а  а в т о м а т и з и р о ­
в а н н а я  с и с т е м а  у п р а в л е н и я  К а у н а с с к и м  ДС К.

К о м б и н а т  о с у щ е с т в л я е т  к о м п л е к с н у ю  з а с т р о й к у  ж и л ы х  
м и к р о р а й о н о в  а К а у н а с е  и в н е к о т о р ы х  д р у г и х  р а й о н н ы х  г о ­
р о д а х  р е с п у б л и к и ,  а т а к ж е  с т р о и т е л ь с т в о  о т д е л ь н ы х  д о м о в  
в Т ю м е н с к о й  о б л .  и К а р е л ь с к о й  А С С Р. П р о е к т н а я  м о щ н о с т ь  
к о м б и н а т а  (178 тыс. м 2 п о л е з н о й  п л о щ а д и  в г о д )  и с п о л ь з у ­
е т с я  на 100% - К о м б и н а т  е ж е г о д н о  в ы п о л н я е т  о к о л о  
36,4 м лн .  р. с т р о и т е л ь н о - м о н т а ж н ы х  р а б о т  по  г е н п о д р я д у  
и о к о л о  29 м лн . р. с в о и м и  с и л а м и .  Р а б о т а е т  на Д С К  о к о л о  
2300 чел.,  в т о м  ч и с л е  425 и н ж е н е р н о -т е х н и ч е с к и х  р а б о т н и ­
ков.

А в т о м а т и з и р о в а н н а я  с и с т е м а  у п р а в л е н и я  А СУ на К а у н а с ­
с к о м  Д С К  д е й с т в у е т  с  1979 г. в о б ъ е м е  39 з а д а ч  у п р а в л е н и я ,  
в 1983 г. в в е д е н а  в э к с п л у а т а ц и ю  в т о р а я  о ч е р е д ь .

АСУ Д С К  о х в а т ы в а е т  с л е д у ю щ и е  о с н о в н ы е  ф у н к ц и и  у п р а в ­
л е н и я  п р е д п р и я т и е м :  т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к о е  п л а н и р о в а н и е ,  
о п е р а т и в н о е  у п р а в л е н и е  п р о и з в о д с т в о м ,  у п р а в л е н и е  п р о ­
м ы ш л е н н ы м  п р о и з в о д с т в о м  и э н е р г о р э с у р с а м и  п р о м ы ш л е н ­
н о го  п р о и з в о д с т в а ,  о п е р а т и в н о е  у п р а в л е н и е  п о д р я д н ы м и  р а ­
б о т а м и  и в в о д о м  о б ъ е к т о в  в э к с п л у а т а ц и ю ,  у п р а в л е н и е  п о д ­
г о т о в к о й  п р о и з в о д с т в а ,  м а т е р и а л ь н о - т е х н и ч е с к и м  с н а б ж е н и ­
е м ,  б у х г а л т е р с к и й  учет,  у п р а в л е н и е  к а ч е с т в о м  п р о и з в о д с т в а ,  
к а д р а м и .

АСУ о б е с п е ч и в а е т  с в о е в р е м е н н ы й  в в о д  о б ъ е к т о в  в э к с п л у ­
а т а ц и ю  при  в ы с о к о м  к а ч е с т в е  р а б о т ,  у в я з к у  п о т р е б н о с т и  в 
ж и л ь е  и о б ъ е к т а х  к у л ь т у р н о - б ы т о в о г о  н а з н а ч е н и я  с в о з м о ж ­
н о с т я м и  Д С К  и в ы д е л е н н ы м и  р е с у р с а м и ,  с о с т а в л е н и е  и о с у ­
щ е с т в л е н и е  к а л е н д а р н ы х  п л а н о в  р а б о т ы  п р о и з в о д с т в е н н ы х  
линий и м о н т а ж н ы х  п о д р а з д е л е н и й ,  р и т м и ч н о с т ь  о с н о в н о г о  
п р о и з в о д с т в а ,  с о к р а щ е н и е  п е р е р ы в о в  м е ж д у  о т д е л ь н ы м и  
ц и к л а м и  и о п е р а ц и я м и ,  у м е н ь ш е н и е  з а п а с о в  м а т е р и а л ь н ы х  
р е с у р с о в  на ц е н т р а л ь н ы х  с к л а д а х  и д е т а л е й  на с к л а д а х  ц еха  
р е а л и з а ц и и ,  у в е л и ч е н и е  о б ъ е м а  р е а л и з у е м о й  п р о д у к ц и и  на 
д е й с т в у ю щ и х  п л о щ а д я х  и о б о р у д о в а н и и  п у т е м  п о в ы ш е н и я  
п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  т р у д а  р а б о ч и х ,  с о к р а щ е н и е  в н у т р и с м е н -  
ных п о т е р ь  в р е м е н и ,  у в е л и ч е н и е  з а г р у з к и  о б о р у д о в а н и я ,  р а ­
ц и о н а л ь н о е  и с п о л ь з о в а н и е  э н е р г о р е с у р с о в ,  у л у ч ш е н и е  ф и н а н ­
с о в о - э к о н о м и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  Д С К , о с в о б о ж д е н и е  от  р у ч ­
ных в ы ч и с л и т е л ь н ы х  о п е р а ц и й ,  с о з д а н и е  н о вы х  ф о р м  у п р а в ­
л е н и я  ' П р о и з в о д с т в о м .

О с н о в н ы м и  п р и н ц и п а м и ,  з а л о ж е н н ы м и  в АСУ к о м б и н а т а ,  
я в л я ю т с я  к о м п л е к с н о е  р е ш е н и е  э к о н о м и ч е с к и х ,  т е х н и ч е с к и х  
и о р г а н и з а ц и о н н ы х  в о п р о с о в ,  к о м п л е к с н о с т ь  з а д а ч  и р а б о ч и х  
п р о г р а м м ,  р а з р а б о т к а  е д и н о й  и н ф о р м а ц и о н н о й  б а з ы  Д С К  в 
п р е д е л а х  о т р а с л е в о й  А СУ ЛитС С Р, н е п р е р ы в н о с т ь  р а з в и т и я  
с и с т е м ы ,  м а к с и м а л ь н о е  и с п о л ь з о в а н и е  п р о е к т н ы х  р е ш е н и й  и 
п р о е к т о в  д р у г и х  п р е д п р и я т и й  с т р а н ы ,  р а с п р о с т р а н е н и е  р а з ­
р а б о т а н н ы х  п р о е к т о в  на д р у г и е  Д С К  и с т р о и т е л ь н ы е  о р г а н и ­
за ц и и .

П р о е к т н ы е  р е ш е н и я  А С У  о с у щ е с т в л я ю т с я  п у т е м  и н т е г р и ­
р о в а н н о й  о б р а б о т к и  д а н н ы х ,  о д н о к р а т н о й  з а п и с и  и с х о д н ы х  
д а н н ы х  и м н о г о к р а т н о г о  их и с п о л ь з о в а н и я ,  н е п р е р ы в н о с т и  
р а с ч е т а ,  а  т а к ж е  и с п о л ь з о в а н и е м  с у щ е с т в о в а в ш и х  д о  в в е д е ­
ния А СУ  д о к у м е н т о в  в к а ч е с т в е  п е р в и ч н ы х .

Т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к о е  п л а н и р о в а н и е  о х в а т ы в а е т  вв о д ,  
к о р р е к т и р о в к у  и б а л а н с и р о в а н и е  ц и к л о г р а м м ы ,  р а с ч е т  с т р о ­
и т е л ь н о -м о н т а ж н ы х  р а б о т  (СМ Р),  т о в а р н о й  и чистой  п р о д у к ­
ции, п о л у ч е н н о й  п о  г е н п о д р я д у ,  с в о и м и  с и л а м и ,  с у б п о д р я д у .  
Р а с с ч и т ы в а е т с я  ф о н д  з а р а б о т н о й  платы , в ы р а б о т к а  на о д н о г о  
р а б о т а ю щ е г о  по  о б ъ е м у  чистой  п р о д у к ц и и ,  с р е д н е с п и с о ч н а я  
ч и с л е н н о с т ь  р а б о т а ю щ и х  и с р е д н е м е с я ч н а я  з а р а б о т н а я  плата .  
В е д е т с я  у ч е т  в ы п о л н е н н ы х  СМ Р.

П л а н и р о в а н и е  м о н т а ж а  к р у п н о п а н е л ь н ы х  д о м о в  и п р о и з ­
в о д с т в а  и з д е л и й ,  к о н т р о л ь  и у ч е т  г о т о в о й  п р о д у к ц и и  ф у н к ц и ­
о н а л ь н о  с в я з а н ы  в АСУ. П лан  С М Р  я в л я е т с я  о с н о в о й  д л я

ф о р м и р о в а н и я  п л ан а  п р о и з в о д с т в а  и р а с с ч и т ы в а е т с я  с у ч е ­
т о м  о б щ е й  м о щ н о с т и  з а в о д а  КПД. В о с н о в е  п е р в и ч н ы х  д а н ­
ных д л я  е г о  с о с т а в л е н и я  л е ж и т  п р о и з в о д с т в е н н а я  п р о г р а м м а  
п р е д п р и я т и я .  П о  о р и е н т и р о в о ч н о м у  плану  м о н т а ж а  в ы д а е т с я  
в ы р а в н е н н ы й  о п т и м а л ь н ы й  м е с я ч н ы й  п л а н -г р а ф и к  м о н т а ж а ,  
по  п о с л е д н е м у  р а с с ч и т ы в а е т с я  п о т р е б н о с т ь  в и з д е л и я х  по 
н о м е н к л а т у р е  по  р а б о ч и м  д н я м .  М е с я ч н ы й  к а л е н д а р н ы й  п лан  
п р о и з в о д с т в а  ф о р м и р у е т с я  на о с н о в е  п о т р е б н о с т и  а и з д е л и ­
ях, р е а л ь н ы х  о с тат к ах  на с к л а д а х ,  н е о б х о д и м о м  з а п а с е ,  м о щ ­
н ости  т е х н о л о г и ч е с к и х  линий. О н  я з л я г т с я  о с н о в о й  р а б о т ы  
п р о и з в о д с т в а .  Э т о  н о в о е  р е ш е н и е  в АСУ.

На о с н о в е  ф а к т и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  п р о и з в о д с т в а  е ж е д ­
н е в н о  к о н т р о л и р у ю т с я  в ы п о л н е н и е  плана в ы п у ск а  и з д е л и й ,  
о б ъ е к т н ы е  г р а ф и к и  к о м п л е к т а ц и и ,  остатки в ц е х а х  р е а л и з а ­
ции и о б ъ е м  п р о д у к ц и и  в ф о р м о в о ч н о м ,  б е т о н н о м ,  а р м а т у р ­
н о м  и в с п о м о г а т е л ь н ы х  цехах .  П р о и з в о д я т с я  е ж е д н е в н ы й  
у ч е т  и а м а л и з  п о о п е р а ц и о н н о г о  к о н т р о л я  т е х н о л о г и ч е с к о г о  
п р о ц е с с а  п р о и з в о д с т в а .

К о н т р о л ь  э н е р г е т и ч е с к и х  п а р а м е т р о в  и л и м и т о в  п о т р е б ­
л е н и я ,  е ж е д н е в н ы й  ц е х о в о й  у чет  э н е р г о п о т р е б л е н и я  по  от­
д е л ь н ы м  в и д а м  п р о д у к ц и и  и с р а в н е н и е  их с ц е х о в ы м и  н о р ­
м а м и  и з а д а н н ы м и  л и м и т а м и  о с н о в а н ы  на н о в о м  м е т о д е  ав т о ­
м а т и з и р о в а н н о г о  у п р а в л е н и я  э н е р г о р е с у р с а м и  на п р е д п р и я ­
тии. И н ф о р м а ц и я  о  р а с х о д е ,  т е м п е р а т у р е ,  д а в л е н и и ,  о  п а р а ­
м е т р а х  э л е к т р о э н е р г и и  в ц е х а х  и на линиях по  к а н а л а м  
с в я з и  п е р е д а е т с я  на в ы ч и с л и т е л ьн ы й  к о м п л е к с .  И н ф о р м а ц и я  
в в и д е  п е р ф о л е н т ы  п о с т у п а е т  в 'и н ф о р м а ц и о н н о - в ы ч и с л и т е л ь ­
ный ц е н т р .

Н о в ы м  р е ш е н и е м  на м а л о й  ЭВМ я в л я е т с я  к о м п л е к с н а я  
о б р а б о т к а  п р о е к т н о - с м е т н о й  д о к у м е н т а ц и и .  На К а у н а с с к о м  
Д С К  о н а  в е д е т с я  в д в а  этапа.  На п е р в о м  о б ъ е к т н а я  см е т а  
в в о д и т с я  в ЭВМ, к о н т р о л и р у ю т с я  и к о р р е к т и р у ю т с я  с м е т н ы е  
р а с ц е н к и ,  в ы д а ю т с я  д е т а л и з и р о в а н н ы е  с м е т ы  д л я  к о н к р е т ­
ных о б ъ е к т о в .  На в т о р о м  —  с о с т а в л я е т с я  с м е т н о -н а к о п и т е л ь -  
ный ж у р н а л  д л я  у к р у п н е н н ы х  зид 'оз  р а б о т  и те х н о л о г и ч е с к и х  
к о м п л е к с о в  р а б о т ,  р а с с ч и т ы в а е т с я  н о р м а т и в н ы й  р а с х о д  м а ­
т е р и а л о в  на них, р а с п р е д е л я ю т с я  с м е т н ы е  за т р а т ы ,  с о с т а в ­
л я е т с я  к а л ь к у л я ц и я  т р у д а  и з а р а б о т н о й  платы, р а с с ч и т ы в а ­
е т с я  п о т р е б н о с т ь  в м а т е р и а л а х  и и з д е л и я х  на СМР.

На К а у н а с с к о м  Д С К  р а з р а б о т а н ы  и в н е д р е н ы  с а м о с т о я ­
т е л ь н ы е  к о м п л е к с ы  з а д а ч .  Н о в ы м и  м е т о д а м и  о с у щ е с т в л е н  
в в о д  и л о г и ч е с к и й  к о н т р о л ь  п е р в и ч н о й  и н ф о р м а ц и и .  Д л я  
у л у ч ш е н и я  к о м п л е к т а ц и и  о б ъ е к т о в  и з д е л и я м и ,  п о в ы ш ен и я  
р и т м и ч н о с т и  м о н т а ж а  в н е д р е н  к о м п л е к с  з а д а ч  по к о н т р о л ю  
и у ч е т у  п о с т а в о к  и з д е л и й  на о б ъ е к т ы .

У п р а в л е н и е  м а т е р и а л ь н ы м и  р е с у р с а м и  о х в аты в ает  о п р е ­
д е л е н и е  п о т р е б н о с т и  в о с н о в н ы х  и в с п о м о г а т е л ь н ы х  м а т е р и ­
алах ,  н е о б х о д и м ы х  д л я  и з г о т о в л е н и я  и з д е л и й  и в ы п о л н е н и я  
С М Р на го д ,  к в а р т а л ,  м е с я ц .

У п р а в л е н и е  к а д р а м и  в к л ю ч а е т  а н а л и з  и учет  и м е ю щ и х с я  
и вн овь  п р и б ы з ш и х  р а б о т н и к о в ,  т е к у ч е с т ь  к а д р о в  по о т д е л а м ,  
ц е х а м ,  п л о щ а д к а м .  В ы д а ю т с я  с т а т и с т и ч е с к и е  д а н н ы е  о  с о с т а ­
в е  р а б о т н и к о в  по  полу ,  п а р т и й н о с т и ,  стаж у  р а б о т ы ,  о б |р а з о -  
в анию . К о н т р о л ь  з а  и с п о л н и т е л ь с к о й  д и с ц и п л и н о й  п р е д у с м а т ­
р и в а е т  ф о р м и р о в а н и е  д а н н ы х  и о п е р а т и в н у ю  их в ы дач у  по 
з а п р о с у .

Н а  к о м б и н а т е  с о з д а н а  е д и н а я  с и с т е м а  к л а с с и ф и к а ц и и  и 
к о д и р о в а н и я .

Г о д о в о й  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  от р а б о т ы  А СУ на Кау­
н а с с к о м  Д С К  с о с т а в л я е т  405 тыс. р. С о г л а с о в а н н о е  м е с я ч н о е  
к а л е н д а р н о е  п л а н и р о в а н и е  СМ Р и п р о м ы ш л е н н о г о  п р о и з в о д ­
ства , у ч е т  и к о н т р о л ь  г о т о в о й  п р о д у к ц и и  на м и н и -Э В М  в н е д ­
р е н ы  на В и л ь н ю с с к о м  О П  Д С К  в 1980 г., Ш а у л я й с к о м  ДС К  
в 1984 г. К о м п л е к с  з а д а ч  учета  и к о н т р о л я  п р о и з в о д с т в а  в н е ­
д р е н  в 1981 г. на К л а й п е д с к о м  ДСК, в Г л а в с р е д в о л г о в о д о р о е .  
К о м п л е к с н а я  о б р а б о т к а  п р о е к т н о - с м е т н о й  д о к у м е н т а ц и и  на 
м ини-Э В М  в н е д р я е т с я  в К л а й п е д с к о м  с т р о и т е л ь н о м  т р е с т е  
М и н с т р о я  ЛитСС Р.
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Решения XXV II съезда КПСС — в жизнь!

Д . А. П АНЬКОВ СКИЙ , к а н д .  техн .  наук  ( з а м .  п р е д с е д а т е л я  Г о с с т р о я  СССР)

Пути материально-технического 
обеспечения строительства

В р е ш е н и я х  п а р т и и  и п р а в и т е л ь с т в а  о п р е д е л е н о ,  что  в а ж ­
н ы м  у с л о в и е м  р е а л ь н о с т и  у с т а н а в л и в а е м ы х  п л а н о в  с т р о и ­
т е л ь с т в а  я в л я е т с я  с б а л а н с и р о в а н н о с т ь  их с м а т е р и а л ь н о - т е х ­
н и ч е с к и м и  р е с у р с а м и .
. О с н о в о й  э т о г о  на 1988 г. и п о с л е д у ю щ и й  п е р и о д  д о л ж н ы  
стать  к р у п н о м а с ш т а б н ы е  м е р ы  п р е ж д е  в с е г о  п о  р е с у р с о ­
с б е р е ж е н и ю ,  а  т а к ж е  п о  у в е л и ч е н и ю  в ы п у с к а  с т р о и т е л ь н ы х  
м а т е р и а л о в ,  и з д е л и й  и к о н с т р у к ц и й  п у т е м  п о л н о г о  и с п о л ь ­
з о в а н и я  с о з д а н н ы х  п р о и з в о д с т в е н н ы х  м о щ н о с т е й  и д а л ь н е й ­
ш е г о  р а з в и т и я  м а т е р и а л ь н о - т е х н и ч е с к о й  б а з ы  с т р о и т е л ь с т в а .  
З а  с ч е т  этих ф а к т о р о в  п р е д с т о и т  о б е с п е ч и т ь  в е с ь  п р и р о с т  
п о т р е б н о с т и  в с т р о и т е л ь н ы х  м а т е р и а л а х  и р е ш а т ь  з а д а ч у  
п о  б е з у с л о в н о м у  в ы п о л н е н и ю  у с т а н о в л е н н ы х  п л а н о в  с т р о и ­
т е л ь с т в а .

И м е н н о  на  эт о  и н а п р а в л е н а  р а з р а б о т а н н а я  и у т в е р ж д е н ­
н ая  Г о с у д а р с т в е н н ы м  с т р о и т е л ь н ы м  к о м и т е т о м  С С С Р  10 о к ­
т я б р я  1987 г. К о м п л е к с н а я  п р о г р а м м а  с б а л а н с и р о в а н н о с т и  
п л а н а  с т р о и т е л ь н о - м о н т а ж н ы х  р а б о т  с м а т е р и а л ь н о - т е х н и ч е ­
с к и м  о б е с п е ч е н и е м .

П р о г р а м м а  с о с т о и т  из  т р е х  к р у п н ы х  р а з д е л о в :  р е с у р с о ­
с б е р е ж е н и е ;  п о л н о е  и с п о л ь з о в а н и е  м о щ н о с т е й  п р е д п р и я ­
тий с т р о и т е л ь н о й  и н д у с т р и и  и с т р о и т е л ь н ы х  м а т е р и а л о в ;  
у с к о р е н н о е  р а з в и т и е  м а т е р и а л ь н о - т е х н и ч е с к о й  б а з ы  с т р о и ­
т ел ь ств а .

В а ж н е й ш и м  н а п р а в л е н и е м  р е с у р с о с б е р е ж е н и я  я в л я е т с я  
у с к о р е н и е  в н е д р е н и я  д о с т и ж е н и й  н а у ч н о - т е х н и ч е с к о г о  п р о ­
г р е с с а .  Г о с с т р о е м  С С С Р  с у ч а с т и е м  м и н и с т е р с т в  и в е д о м с т в  
р а з р а б о т а н ы  и в и ю л е  —  о к т я б р е  п р о ш л о г о  г о д а  у т в е р ж д е ­
ны 16 в а ж н е й ш и х  н а у ч н о - п р о и з в о д с т в е н н о - т е х н и ч е с к и х  п р о ­
г р а м м :  « Ц е м е н т -9 0 » ,  « М е т а л л -9 0 » ,  « Б л о к - к о м п л е к т » ,  « З д а н и я  
из  л е г к и х  к о н с т р у к ц и й » ,  « М о н о л и т -9 0 » ,  « П о л н о с б о р н ы е  о б ­
щ е с т в е н н ы е  з д а н и я » ,  « Б е с к а н а л ь н ы е  т е п л о с е т и » ,  « О ч и с т к а  
с т о к о в » ,  « С в а р к а  в с т р о и т е л ь с т в е » ,  « П о л ы » ,  «Гипс», «КП Д », 
« П о д р я д » ,  « Х о з р а с ч е т » ,  « Т р у б ы »  и « У теп л и тел и » .

У к а з а н н ы е  п р о г р а м м ы  о х в а т ы в а ю т  п р а к т и ч е с к и  в с е  о с н о в ­
н ы е  п р о б л е м ы  к а п и т а л ь н о г о  с т р о и т е л ь с т в а  и н а п р а в л е н ы  в 
п е р в у ю  о ч е р е д ь  на р е ш е н и е  п р о б л е м ы  р е с у р с о с б е р е ж е н и я .

Ц е л ь  п р о г р а м м ы  « Ц е м е н т - 9 0 » — п о л н о с т ь ю  о б е с п е ч и т ь  
п о т р е б н о с т ь  с т р о и т е л ь с т в а  и д р у г и е  н у ж д ы  н а р о д н о г о  х о ­
з я й с т в а  в ц е м е н т е  с  1990 г. Э т и м  д о к у м е н т о м  п р е д у с м а т р и ­
в а е т с я  и н т е н с и ф и к а ц и я  и п о в ы ш е н и е  э ф ф е к т и в н о с т и  п р о и з ­
в о д с т в а  на д е й с т в у ю щ и х  ц е м е н т н ы х  з а в о д а х  п у т е м  ш и р о к о г о  
в н е д р е н и я  н е п р е р ы в н о - п о т о ч н ы х  и д р у г и х  п р о г р е с с и в н ы х  
т е х н о л о г и й ,  н и з к о т е м п е р а т у р н ы х  п р о ц е с с о в  и т е х н о г е н н ы х  
м а т е р и а л о в ,  а  т а к ж е  р е а л и з а ц и и  м е р  п о  у в е л и ч е н и ю  м о щ ­
н ости  д е й с т в у ю щ и х  п е ч н ы х  а г р е г а т о в  и с о з д а н и ю  н о в ы х  п р о ­
и з в о д с т в .  Н а  это й  о с н о в е  б у д е т  о б е с п е ч е н  в 1990 г. в ы п у с к  
146 м лн .  т ц е м е н т а  п р о т и в  133,3 м лн .  т в 1986 г.

В п р о г р а м м е  н а р я д у  с м е р а м и  п о  р а з в и т и ю  п р о и з в о д с т ­
ва  ц е м е н т а  на д е й с т в у ю щ и х  и в н о в ь  с т р о я щ и х с я  з а в о д а х  
б о л ь ш о е  в н и м а н и е  у д е л е н о  с н и ж е н и ю  е г о  р а с х о д а  з а  с ч е т  
ш и р о к о г о  в н е д р е н и я  и н т е н с и в н о й  р а з д е л ь н о й  т е х н о л о г и и  
п р и г о т о в л е н и я  б е т о н н о й  с м е с и .

С у щ н о с т ь  э т о й  т е х н о л о г и и  з а к л ю ч а е т с я  в п р е д в а р и т е л ь ­
н о м  п р и г о т о в л е н и и  и а к т и в а ц и и  ц е м е н т н о - п е с ч а н о г о  р а с т в о ­
р а  в с п е ц и а л ь н о м  с к о р о с т н о м  с м е с и т е л е  с п о с л е д у ю щ и м  п е ­
р е м е ш и в а н и е м  э т о г о  р а с т в о р а  с з а п о л н и т е л я м и  в о б ы ч н ы х  
б е т о н о м е ш а л к а х .

Н а п е р в о м  э т а п е  в н е д р е н и я  а к т и в а ц и и  п о д в е р г а е т с я  т о л ь ­
к о  ц е м е н т н о - п е с ч а н ы й  р а с т в о р ,  ч т о  п о з в о л я е т  с о к р а т и т ь  р а с ­
х о д  ц е м е н т а  на  10... 12%  з а  с ч е т  б о л е е  п о л н о г о  и с п о л ь з о в а ­
ния е г о  п р о ч н о с т н ы х  с в о й с т в  и у л у ч ш е н и я  с т р у к т у р ы  
б е т о н а .  В п о с л е д у ю щ е м  ча сть  ц е м е н т а  н а м е ч е н о  з а м е ­
нять м о л о т ы м  п е с к о м ,  ш л а к о м ,  з о л о й  или д р у г и м  м и н е р а л ь ­
н ы м  н а п о л н и т е л е м ,  что  п о з в о л и т  д о в е с т и  р а з м е р ы  э к о н о м и и  
ц е м е н т а  д о  20 . . .25% . Е щ е  э ф ф е к т и в н е е  б у д е т  п р и м е н е н и е  
р а з д е л ь н о й  т е х н о л о г и и  п р и  в в е д е н и и  х и м и ч е с к и х  д о б а в о к ,

в т о м  ч и сл е ,  с а м ы х  д о с т у п н ы х  —  т е х н и ч еск и х  л и г н о с у л ь ф о н а -  
тов.

П р о г р а м м о й  п р е д у с м о т р е н о  начать  н е з а м е д л и т е л ь н о е  м а с ­
ш т а б н о е  в н е д р е н и е  р а з д е л ь н о й  тех н о л о г и и  п р и г о т о в л е н и я  
б е т о н о в  и у ж е  в т е к у щ е м  г о д у  о б е с п е ч и т ь  на этой о с н о в е  
с у щ е с т в е н н о е  с н и ж е н и е  р а с х о д а  ц е м е н т а  в о р г а н и з а ц и я х  
с т р о и т е л ь н о г о  к о м п л е к с а .

В а ж н ы м  ф а к т о р о м  д о с т и ж е н и я  с б а л а н с и р о в а н н о с т и  в ц е ­
м е н т е  я в л я е т с я  с о з д а н и е  в с т р о и т е л ь н ы х  о р г а н и з а ц и я х  п о ­
м о л ь н ы х  у с т а н о в о к  д л я  в ы п у с к а  м н о г о к о м п о н е н т н ы х  в я ж у ­
щ и х  м а т е р и а л о в  с и с п о л ь з о в а н и е м  м е с т н ы х  м и н е р а л ь н ы х  д о ­
б а в о к .

В п р о г р а м м е  « Ц е м е н т -9 0 »  п р е д у с м о т р е н о  о р г а н и з о в а т ь  
п р о и з в о д с т в о  таких  в я ж у щ и х  и о б е с п е ч и т ь  их вы пуск  в 
1990 г. в о б ъ е м е  4 м лн .  т. Г л а в н о е  н а з н а ч е н и е  этих в я ж у ­
щ и х —  з а м е н и т ь  в ы с о к о м а р о ч н ы е  э н е р г о е м к и е  ц е м е н т ы  в 
с т р о и т е л ь н ы х  р а с т в о р а х  и н и з к о м а р о ч н ы х  б е т о н а х  и у с т р а ­
нить н е и з б е ж н о  в о з н и к а ю щ и й  п е р е р а с х о д  таких  ц е м е н т о в  
п р и  их п р и м е н е н и и  в р а с т в о р а х .
. Р а б о т а  п о  с о з д а н и ю  п о м о л ь н ы х  у с т а н о в о к  у ж е  начата в 
р я д е  м и н и с т е р с т в .  М и н с е в з а п с т р о й  СС СР з а д е й с т в о в а л  п о ­
м о л ь н ы е  у с т а н о в к и  в Ч е р е п о в ц е  на 15 тыс. т и в Туле на 
50 тыс.  т, к н а ч а л у  т е к у щ е г о  г о д а  в в е д е т  в д е й с т в и е  е щ е  
д в е  у с т а н о в к и  в Ч е р е п о в ц е  о б щ е й  м о щ н о с т ь ю  150 тыс.  т и 
т а к и м  о б р а з о м  п о л н о с т ь ю  р е а л и з у е т  з а д а н и е ,  п р е д у с м о т р е н ­
н о е  э т о м у  м и н и с т е р с т в у  в п р о г р а м м е  « Ц е м е н т -9 0 »  на 1988—  
1990 гг.

М инстрой  У к р а и н с к о й  С С Р  в в е л  в д е й с т в и е  в Ворош илов­
гр а д е  и З а п о р о ж ь е  д в е  у с т а н о в к и  по  80 тыс. т к а ж д а я  и в 
н а ч а л е  н ы н е ш н е г о  г о д а  п ланир ует Евести та кие  ж е  установ­
ки в Д н е п р о п е т р о в с к е  и Д н е п р о д з е р ж и н с к е .

М и н у р а л с и б с т р о й  С С С Р  го т о в и т с я  к с т р о и т е л ь с т в у  в 1988 г. 
д в у х  м о щ н ы х  п о м о л ь н ы х  у с т а н о в о к  по  350 тыс. т вя ж у щ и х  
в г о д  к а ж д а я  в Ч е л я б и н с к е  и С в е р д л о в с к е .  С в е р д л о в с к и й  ин­
ститут П р о м с т р о й Н И И п р о е к т  р а з р а б а т ы в а е т  п р о е к т  т а к о й  у ста­
новки ,  к о т о р ы й  и м е е т с я  в в и д у  п р е в р а т и т ь  в ти п овой .

К р о м е  п е р е ч и с л е н н ы х  мер," н а м е ч а е т с я  р а с ш и р е н и е  п р о ­
и з в о д с т в а  и ш и р о к о е  в н е д р е н и е  э ф ф е к т и в н ы х  х и м и ч е с к и х  
д о б а в о к ,  в т о м  ч и с л е  с у п е р п л а с т и ф и к а т о р о в  б е т о н а  С-3 ,  п л а ­
с т и ф и к а т о р о в  ЛСТМ -2, ЛТМ и др у г и х ,  п о з в о л я ю щ и х  э к о н о м и т ь
10... 12% ц е м е н т а .

О ч е н ь  э ф ф е к т и в н ы м и  з а м е н и т е л я м и  ц е м е н т а  в с т р о и ­
т е л ь н ы х  р а с т в о р а х  и с т е н о в ы х  м а т е р и а л а х ,  а т а к ж е  ц е м е н т а  
и л е с о м а т е р и а л о в  в о с н о в а н и я х  п о л о в  я в л я ю т с я  г и п с о в ы е  
в я ж у щ и е  п о в ы ш е н н о й  в о д о с т о й к о с т и ,  с е р ь е з н о е  р а з в и т и е  к о ­
т о р ы х  п р е д у с м о т р е н о  в п р о г р а м м е  «Гипс». Ш и р о к о е  п р и м е ­
н е н и е  т а к о е  в я ж у щ е е  н а й д е т  в м о н о л и т н о м  м а л о э т а ж н о м  д о ­
м о с т р о е н и и ,  в р а з л и ч н ы х  ги п со в ы х  и з д е л и я х ,  с т е н о в ы х  п а н е ­
лях ,  б л о к а х  и в с а н и т а р н о - т е х н и ч е с к и х  кабинах.

П р о г р а м м о й  « М е т а л л -9 0 »  п р е д у с м о т р е н  р я д  м е р  по е г о  
э к о н о м и и  и р а ц и о н а л ь н о м у  р а с х о д у .  Н а м е ч а е т с я  р а с ш и р е н и е  
п р о и з в о д с т в а  и п р и м е н е н и я  ж е л е з о б е т о н н ы х  к о н с т р у к ц и й  и 
и з д е л и й  с э ф ф е к т и в н о й  а р м а т у р н о й  с тал ью , у с о в е р ш е н с т в о ­
в а н н ы м и  а р м а т у р н ы м и  к а р к а с а м и  и з а к л а д н ы м и  д е т а л я м и ,  
в н е д р е н и е  к р у п н о г а б а р и т н ы х  ж е л е з о б е т о н н ы х  к о н с т р у к ц и й  
з м е с т о  м е л к о р а з м е р н ы х ,  э ф ф е к т и в н ы х  к о н с тр у к ти в н ы х  ф о р м  
з д а н и й  и на  этой  о с н о в е  о б е с п е ч и т ь  в 1990 г. э к о н о м и ю  722 
тыс. т м е т а л л а .

Ш и р о к о е  п р и м е н е н и е  в с т р о и т е л ь с т в е  ж и л ы х  и о б щ е с т ­
в е н н ы х  з д а н и й  п о л у ч ат  с б о р н о - м о н о л и т н ы е  к а р к а с н о - п а н е л ь ­
н ы е  к о н с т р у к ц и и  с н а т я ж е н и е м  а р м а т у р ы  в п о с т р о е ч н ы х  у с ­
л о в и я х ,  к р у п н о п а н е л ь н ы е  к о н с т р у к ц и и  о б щ е с т в е н н ы х  зд ан и й  
с е р и и  1.090, м о б и л ь н ы е  з д а н и я ,  что о б е с п е ч и т  в 1990 г. э к о ­
н о м и ю  208 тыс. т м е т а л л а .

Г л а в н ы м  и с т о ч н и к о м  с н и ж е н и я  м е т а л л о е м к о с т и  с т р о и т е л ь -
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Ства д о л ж н о  стать  с о в е р ш е н с т в о в а н и е  п р о е к т н ы х  р е ш е н и й .  В 
н а с т о я щ е е  в р е м я  е с т ь  р е а л ь н ы е  п р е д п о с ы л и и  р а з в е р н у т ь  
крум111.>ма(.штабные р а б о т ы  п о  с о з д а н и ю  и в н е д р е н и ю  в п р ак  
тику с т р о и г е л ы  т а  л е г к и х  з д а н и й  к о м п л е к т н о й  и о с 1а в к и  из  
с б о р н о г о  ж е л е з о б е т о н а ,  к о н к у р е н т о с п о с о б н ы х  п о  с р о к а м  
м о н т а ж а ,  т р у д о з а т р а т а м  на с т р о и т е л ь н ы х  п л о щ а д к а х  и к а ­
честву  и с п о л н е н и я  с т а к и м и  ж е  з д а н и я м и  и з  л е г к и х  м е т а л ­
л и ч е с к и х  к о н с т р у к ц и й ,  но  с м е н ь ш и м  в 2...3 р а з а  р а с х о д о м  
м е т а л л а .  Э то  п о з в о л и т  н е  т о л ь к о  п о л у ч и т ь  с у щ е с т в е н н у ю  
э к о н о м и ю  м е т а л л а ,  н о  и д о г р у з и т ь  н е к о т о р ы е  з а в о д ы  Ж БИ  
п ри п е р е в о д е  их н а  т р е х с м е н н ы й  р е ж и м  р а б о т ы .

С у щ е с т в е н н у ю  э к о н о м и ю  м е т а л л а  о б е с п е ч и т  п р о г р а м м а  
« М онолит-90» .  О н а  п р е д у с м а т р и в а е т  д о в е д е н и е  о б ъ е м а  м о ­
н о л и тн о го  д о м о с т р о е н и я  в 1990 г. д о  10,4 м л н .  м 1' о б .ц е й  
п л о щ а д и  и с н и ж е н и е  р а с х о д а  н а т у р а л ь н о й  стал и  в к о л и ч е с т ­
ве  195,6 тыс.  т.

Н ет ни о д н о й  с т р о и т е л ь н о й  о р г а н и з а ц и и ,  к о т о р а я  н е  и с ­
п ы ты вал а  бы  т р у д н о с т е й  с о б е с п е ч е н и е м  т р у б а м и .  С е й ч а с  
нет  в о з м о ж н о с т и  д л я  з н а ч и т е л ь н о г о  у в е л и ч е н и я  их в ы п у с к а ,  
т е м  б о л е е  что  о б ъ е м ы  п р о и з в о д с т в а  н е к о т о р ы х  в и д о в  т р у б  
(п о л и м е р н ы х ,  ж е л е з о б е т о н н ы х ,  с т е к л я н н ы х )  у ж е  о п р е д е л е н ы  
на п е р с п е к т и в у .  Н а  р е ш е н и е  этих з а д а ч  и н а ц е л е н а  п р о г р а м ­
м а  «Трубы».

Ч р е з в ы ч а й н о  в а ж н ы м  д л я  у д о в л е т в о р е н и я  р а с т у щ и х  о б ъ ­
е м о в  с т р о и т е л ь с т в а  ж и л ь я  и д р у г и х  о б ъ е к т о в  . с о ц к у л ь т б ы т а  
я в л я е т с я  в ы в е д е н и е  д о м о с т р о и т е л ь н ы х  к о м б и н а т о в  на п р о ­
е к т н ы е  п о к а з а т е л и  р а б о т ы .  Н е и с п о л ь з у е м ы й  р е з е р в  п о  д а н ­
ной  г р у п п е  п р е д п р и я т и й  о ц е н и в а е т с я  в 20'%, или в 11... 
12 м лн .  м 2 о б щ е й  п л о щ а д и .  З а  п л о х о е  и с п о л ь з о в а н и е  этих 
м о щ н о с т е й  с т р о и т е л ь н ы е  о р г а н и з а ц и и  п о д в е р г а л и с ь  с у р о ­
во й  и с п р а в е д л и в о й  к р и т и к е  на и ю н ь с к о м  (1987 г.) П л е н у м е  
ЦК КПСС.

В и ю л е  п р о ш л о г о  г о д а  Г о с с т р о й  С С С Р  п р и н я л  р е ш е н и е
о  в ы в е д е н и и  на  п р о е к т н ы е  п о к а з а т е л и  в с е х  б е з  и с к л ю ч е н и я  
Д С К  в т е ч е н и е  1988 г., о  п е р е в о д е  в сех  Д С К  и з а в о д о в  Ж Б И  
з а  этот  ж е  п е р и о д  на н е п р е р ы в н ы й  г р а ф и к  с т р е х -  или ч е ­
т ы р е х с м е н н ы м  р е ж и м о м  р а б о т ы  с у в е л и ч е н и е м  их м о щ н о ­
сти.

В н а с т о я щ е е  в р е м я  п о л н о с т ь ю  и с п о л ь з у ю т с я  м о щ н о с т и  
Д С К  в Г о с с т р о е  Э с т о н с к о й  С С Р  и М и н с т р о е  Л и т о в с к о й  С С Р, 
в Г л а в л е н и н г р а д с т р о е ,  в М и н с т р о й м а т е р и а л о в  К а з а х с к о й  
СС Р и Г л а в а л м а а т а с т р о е .  Б л и зк и  к п р о е к т н ы м  п о к а з а т е л я м  
д о м о с т р о и т е л ь н ы е  к о м б и н а т ы  М и н у р а л с и б с т р о я  С С С Р  ( о к о ­
л о  9 0 % ),  М о й г о р и с п о л к о м а  (9 6 % ) ,  Г л а в к и е в г о р с т р о я  (9 4 % ) ,  
Г л а в т а ш к е н т с т р о я  (91 %), М и н с т р о я  Б е л о р у с с к о й  С С Р  (9 6 % ) ,  
М и н с т р о й м а т е р и а л о в  М о л д а в с к о й  С С Р  (9 5 % ) .  И м е ю т с я  х о ­
р о ш о  р а б о т а ю щ и е  к о м б и н а т ы  и в д р у г и х  м и н и с т е р с т в а х  и в е ­
д о м с т в а х .  Как п р а в и л о ,  в с е  о н и  н а х о д я т с я  на т р е х с м е н н о м  
р е ж и м е .

В и ю л е -а в г у с т е  п р о ш л о г о  г о д а  в с т р о и т е л ь н ы х  м и н и с т е р ­
ствах с о ю з н ы х  р е с п у б л и к  п р о в е д е н  а н а л и з  р а б о т ы  о т с т а ю щ и х  
ДС К, р а з р а б о т а н ы  и у т в е р ж д е н ы  П р о г р а м м ы  п о  в ы в е д е н и ю  
их на п р о е к т н у ю  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  и п е р е в о д у  на т р е х ­
с м е н н ы й  или н е п р е р ы в н ы й  р е ж и м  р а б о т ы .  В м е с т е  с т е м  
п р о в е р к и ,  в ы п о л н е н н ы е  Г о с с т р о е м  С С С Р  и Г о с к о м а р х и т е к -  
туры  с в ы е з д о м  на м е с т а ,  с в и д е т е л ь с т в у ю т  о  н а л и ч и и  с е р ь ­
е з н ы х  н е д о с т а т к о в  в о р г а н и з а ц и и  р а б о т ы  п о  у л у ч ш е н и ю  и с ­
п о л ь з о в а н и я  м о щ н о с т е й  д о м о с т р о и т е л ь н ы х  к о м б и н а т о в .

Д л я  т е х н и ч е с к о г о  п е р е в о о р у ж е н и я  з а в о д о в  с т р о й и н д у ­
стрии, о с н а щ е н и я  их о б о р у д о в а н и е м  и о с н а с т к о й  с л е д у е т  
п р и в л е ч ь  п р о м ы ш л е н н ы е  п р е д п р и я т и я ,  з а и н т е р е с о в а н н ы е  в 
с т р о и т е л ь с т в е  ж и л ь я ,  и м о л о д е ж н ы е  ж и л и щ н ы е  к о м п л е к с ы ,  
как  эт о  д е л а ю т ,  н а п р и м е р ,  в Л е н и н г р а д е .  И с п о л ь з о в а т ь  д л я  
в з а и м о р а с ч е т о в  с н и м и  р а з л и ч н ы е  ф о р м ы  и в о з м о ж н о с т и ,  
п р е д о с т а в л я е м ы е  н о в ы м  х о з я й с т в е н н ы м  м е х а н и з м о м ,  в т о м  
ч и с л е  п о с т а в к у  д е т а л е й  К П Д  и их м о н т а ж  п о  п р я м ы м  х о ­
з я й с т в е н н ы м  д о г о в о р а м  с эт и м и  п р е д п р и я т и я м и .  А н а л о г и ч ­
н у ю  р а б о т у  н е о б х о д и м о  п р о в е с т и  п о  з а в о д а м  с т е н о в ы х  м а ­
т е р и а л о в ,  н е р у д н о й  п р о м ы ш л е н н о с т и ,  п о р и с т ы х  з а п о л н и т е ­
л е й ,  гипсу, и з в е с т и  и д р у г и х  м е с т н ы х  м а т е р и а л о в .

П о т р е б н о с т ь  в н е р у д н ы х  и т е п л о и з о л я ц и о н н ы х  м а т е р и а ­
лах ,  п о р и с т ы х  з а п о л н и т е л я х ,  д е т а л я х  К П Д , с б о р н о м  ж е л е з о ­
б е т о н е  в 1988 г. д о л ж н а  б ы т ь  з а к р ы т а  в п о л н о м  о б ъ е м е  з а  
с ч е т  у л у ч ш е н и я  и с п о л ь з о в а н и я  м о щ н о с т е й  п о  в ы п у с к у  этой  
п р о д у к ц и и .

С  1 я н в а р я  1988 г. на 98 п р е д п р и я т и я х  с т р о и т е л ь н о й  ин­
д у с т р и и  и с т р о и т е л ь н ы х  м а т е р и а л о в ,  в т о м  ч и с л е  на 69  п р е д ­
п р и я т и я х  к р у п н о п а н е л ь н о г о  д о м о с т р о е н и я ,  в в о д и т с я  г о с у д а р ­
с т в е н н а я  п р и е м к а  в ы п у с к а е м о й  п р о д у к ц и и .  Э т о  б у д е т  с п о ­
с о б с т в о в а т ь  п о в ы ш е н и ю  е е  к а ч е с т в а ,  у л у ч ш е н и ю  о р г а н и з а ­
ции п р о и з в о д с т в а ,  у к о е п л е н и ю  т е х н о л о г и ч е с к о й  д и с ц и п л и н ы ,  
р а ц и о н а л ь н о м у  и с п о л ь з о в а н и ю  м а т е р и а л ь н ы х  р е с у р с о в .

В н а с т о я щ е е  в р е м я  в е д е т с я  п е р е с м о т р  н о р м а т и в н о -т е х -  
н и ч е с к о й  д о к у м е н т а ц и и ,  д о о с н а щ е н и е  п р е д п р и я т и й  ф о р м а ­
ми и о. нлеткои ,  к о м п л е к т о в а н и е  л а б о р а т о р и и  и с л у ж б  Гое- 
п р и е м к и  м е т р о л о г и ч е с к и м и  п р и б о р а м и  и и н с т р у м е н т а м и .  На 
р я д е  п р е д п р и я т и й  нача та  п о э т а п н а я  г о с у д а р с т в е н н а я  п р и е м ­
ка п р о д у к ц и и .

В п е р в ы е  з а  м н о г и е  г о д ы  Г о с с т р о е м  С С С Р  с у ч а с т и е м  Гос­
п л а н а  С С С Р , Г о с с н а б а  С С С Р  и м и н и с т е р с т в  р а з р а б о т а н а  к о м ­
п л е к с н а я  п р о г р а м м а  р а з в и т и я  п р о и з в о д с т в а  с т р о и т е л ь н ы х  м а ­
т е р и а л о в ,  к о н с т р у к ц и й  и и з д е л и й  на д л и т е л ь н у ю  п е р с п е к ­
т и в у —  д о  1995 го д а .

О н а  о х в а т ы в а е т  п р а к т и ч е с к и  в с е  в а ж н е й ш и е  ви д ы  как  т р а ­
д и ц и о н н ы х ,  так  и н о вы х  м а т е р и а л о в  и и з д е л и й ,  п р е д у с м а т р и ­
в ает  н е  т о л ь к о  п о л н о е  у д о в л е т в о р е н и е  п о т р е б н о с т е й  с т р о и ­
те л ь н ы х  о р г а н и з а ц и й ,  но  и ш и р о к о г о  р ы н к а  р е м о н т н о - э к с п л у ­
а т а ц и о н н ы х  н у ж д  и р а с с ч и т а н а  в о с н о в н о м  на с а м о о б е с п е ­
ч е н и е  с о ю з н ы х  р е с п у б л и к  с т р о и т е л ь н ы м и  м а т е р и а л а м и ,  к о н ­
с т р у к ц и я м и  и и з д е л и я м и .

Вот н а и б о л е е  в а ж н ы е  п о к а з а т е л и  этой  п р о г р а м м ы .
Вы пуск  ц е м е н т а  по  с р а в н е н и ю  с б а з о в ы м  1985 г. в о з р а ­

стет  в 1990 г. на 1 3 % , а к 1995 г. д о л ж е н  у в е л и ч и т ьс я  на 
2 7 % ;  с т е н о в ы х  м а т е р и а л о в  —  на 15 и 4 8 % .  У с к о р е н н о е  р а з ­
ви ти е  п о л у ч и т  п р о и з в о д с т в о  б л о к о в  и з  я ч е и с т о г о  б ет о н а .  
Если с е г о д н я  в ц е л о м  п о  с т р а н е  их в ы п у с к а е т с я  ли ш ь
2 м л р д .  шт. уел .  к и р п и ч а ,  т о  у ж е  в к о н ц е  т е к у щ е й  пятилетки  
о б ъ е м  п р о и з в о д с т в а  их б у д е т  д о в е д е н  д о  8 м л р д .  шт., а к 
1995 г. д о л ж е н  в о з р а с т и  д о  28 м л р д .  шт. По сути д е л а ,  
з а н о в о  с о з д а е т с я  к р у п н о е  н а п р а в л е н и е  и с к л ю ч и т е л ь н о  э ф ­
ф е к т и в н ы х  с т е н о в ы х  м а т е р и а л о в ,  что  б у д е т  с у щ е с т в е н н о  
с п о с о б с т в о в а т ь  р а з в и т и ю  и н д и в и д у а л ь н о г о  и к о о п е р а т и в н о г о  
с т р о и т е л ь с т в а  и т е м  с а м ы м  у с к о р е н и ю  р е ш е н и я  ж и л и щ н о й  
п р о б л е м ы  в с т р а н е .  П р о и з в о д с т в о  щ е б н я  и г р а в и я  у ве л и ч и т ­
с я  к 1990 г. на 2 4 % ,  а  к 1995 г. д о л ж н о  в о з р а с т и  на 6 0 % ,  в ы ­
п у ск  э ф ф е к т и в н ы х  т е п л о и з о л я ц и о н н ы х  м а т е р и а л о в  д о л ж е н  
п о в ы с и т ь с я  с о о т в е т с т в е н н о  в 2 и 3 р а з а .

О б ъ е м ы  с т р о и т е л ь с т в а  к р у п н о п а н е л ь н ы х  ж и л ы х  д о м о в  
д о л ж н ы  в о з р а с т и  в 1990' г. и в 1995 г. п о  с р а в н е н и ю  с 
1985 г. с о о т в е т с т в е н н о  на 9 и 2 8 % .  П р е д у с м о т р е н  р е ш и т е л ь ­
ный п е р е х о д  на  э к о н о м и ч н о е  к р у п н о п а н е л ь н о е  с т р о и т е л ь ­
с т в о  о б ъ е к т о в  с о ц и а л ь н о й  с ф е р ы ,  что  п о з в о л и т ,  как  у ж е  го ­
в о р и л о с ь ,  с у щ е с т в е н н о  с о к р а т и т ь  р а с х о д  м е т а л л а ,  т р у д о з а ­
тр а т ы  и с р о к и  с т р о и т е л ь с т в а .

Р а б о т а  п о  р е а л и з а ц и и  п р о г р а м м ы  п р е д с т о и т  о г р о м н а я ,  и 
п е р в о е ,  что  н у ж н о  с д е л а т ь ,  —  это  в к о р н е  и з м е н и т ь  о т н о ­
ш е н и е  к в о з в е д е н и ю  о б ъ е к т о в  с о б с т в е н н о й  б а з ы ,  так  как  
с т р о я т с я  о н и  п о к а  к р а й н е  н е у д о в л е т в о р и т е л ь н о .  М и н и с т е р ­
с т в о м  с т р о и т е л ь с т в а  С С С Р  и с о ю з н ы х  р е с п у б л и к  н е о б х о д и ­
м о  сч итать  в а ж н е й ш е й  з а д а ч е й  в ы п о л н е н и е  п л а н о в  с т р о ­
и т е л ь с т в а  на о б ъ е к т а х  п р о и з в о д с т в е н н о й  б а з ы .

Д о л ж н а  б ы ть  с у щ е с т в е н н о  у с и л е н а  р о л ь  р е с п у б л и к а н с к и х  
и м е с т н ы х  о р г а н о в  у п р а в л е н и я  в р а з в и т и и  с о б с т в е н н о й  п р о ­
и з в о д с т в е н н о й  б а з ы .  Эти о р г а н ы  в у с л о в и я х  п о в ы ш е н и я  их 
р о л и  и о т в е т с т в е н н о с т и  з а  с о с т о я н и е  д е л  в с т р о и т е л ь с т в е  
д о л ж н ы  о с у щ е с т в и т ь  к о м п л е к с  м е р ,  о б е с п е ч и в а ю щ и х  п о с л е ­
д о в а т е л ь н ы й  п е р е в о д  р е с п у б л и к ,  к р а е в  и о б л а с т е й  на с а м о ­
о б е с п е ч е н и е  с т р о и т е л ь с т в а  о с н о в н ы м и  с т р о и т е л ь н ы м и  м а т е ­
р и а л а м и ,  и з д е л и я м и  и к о н с т р у к ц и я м и .  П р е ж д е  в с е г о  это  н е ­
о б х о д и м о  с д е л а т ь  д л я  о б ъ е к т о в  с о ц и а л ь н о й  с ф е р ы  на о с н о ­
в е  п о л н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  и м е ю щ и х с я  м о щ н о с т е й  и р е а л и ­
з а ц и и  п р о г р а м м ы  п о  д а л ь н е й ш е м у  р а з в и т и ю  п р о и з в о д с т в е н ­
ной  б а з ы  с т р о и т е л ь с т в а .  Д л я  э т о г о  с е й ч а с  с о з д а н ы  н е о б х о ­
д и м ы е  м а т е р и а л ь н ы е  п р е д п о с ы л к и .  Н о  п о к а  эта р а б о т а  п р о ­
в о д и т с я  я в н о  н е д о с т а т о ч н о ,  что  п р и в о д и т  к: о г р о м н ы м  д о ­
п о л н и т е л ь н ы м  з а т р а т а м ,  в о з н и к н о в е н и ю  н е о б о с н о в а н н о г о  ис­
к у с с т в е н н о г о  д е ф и ц и т а ,  д е з о р г а н и з а ц и и  с т р о и т е л ь с т в а .

Э т о  у с л о в и е  н е о б х о д и м о  у ч е с т ь  при  р а з р а б о т к е  а д р е с ­
ных п р о г р а м м  р а з в и т и я  м о щ н о с т е й  п о д в е д о м с т в е н н ы х  п р е д ­
п р и я т и й  с т р о и т е л ь н о й  и н д у с т р и и  и п р о м ы ш л е н н о с т и  с т р о и ­
т е л ь н ы х  м а т е р и а л о в .  П р а к т и ч е с к и  п о л н о с т ь ю  п е р е х о д  на с а ­
м о о б е с п е ч е н и е  д о л ж е . :  б ы т ь  з а в е р ш е н  в 1990 г.

Б о л ь ш у ю  р а б о т у  п р е д с т о и т  п р о в е с т и  п о  о р г а н и з а ц и и  п р о ­
е к т и р о в а н и я .  Д л я  э т о г о  д о л ж н ы  б ы т ь  з а д е й с т в о в а н ы  д е с я т ­
ки р а з л и ч н ы х  институтов  и о р г а н и з а ц и й ,  р а с п о л о ж е н н ы х  на 
в с е й  т е р р и т о р и и  С С С Р. О д н о в р е м е н н о  с г е н е р а л ь н ы м  п р о ­
е к т и р о в щ и к о м  д о л ж н ы  р а б о т а т ь  с у б п о д р я д н ы е  о р г а н и з а ц и и  
п о  и з ы с к а н и я м  и п р о е к т и р о в а н и ю  и н ж е н е р н о г о  о б е с п е ч е н и я .

К р а й н е  т я ж е л о е  п о л о ж е н и е  с л о ж и л б с ь  с о б е с п е ч е н и е м  
с т р о я щ и х с я  и р е к о н с т р у и р у е м ы х  о б ъ е к т о в  т е х н о л о г и ч е с к и м  
о б о р у д о в а н и е м .  М о щ н о с т и  п р е д п р и я т и й  М и н с т р о й д о р м а ш а  
С С С Р  я в н о  н е д о с т а т о ч н ы  д л я  р е ш е н и я  этой  за д а ч и .

П р о г р а м м о й  п р е д у с м о т р е н о  с к о р о с т н о е  с т р о и т е л ь с т в о  
р я д а  м а ш и н о с т р о и т е л ь н ы х  п р е д п р и я т и й  М и н с т р о й д о р м а ш а
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СССР и других министерств. Однако это потребует опреде­
ленного времени.

Поэтому чрезвычайно важным является принятое Госстро­
ем СССР  решение о привлечении Минмонтажспецстроя 
СССР  к изготовлению в кооперации с Минстройдормашем 
СССР  технологического оборудования для развития произ­
водственной базы строительства. Уже в 1988 г. Минмонтаж- 
спецстрой должен изготовить для этих целей 100 тыс. т 
оборудования, в 1989—  150 и в 1990 г. —  200 тыс. т. В пер­

вую очередь это оборудование Для строящихся кирпичных 
заводов на отходах углеобогащения, заводов ячеисто-бетон­
ных изделий, региональных цементно-помольных установок, 
оборудование и оснастка для предприятий крупнопанельного 
домостроения.

Выполнение намеченных Комплексной программой мер 
позволит сбалансировать планы строительства с материаль­
но-техническим обеспечением. Задача эта трудная, но, безу­
словно, реальная.

Бетоны

П убликацией статьи .профессоров Ю. М. Баж енова и Ф. (М. И вано­
ва  редакция ж урнала продолжает обсуж дение основных проблем  
дальнейш его развития теоретического )и практического аспектов бето- 
поведения, имея в 'виду концентрацию [усилий ученых \и производствен­
ников на первоочередны х 'задачах технического прогресса 'в технологии 
бетона и совершенствования его свойств.

Редакция приглашает принять участие в обсуждении этих проблем  
широкий кр уг специалистов —  научных работников, проектировщиков, 
производственников.

УДК 691.327.001

Ю . М. БАЖ ЁНОв, А-p техн. наук, проф. (МИСИ); Ф . М. ИВАНОВ, д-р техн. наук, 
проф. (НИИЖК)

Современные проблемы бетоноведения

К ак отмечалось на XXVII съезде КПСС, кардинальное уско­
рение научно-технического прогресса является коренным воп­
росом экономической стратегии партии. Д л я  обеспечения этого 
ускорения необходимы дальнейшее наращ ивание и эффек­
тивное использование научно-технического потенциала страны, 
развертывание научных исследований. Д олж но быть обеспече­
но повсеместное внедрение новейших достижений науки и 
техники в производство и в другие сферы экономики. Н аука 
в полной мере станет непосредственной производительной 
силой.

Советское бетоноведение и технология бетона и ж елезобе­
тона в настоящ ее время достигли больших успехов. Возросли 
прочность и качество цемента и бетона, увеличилось их р аз­
нообразие, было организовано массовое производство сборных 
изделий и конструкций, осущ ествляется бетонирование в су­
ровых зимних условиях. Ш ирокое распространение получили 
вибрирование, эффективные химические добавки, бетоны на 
легких заполнителях, ячеистые и другие их виды, новые тех­
нологии, способы защиты изделий и конструкций от коррозии 
и повышения их долговечности.

По производству цемента и железобетона Советский Союз 
значительно опережает передовые капиталистические страны. 
Развитие конструкций и изделий из бетона и ж елезобетона 
явилось основой индустриализации строительства, в несколь­
ко раз повысило производительность труда, сократило сроки 
возведения объектов, обеспечило экономию материальных и 
трудовых ресурсов.

Вместе с тем перед бетоноведением встают новые задачи. 
Накопленный научный потенциал, развитие строительной тех­
ники, введение нового хозяйственного механизма — все позво­
ляет надеяться, что эти задачи могут быть успешно решены в 
короткие сроки.

Основным компонентом, во многом определяющим свойства 
бетона, является вяжущее. В качестве вяж ущ его наиболее ши­
роко применяют портландцемент. В ближайш ие годы повы­
сится его прочность, расширится номенклатура применяемых 
цементов, в том числе с тонкомолотыми добавками для бето­
нов низких и средних марок.

Необходимо разработать способы наиболее рационального 
использования цемента для его максимальной экономии при 
одновременном обеспечении прочности и долговечности конст­
рукции.

Следует более глубоко изучить особенности структурообра- 
зования цементного камня с учетом поверхностных явлений на 
границах «заполнитель — цемент» и «наполнитель — цемент», 
действия различных химических добавок, особенностей массо- 
переноса. Глубокое изучение физикохимии структурообразова- 
ния необходимо доводить до количественных зависимостей, 
которые можно использовать при технологических и технико­
экономических расчетах. Д о последнего времени многие поло­
жения бетоноведения в достаточной степени технико-экономи­
ческими расчетами не обосновывались.

При применении суперпластификаторов и комплексных до­
бавок, при внедрении эффективных способов активизации це­
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мента и приготовления бетонной смеси, использовании тонко­
зернистых отходов промышленности н энергетики (зол, ш ла­
ков н прочих) имеются реальные возможности получения бе­
тонов прочностью в 1,5...1,7 раза выше прочности цемента при 
его умеренном расходе или большем снижении расхода, чем 
это достигалось раньш е за счет применения более высокой 
марки цемента.

По условиям долговечности необходимо получение плотного 
бетона, обладающ его защитными свойствами по отношению 
к арматуре при минимальном расходе цемента. Исследование 
и разработка способа получения бетонов средних и низких м а­
рок на высокопрочных цементах в условиях применения супер­
пластификаторов и тонкомолотых наполнителей являю тся ак ­

туальной задачей.
Рекомендации по выбору марок цемента должны учитывать 

использование химических и тонкомолотых добавок, реальное 
производство и условия эксплуатации конструкций. >

В современной технологии используют различные вяжущие, 
планируется расш ирить применение специальных цементов — 
напрягающего, сверхбыстротвердеющего, цветных, смешанных, 
а такж е бесцементных вяжущ их — шлакощелочных, стеклощ е­
лочных и др. Необходимо дальнейшее глубокое изучение их 
влияния на свойства смеси и бетона, на формирование струк­
туры, на долговечность бетона и железобетона. Используя 
единый методический подход к рассмотрению структуры и 
свойств бетона как композиционного материала, необходимо 
получить надежные количественные зависимости, позволяю ­
щие проводить технологические и технико-экономические рас­
четы при производстве конструкций на специальных цементах 
и вяжущих.

Дальнейший прогресс технологии бетона и железобетона се­
годня справедливо связывают с разработкой и внедрением 
комплексных химических добавок. По существу речь идет о 
химическом управлении свойствами и технологией бетона. Ш и­
рокое применение модификаторов требует решения ряда задач. 
Среди них — разработка надежной методики и действенного 
механизма отбора наиболее эффективных модификаторов из 
большой гаммы химических продуктов и отходов промышлен­
ности, а такж е новых полифункциональных модификаторов 
на основе технико-экономических и санитарно-экологических 
требований. Это такж е выявление особенностей поведения 
смеси, структурообразования бетона, особенностей его свойств 
при применении модификаторов в сочетании с вяжущими, з а ­
полнителями и при различных технологиях. Определение дол­
говечности бетонов с добавками, влияние их на арматуру, со­
вершенствование технологии сборного и монолитного ж елезо­
бетона за счет использования комплексных модификаторов и 
решение других вопросов позволит в условиях нового хозяйст­
венного механизма правильно выбрать и быстро внедрить наи­
более оптимальные варианты.

Одной из важных проблем бетоноведения является правиль­
ный выбор зернового состава заполнителя, требования к его 
чистоте. За рубежом применяют многофракционные чистые 
заполнители, у нас этот вопрос все еще находится в стадии 
дискуссии, а перерасход цемента за счет применения некаче­
ственных и немытых заполнителей достигает 10...20%.

Технологические зависимости, определяющие влияние р аз­
личных факторов на свойства смеси и бетона, реализуются в 
процессе проектирования его состава. Правильное определение 
состава бетона обеспечивает рациональный выбор и исполь­
зование, сырья, гарантирует качество и долговечность конст­
рукций, определяет технико-экономические показатели произ­
водства и готовой продукции. В Советском Союзе разработа­
ны и применяются прогрессивные способы проектирования 
состава бетона различных видов, однако ,в современных усло­
виях необходимо их дальнейшее развитие с учетом разнооб­

разия вяж ущ их, заполнителей, химических модификаторов, тон­
козернистых наполнителей, различных технологий.

Необходимы исследования по компьютеризации процессов 
исследования и технологии бетона. Проектирование составов 
бетона, технико-экономические расчеты и управление его 
производством долж ны проводиться с широким использованием 
ЭВМ, в первую очередь, мини-ЭВМ и управляющих комплексов 
на их основе. Применение ЭВМ требует новых критериев оцен­
ки свойств бетона и материалов для него.

Некоторые критерии являю тся преимущественно качествен­
ными и не позволяют дать количественную оценку влияния 
данного ф актора на свойства бетона. Следовательно, они не 
могут успешно применяться при решении задач на ЭВМ, хотя 
подобные критерии, носящие ограничительный характер, на­
пример устанавливающие пределы содержания вредных при­
месей, необходимы и долж ны соответствующим образом ис­
пользоваться в расчетах.

В последнее время появились обобщенные критерии, позво­
ляющие усовершенствовать распеты — это классы бетона и 
арматуры, классы добавок, водопотребность заполнителей. 
Необходимо разработать критерии, количественно определяю­
щие влияние того или иного материала или технологического 
приема на свойства смеси и бетона. М ожет быть, следует об­
судить возможность оценки материалов путем их непосредст­
венного испытания в бетоне эталонного состава, поскольку по­
добные испытания даю т интегральную оценку влияния мате­
риала на свойства бетона, которую можно использовать в 
расчетах на ЭВМ.

Д ля получения более надежных технологических зависимо­
стей необходимы обширные испытания для надлежащ его уче­
та статистических факторов. Такие испытания трудно и неце­
лесообразно проводить в рамках одной лаборатории и институ­
та. Следует шире использовать для этих целей коллективные 
работы с участием многих лабораторий НИИ, вузов, заводов 
и строительных организаций по единой предварительно демо­
кратически обсужденной методике с обработкой данных на 
ЭВМ. О казался положительным опыт подобной работы, про­
водившейся по инициативе НТО Стройиндустрии, для опре­
деления зависимости прочности бетона от марки цемента и 
других факторов в связи с введением нового метода испытаний 
цемента. Координационному совету по бетону и железобетону 
при Н И И Ж Б е и его секциям следует организовать подобную 
работу, например по выявлению влияния химических модифи­
каторов на свойства бетона при применении различных его 
составов, вяж ущ их и заполнителей.

В аж ная задача бетоноведения — расширение номенклатуры, 
исследование свойств и определение областей применения осо­
бых видов бетона: самонацряженного, безусадочного, декора­
тивного, коррозионностойкого, жаростойкого, машинострои­
тельного, биоцидного и других. Применительно к легкому бе­
тону на пористых заполнителях необходимо добиться средней 
плотности менее 1000 кг/м3, что потребует разработки кон­
кретных рекомендаций с учетом реальных условий производ­
ства различных регионов страны и заводов. Возможно исполь­
зование суперлегких заполнителей, газообразующих и возду­
хововлекающих добавок, позволяющих снизить среднюю плот­
ность бетона. Определенные задачи необходимо решить при 
изготовлении трехслойных конструкций — это защита арма­
туры от коррозии, сцепление и совместная работа слоев из 
разных материалов или бетонов и ряд других.

Необходимо расширить работы по созданию новых бетонов 
с использованием новых цементов и добавок, позволяющих 
существенно модернизировать технологию, отказаться от теп­
ловой обработки, применить более подвижные и литые смеси, 
обеспечивающие резкое повышение производительности труда.

В ажной задачей является повышение долговечности икор-
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розионной стойкости бетонов при одновременной экономии м а­
териальных ресурсов. Разработка и применение новых эффек­
тивных добавок, суперстойких цементов, рациональных спо­
собов производства работ и защиты конструкций от коррозии 
существенно повысит надеж ность и долговечность конст­
рукций, снизит затраты  на их ремонт, даст значительный н а­
роднохозяйственный эффект.

Дальнейшие исследования по пропитке изделий мономера­
ми, серой и другими веществами должны быть направлены на 
существенное повышение коррозионной стойкости бетона. Н е­
обходимо разрабаты вать методы нейтрализации вредных 
свойств сырья непосредственно в процессе приготовления бето­
нов, что будет способствовать расширению сырьевой базы за 
счет снятия ряда ограничений на применение местных материа­
лов и отходов промышленности.

Технология сборного и монолитного бетона — это по суще­
ству безотходная технология, для  которой существенно сни­
жение материальных, энергетических и трудовых затрат. В 
этом направлении имеются большие неиспользованные ре­
зервы.

На страницах ж урнала «Бетон и железобетон» и в рамках 
проводящихся конференций и семинаров целесообразно орга­
низовать дискуссию по актуальным и спорным вопросам р аз­
вития теории и практики бетона и железобетона. В последнее 
время появились новые предложения по оценке структуры и 
свойств бетона, совершенствованию его производства, новым 
химическим добавкам. В ходе дискуссии эти предложения сле­
дует оценить, отобрать наиболее эффективные, определить пу­
ти их быстрого внедрения. В первую очередь, необходимо ши­
роко пропагандировать прогрессивные предложения по разви­
тию технологии железобетона и экономии материальных и тру­
довых ресурсов.

Особо важное значение приобретает совместное использо­
вание комплексных модификаторов бетона, тонкозернистых 
добавок, активации цемента. Д о какой степени целесообразно 
домалывать цемент и добавки, сколько и каких добавок вво­
дить, как лучше организовать производство бетона по новой 
технологии, управлять его качеством с учетом колебания 
свойств исходного сырья — по этим и другим вопросам в 
разных научных и строительных организациях накоплен опре­
деленный опыт. Обобщение и сравнение предложений, р азр а­

ботка на основе дискуссии рекомендаций, позволяющих охва­
тить различные условия производства, быстрое и эффективное 
внедрение в строительство наиболее прогрессивных предложе­
ний — актуальная задача науки.

Необходимо совершенствовать ГОСТы и другие норматив­
ные документы с учетом последних достижений науки и тех­
ники, реальных возможностей производства и технико-эконо­
мического обоснования предложений.

Требуют обсуждения и другие вопросы бетоноведения, на­
пример, выбор наиболее рациональных путей экономии энер­
гетических ресурсов при производстве сборного железобетона, 
разработка и внедрение беспропарочной технологии,- повышение 
долговечности бетона особых видов, эффективная защита от 
коррозии, разработка рациональных математических моделей 
управления производством с использованием ЭВМ, расшире­
ние областей применения бетона, ремонт и усиление конструк­
ций при техническом перевооружении и реконструкции, все­
мерное использование вторичного сырья и отходов промышлен­
ности.

Необходимы исследования поисковых и перспективных тем по 
новым направлениям: бетоны на основе сочетания цементов с 
полимерами, использование электрохимических и сильных фи­
зических воздействий на твердеющий бетон, воспроизведение 
биологических процессов образования искусственного камня, в 
том числе на поверхности бетона.

Следует всемерно расш ирять исследования с учетом дости­
жений фундаментальных наук — физики, химии, физической хи­
мии, физико-химической механики и использование их для 
углубления теоретических основ бетоноведения.

Необходимо через дискуссии в печати и на семинарах под­
нять творческую активность строительной общественности, ши­
ре использовать передовой опыт, способствовать быстрейшей 
информации о передовых достижениях, обучению кадров но­
вым прогрессивным технологическим приемам.

Углубление и расширение материаловедческих исследований 
в технологии бетона и железобетона позволят более обосно­
ванно решать конкретные задачи производства, обеспечат со­
кращение сроков и снижение стоимости строительства, позво­
лят из тех ж е объемов материалов построить больше жилых, 
общественных и производственных объектов.

УДК 691.327:666.97-134

Е. А. ГУЗЕЕВ, д - р  тех н .  н ау к  (Н И И Ж Б );  А. М. ГИРЖЕЛЬ, Ю . П. ЧЕРНЫШЕВ, 
О .  А. П Р И С Т РО М К О , к а н д и д а т ы  техн .  наук,  В. А. МОВЛЯВ, инж . ( Д о н е ц к и й  
П р о м с т р о й Н И И п р о е к т )

Кислотостойкий золошлакобетон

Устойчивость бетонов к действию кис­
лот определяется кислотостойкостью не 
только вяжущ его, но и заполнителей. 
Поэтому для приготовления кислотостой­
ких бетонов на основе водорастворимых 
силикатов традиционно используют гор­
ные породы, кислотораствбримость кото­
рых 'fie превышает Я;.:8 %.- В основном 
это пороги.'! ‘высокой прочности — .андезит, 
базальт, гранит, диабаз и др, [1*].

К ак известно, технологические особен­
ности приготовления бетонов на основе 
водорастворимых силикатов предусмат­
ривают применение кислотостойких за ­
полнителей трех разновидностей: тонко- 
.молотый наполнитель с удельной поверх­
ностью не менее 2000 см2/г, заполнитель 
'м елкий  (песок) и крупный. Получение 
указанных заполнителей путем дробления 
и помола прочных кислотостойких гор­

ных пород приводит к существенному 
удорожанию  бетона. В среднем общая 
стоимость заполнителей кислотостойкого 
бетона выше их стоимости в обычном бе­
тоне на 10...15 р. на 1 м3.

В этой связи представляет интерес ис­
пользование отходов промышленности 
алюмосиликатного состава, в частности 
зол и шлаков тепловых электростанций, 
в качестве разновидностей заполнителя 
кислотостойкого бетона.

Технико-экономическая целесообраз­
ность введения этих материалов в бето­
ны на основе портландцемента доста­
точно широко известна. В работах [2...4] 
определены основные технологические 
особенности и физико-механические свой­
ства золошлакобетонои, чти позволило 
организовать производство конструкций 
из таких бетонов. Одновременно показа-
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no, что экономический эффект за счет 
применения золош лаковых заполнителей 
может составить 3 ... 8 р. па 1м-'1 бетона.

Принципиальная возможность исполь­
зования золошлаковых отходов для кис­
лотостойких бетонов известна. Однако 
недостаточно изучены свойства золы, 
шлака и золош лаковых смесей как з а ­
полнителей кислотостойких бетонов, от­
сутствуют данные для определения оп­
тимального соотношения золы и шлака 
в составе кислотостойкого бетона, све­
дения о технологических особенностях 
приготовления таких бетонов, а такж е 
об их физико-механических свойствах. 
Все это до настоящего времени сдерж и­
вает широкое изготовление кислотостой­
ких бетонов и конструкций на основе зо ­
лошлаковых материалов.

На тепловых электростанциях Д онбас­
са, как правило, практикуется совмест­
ное золошлакоудаление. На некоторых 
станциях, например на Мироновской 
ГРЭС, существует раздельное удаление 
золы и ш лака, на других, например Ку- 
раховской, Ладыж енской, Бурштынской 
ГРЭС, построены установки по отбору 
сухой золы.

Исследования показали, что шлак и 
зола тепловых электростанций Донбасса 
имеют высокую кислотостойкость и мо­
гут быть использованы в качестве запол­
нителей и тонкомолотых наполнителей 
кислотостойких бетонов. Так, кислото­
стойкость ш лака Углегорской ГРЭС 
фракции 0,315...1,25 мм составляет 97,2%, 
фракции 1,25...5 мм — 98,7%, фракции
5 м м — 98,3%.

Ш лак образуется из расплава мине­
ральной части топлива. После охлаждения 
в водяной ванне его подвергают дробле­
нию, после чего он становится материа­
лом с крупностью зерен 0,3...20 мм. Ш лак 
в основном состоит из кислого алюмо- 
силикатного стекла с редкими включе­
ниями кварца, анортита, металлического 
железа и полукоксовидных остатков в 
стекле.

Зола представляет собой тонкодисперс­
ный порошок удельной поверхностью
2000...6000 см2,'г с остатком 5...25% на 
сите № 008. Он образуется из минераль­
ной части твердого топлива, сжигаемого 
в топках котлов в пылевидном состоя­
нии и улавливаемого электрофильтрами 
из дымовых газов.

Рассматривались два варианта исполь­
зования золошлаковых отходов для про­
изводства кислотостойких бетонов: пер­
вый — золош лаковая смесь в качестве 
однокомпонентного заполнителя и тон­
комолотого наполнителя, второй — ш лак 
(фракция +  0,315 мм) используется 
вместо песка и щебня, дополнительно 
вводится зола или тонкомолотый ш лак 
в качестве тонкомолотого наполнителя.

Промышленный выпуск молотого ш лака, 
или так называемого кислотостойкого 
порошка, освоен на Донецком комбинате 
кемнслитых и керамических изделий. 
Кислотостойкий порошок в соответствии 
с ТУ 21 УССР 835-74 получают в ш аро­
вой мельнице путем совместного помола 
ш лака Ворошиловградской ГРЭС и 5% 
отходов камнелитейного производства.

Наши исследования проведены с золо­
шлаковыми отходами Углегорской ГРЭС. 
И спользовали натриевое жидкое стекло 
с кремнеземистым модулем 2,85 Кон- 
стантиновского химического завода (Д он­
басс). Уплотняющей добавкой служил 
фуриловый спирт в количестве 3% рас­
хода жидкого стекда. Кремнефтористый 
натрий (отвердитель) вводили в количе­
стве, соответствующем стехиометричес­
кому соотношению меж ду кремнефтори­
стым натрием и жидким стеклом данно­
го модуля и плотности.

Поскольку кислотостойкий бетон яв ­
ляется многокомпонентной смесью, при­
меняли метод математического планиро­
вания экспериментов. В качестве п ара­
метров оптимизации принимали ж ест­
кость бетонной смеси и прочность бето­
на. Исследуемыми управляемыми ф ак­
торами были приняты плотность и рас­
ход жидкого стекла, процентное содер­
жание тонкомолотого наполнителя в сме­
си заполнителей, которые соответствен­
но обозначены X], Х 2 и Хз. Реализоваь 
полный факторный эксперимент типа 23.

И з каж дого состава бетона готовили 
по 9 образцов-кубов, пропаривали их 
в лабораторной пропарочной камере по 
режиму (3 + 6 + 7 )  ч при температуре 
изотермического прогрева 70°С. После 
твердения в течение 10 сут при темпера­
туре 20°С три образца помещали в ем­
кость с водой, три — в емкость с 20 %- 
ным раствором серной кислоты, а остав­
шиеся хранили на воздухе. После 10 сут 
выдерживания в указанных средах оп­
ределяли предел прочности при сжатии.

По известным формулам [5] рассчита­
ны значения коэффициентов уравнений 
регрессии. Статистический анализ пока­
зал адекватность описания эксперимен­
тальных данных линейными зависи­
мостями.

Уравнение жесткости бетонной смеси в 
кодовом масштабе записывается в сле­
дующем виде:

Ж  =  2 1 ,6  +  8 ,3 7 Х 1 — 6 ,6 2 Х а +
+  2 ,37  Хз — 0,87  Х х Х 2 +

+  3 ,1 2 Х 1 Х 3 — 4 ,37  Х 2 Х 3 —
— 2 ,6 2 Х !Х а Х 3. (1)

О степени влияния факторов на ж ест­
кость бетонной смеси в избранной обла­
сти варьирования можно ориентировоч­
но судить по величине коэффициентов при

линейных членах, которые располагают­
ся в ряд

X i > X 4 > X 3.

При этом направленность действия ф ак­
торов (их знаки) соответствуют физи­
ческому процессу их влияния. Увеличе­
ние плотности жидкого стекла и содер­
ж ания тонкомолотого наполнителя при­
водит к увеличению жесткости бетонной 
смеси, а увеличение расхода жидкого 
стекла — к понижению жесткости.

Уравнение прочности бетона в кодо­
вом масштабе записывается в виде

R =  19,5 +  6 ,95 Х х +  2 ,35 Х3 +
+  0 ,32  X i Х 2 +  0 ,92 Х хХз —

| — 1 , 2 2 Х 2 Х з  — 0 ,5  X i X a X g .  ( 2 )

Коэффициент Ь2, равный 0,05, оказался 
малым, в связи с чем в уравнении (2) 
отсутствует линейный член Х2. Это сви­
детельствует о том, что в принятом ин­
тервале варьирования расход жидкого 
стекла не оказывает существенного 
влияния на прочность бетона. В то же 
время увеличение плотности жидкого 
стекла и процента содержания тонкомо- 
лстого наполнителя в смеси заполните­
лей приводит к увеличению прочности 
бетона.

Уравнения (1) и (2) позволяют, з а ­
давшись одним из параметров (Хь Хг,Х3), 
определить остальные, обеспечивающие 
получение бетонной смеси заданной ж е­
сткости и бетона заданной прочности. Со­
держ ание тонкомолотого наполнителя 
(зола, молотый шлак) в смеси сухих ком­
понентов кислотостойкого золошлакобе- 
тона долж но быть не менее 2 0 %.

С учетом полученных результатов были 
изготовлены кислотостойкие бетоны с за ­
полнителями и наполнителями из ш ла­
ка Углегорской ГРЭС,'определены из фи­
зико-механические свойства, водостой­
кость и кислотостойкость. Характеристи­
ки кратковременной прочности и дефор- 
мативности бетона двух составов при­
ведены в табл. 1.

Т а б л и ц а  1

V.
кг/м*

R ,
МПа Я р ’

МПа
Я р и ’
МПа

Я пр’
МПа

Е ,  МПа

2030
2040

18,0
25,6

1,83
2,68

2,5
3,02

15,0
23,8

1 ,2 3 •104 
1,83- Ю4

Коэффициент водостойкости исследо­
ванных бетонов колеблется в пределах 
0,9...0,99, а коэффициент кослотостой- 
кости — в пределах 0,85...1,2.

Прочностные характеристики бетонов, 
а такж е данные их стойкости в воде и 
в 20% -ном растворе серной кислоты по­
казываю т, что они соответствуют анало­
гичным характеристикам кислотостойких 
бетонов на традиционных заполнителях.

Зола в качестве тонкомолотого напол­
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нителя кислотостойкого золош лакобето- 
на может быть использованы и при р аз­
дельном отборе золы и ш лака и при совме­
стном золоудалении и отборе золош лако­
вой смеси из отвала. Молотый ш лак в к а­
честве тонкомолотого наполнителя при­
меняют как при раздельном удалении зо ­
лы и ш лака, так и при отборе ш лака из 
отвала.

Возможные сочетания ш лака и тонко­
молотого наполнителя (зола, молотый 
шлак) в кислотостойком золош лакобето- 
не приведены в табл. 2 .

Расчеты показывают, что использова­
ние золошлаковых отходов тепловых 
электростанций Донбасса (вместо тр а­
диционных заполнителей и тонкомолотых 
наполнителей) в кислотостойких бетонах 
позволяет снизить стоимость 1 м3 на 5... 
26 р. в зависимости от состава бетона.

Т а б л и ц а  2

№ 
со

ст
ав

а

Р аздельное  
удаление золы  

и шлака

Совместное 
удаление золы  

и шлака

М
ол

от
ы

й 
ш

ла
к

шлак зола

зо
ло

ш
ла

­
ко

ва
я

см
ес

ь

ш
ла

к

зо
ла

1 + + _ _ _
2 + — — — — +
3 — 4- — — ---
4 — — + + -
5 — — — + - +

П р и м е ч а н и е .  Плюс — присутствие дан­
ного компонента в кислотостойком золош ла- 
кобетоне, минус — его отсутствие.

Выводы

Золощ лаковые отходы тепловых элек­
тростанций Донбасса могут быть исполь­
зованы в качестве заполнителей и тонко­
молотых наполнителей кислотостойких

бетонов. 11а золошлаковых отходах по­
лучены кислотостойкие бетоны с преде­
лом прочности при сжатии 15...30 МПа. 
Их свойства не отличаются от свойств 
аналогичных бетонов с традиционными 
заполнителями и тонкомолотыми напол­
нителями из кислотостойких горных по­
род. '
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Влияние крупности заполнителя на прочность 

бетона

Увеличение крупности зерен заполни­
теля и повышение его концентрации 
уменьшает водопотребность смеси и по­
ристость бетона. О днако влияние на 
прочность бетона крупности заполнителя 
изучено недостаточно, а влияние круп­
ности заполнителя с ухудшенными ад ­
гезионными свойствами поверхности еще 
не исследовалось. П редполагается [1], 
что наибольш ая крупность заполнителя 
уменьшает прочность бетона в том слу­
чае, если поверхность заполнителя об­
ладает хорошими адгезионными свойст­
вами. Если ж е сцепление с зернами за ­
полнителя незначительно, то с уменьше­
нием его крупности прочность бетона 
всегда уменьшается. Экспериментальный 
материал в подтверждение такого мне­
ния не приводится.

Использование заполнителей из кри­
сталлических сланцев, имеющих высокое 
содержание пластинчатых зерен и ухуд­
шенные адгезионные свойства поверх­
ности [2], позволило изучить влияние 
на прочность бетона крупности заполни­
теля, в том числе с ухудшенными адге­
зионными свойствами поверхности.

Использовали портландцемент актив­
ностью 47 М Па, природный песок с н а­
ибольшей крупностью 2,5 мм, модулем 
крупности 2,53 и содержание-м отмучи­

ваемых примесей 1,1%, а такж е песок 
с модулем крупности 1,12 и содерж ани­
ем отмучиваемых примесей 4% , щебень 
из кристаллических сланцев с содерж а­
нием 15...60% зерен пластинчатой формы
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Влияние размера зерен заполнителя на проч­
ность бетона при сж атии при постоянном  
расходе цемента
1—4 —  при повышении Ц /В ; 5—7 — при посто­
янном Ц /В; 1 — бетонная емесь жесткостью  
15...20 с; г  — то ж е, осадкой конуса 12... 14 см;
3 и 4 — при расходе цемента 450 и 250 кг/мЗ 
соответственно; 5—7 — при Ц /В  2,5, ? р 1,5 
соответственно

и гранитный с содержанием таких зерен 
15%. Разновидности щебня с содерж а­
нием пластинчатых зерен 15% имели 
одинаковую прочность. Гранулометриче­
ский состав щебня различной крупности 
соответствовал оптимальному составу по 
ГОСТу к  крупному заполнителю бетона. 
Расчет составов бетонных смесей произ­
веден по методу абсолютных объемов с 
постоянным коэффициентом раздвижки 
зерен крупного заполнителя. Кубы раз­
мером 20X 20X 20 см испытывали через 
28 сут нормального твердения. Свойства 
бетона зи смеси жесткостью 15...20 с 
приведены в таблице и на рисунке.

Анализ показывает, что применение 
мелкого песка с повышенным содерж а­
нием отмучиваемых примесей при посто­
янном Ц /В  уменьшило прочность бето­
на, причем более существенно уменьши­
лась прочность бетона на мелком песке 
с увеличением крупности заполнителя. 
Ранее было установлено, что при по­
стоянном Ц /В  и отсутствии избыточной 
(отслаиваемой) воды уменьшение круп­
ности мелкого заполнителя снижает ад­
гезионную прочность растворной части 
бетона. Следовательно, улучшение адге­
зионных свойств растворной части ос­
лабляет отрицательное влияние круп­
ности заполнителей на прочность бетона.

Увеличение крупности щебня от 10 до 
70 мм с одновременным увеличением его 
содерж ания пропорционально насыпной 
плотности и постоянной удобоуклады- 
ваемости бетонной смеси повышает проч­
ность бетона при неизменном содерж а­
нии цемента, что вызвано увеличением 
Ц /В и понижает ее при постоянном Ц/В. 
Повышение прочности тем существен­
ней, чем лучше удобоукладываемость
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смеси и меньше содержание цемента, то 
есть чем меньше исходная прочность бе­
тона и меньшее значение для его проч­
ности имеет величина сцепления раствор­
ной части с поверхностью крупных з а ­
полнителей. Так, для жесткой смеси 
(15...20 с) с повышенным содержанием 
цемента (450 кг/м 3) увеличение круп­
ности заполнителя даж е при постоян­
ном расходе цемента не повышает проч­
ность бетона. Это можно объяснить 
только большим влиянием величины 
сцепления раствора с поверхностью зе­
рен крупного заполнителя.

При увеличении крупности заполните­
ля от 10 до 70 мм на 9...12% уменьша­
ется соотношение /?ИЗг//?сж. К отрица­
тельным последствиям увеличения круп­
ности заполнителя относится снижение 
нижней (R ° /R n v )  и верхней ( R ? / R ap) 
границ микротрещинообразования.
Уменьшение относительной величины 
прочности бетона при изгибе и границ 
микротрещинообразования наблюдаются 
как при сохранении постоянного Ц /В , 
так и при постоянном расходе цемента. 
С увеличением крупности заполнителя 
от 10 до 20, 40 и 70 мм коэффициент 
вариации прочности при . сжатии бетона 
по результатам испытания контрольных 
образцов повышается от 7 до 9, 12 и 
14%, а по результатам испытания мо­
лотком К аш карова от 14 до 18, 23 и 
26%.

Есть основания утверж дать, что при 
этом ухудшаются и другие свойства бе­
тона (морозостойкость, воздухостой- 
кость, сопротивляемость длительным 
динамическим нагрузкам и др.). П риме­
нение крупного заполнителя 3...4 видов
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1,5 2,53 2340 19,1 0,65
1 2,5 2,53 2430 44,1 0,91

2,5 1,12 2410 36,6 0,71

1,5 2,53 2380 17,9 0,66
2 2,5 2,53 2440 41,9 0,93

2,5 1,12 2430 33,3 0,70

1,5 2,53 2430 15,6 0,62
4 2,5 2,53 2470 37,7 0,89

2,5 1,12 2450 29,1 0,65

1.5 2,53 2470 14,3 0,65
7 2,5 2,53 2490 36,0 0,90

2,5 1,12 2480 25,0 0,64

по наибольш ему размеру зерен сущ ест­
венно усложняет заводской технологи­
ческий процесс, так  как требует соот­
ветствующего количества отсеков на 
складе заполнителей и раздаточных бун­
керов.

Установлено, что при постоянной фор­
ме зерен увеличение их крупности з а ­
полнителей существенней понижает 
прочность бетона на сланцевом щебне, 
имеющем худшие адгезионные свойства 
поверхности по сравнению с гранитным 
щебнем. Д ля сланцевого щебня с содер­
жанием пластинчатых зерен 15, 35 и 
60% увеличение крупности от 10 до 
70 мм уменьшило прочность бетона (из 
смеси с Ц /В , равным 2, и осадкой ко­
нуса 1,5...2,5 см) на 19, 16 и 14% соот­
ветственно. Следовательно, армирующий 
эффект пластинчатых зерен уменьшает 
отрицательное влияние повышения круп­
ности зерен заполнителя на прочность 
бетона.

Следует полагать, что применение эф ­
фективных пластификаторов, уменьша­
ющих отрицательное влияние на свой­
ства бетона мелкого песка с повышен­
ной водопотребностью, и крупных запол­
нителей с ухудшенными адгезионными 
свойствами поверхности уменьшит и це­
лесообразность увеличения крупности 
заполнителя. Экономия цемента за счет 
увеличения крупности щебня более 20 и 
особенно более 40 мм может быть до­
стигнута только на крупных заводах то­
варного бетона, где есть условия для 
раздельного хранения и подачи в бето­
носмеситель нескольких фракций щебня.

Выводы
Увеличение крупности заполнителя 

позволяет снизить расход цемента или 
повысить прочность при сжатии при од­
новременном снижении стоимости бето­
на за счет использования более дешевых 
крупных фракций щебня.

Эффективность увеличения крупности 
зерен заполнителя возрастает с умень­
шением требуемого Ц /В , улучшением 
удобоукладываемости смеси, повышени­
ем водопотребности мелкого заполните­
ля, увеличением содержания пластинча­
тых и игловидных зерен в щебне и улуч­
шением адгезионных свойств поверх­
ности крупного заполнителя.

С повышением крупности зерен запол­
нителя уменьшаются однородность бето­
на по прочности, отношение Яизг/^сш и 
границы микротрещинообразования.
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Газотермолитобетон на цементно-известковом 

вяжущем

Снижение средней плотности и теп­
лопроводности ячеистого бетона для 
стеновых конструкций остается актуаль­
ной задачей и в настоящее время. О д­
ним из путей ее решения является ис­
пользование в качестве кремнеземистого 
компонента ячеистобетонных смесей тер- 
молитового песка вместо кварцевого.

Термолитовый песок отличается от 
кварцевого структурой, химическим и 
минералогическим составами и физико­

механическими свойствами [1]. Особен­
ностями его свойств являю тся микропо­
ристая структура с размерами пор 
0 ,02...1 мкм, большая пористость, дости­
гаю щ ая 40...50%, высокая гидравличе­
ская активность [2] и достаточно высо­
кая прочность. При дроблении термоли- 
тового щебня на песок его пористость и 
плотность сохраняется, она по крайней 
мере вдвое меньше плотности кварцевого 
песка.

Сочетание микропористости термолита 
с макропористостью, созданной газооб- 
разователем, обеспечивает получение 
ячеистого бетона меньшей плотности и 
теплопроводности по сравнению с ана­
логичным бетоном на кварцевом песке 
при сохранении прочности.

К тому ж е меньшая средняя плот­
ность термолита улучшает вспучивание 
смеси, а высокая гидравлическая актив­
ность обеспечивает достаточную проч­
ность контактного слоя и прочность 
ячеистого термолитобетона при большей 
крупности зерен. В наших эксперимен­
тах наибольш ая прочность газобетона 
получена при максимальной крупности 
зерен термолитового песка 0,31 мм. Тер­
молитовый песок достаточно дробить до 
удельной поверхности 400...500 см2/г, это 
позволяет сниж ать энергозатраты на 
дробление в 12...14 раз по сравнению с 
кварцевым.
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Рис. 1. Зависимость средней плотности газо- 
термолитобетона на цементно-известковом вя­
жущ ем от текучести ячеистобетонной смеси  
/  — для обычного газобетона; 2 — для газо­
термолитобетона
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наРис. 2. Прочность газотермолитобетона  
цементно-известковом вяжущ ем
а 'И б  — при автоклавном и неавтоклавном  
твердении соответственно при V. равной: 1 — 
300; 2 — 400; 3 — ЗОО; 4 — 700 ; 5 — 800 ; 6 —
iK) 0 кг/см3.

Ними исследованы свойства автоклав­
ных и неавтоклавных ячеистых термоли- 
тобетоноп. Использовали смешанное в я ­
жущее, состоящее из портландцемента 
марки 400 и молотой извести-кипелки. 
Кремнеземистым компонентом служили 
термолитовые пески, полученные из ди ­
атомитов Векшинского (Владимирской 
обл.) и Рогозяпского (Х арьковская обл.) 
месторождений. Расход газообразова- 
теля (алюминиевой пудры марки ПАП-1) 
определялся расчетом [3] и равнялся в 
исследованных составах 0,38...0,58 кг/м 3. 
Температура смеси — в пределах 38... 
■11°С.

В лабораторных условиях установле­
на зависимость средней плотности газо ­
термолитобетона на смешанном в яж у ­
щем от текучести смеси по цилиндру 
Суттарда. С увеличением текучести яче­
истобетонной смеси средняя плотность 
газобетона на термолитовом песке сни­
жается более значительно, чем на квар ­
цевом (рис. 1). Этот эффект обусловлен 
тем, что интенсивность вспучивания з а ­
висит не только от вязкости смеси, но и 
от ее плотности, которая при одинако­
вом объемном соотношении вяж ущ его и 
кремнеземистого компонента сущ ествен­
но снижается при применении термоли- 
тового песка.

Влияние расхода вяж ущ его на проч­
ность газотермолитобетона исследова­
лось при различной средней его плот­
ности (300, 400, 500, 700, 800, 900 кг/м 3). 
Зависимость предела прочности газотер­
молитобетона на смешанном вяжущем 
при автоклавном и неавтоклавном твер­
дении от состава приведена на графике 
(рис. 2). Анализ результатов показал, 
что при автоклавной обработке опти­
мальными по прочности являю тся сос­
тавы  газотермолитобетона, содержащ ие 
20...23% цемента, 20...25 извести и 55... 
60% термолитового песка. Н аибольш ая 
прочность газотермолитобетона неавто­
клавного твердения достигается при со­
отношении компонентов по массе: це­
м ен т— 50...57%; известь — 6 ...9, термо- 
литовый песок — 35...45%.

Подбор оптимальных составов газо­
термолитобетона автоклавного и неавто­
клавного твердения различной средней 
плотности производился с учетом требо­
ваний СП 277—80 [3]. Результаты  под­
бора составов приведены в табл. 1.

Установлено, что при одинаковой сред­
ней плотности прочность газотермолито­
бетона автоклавного твердения в 1,6... 

60 SI . _ 1и I J  раз выше, чем неавтоклавного, при
29 ,2бэтом  расход цемента значительно мень­

ше.
М орозостойкость материала проверя­

лась в соответствии с ГОСТ 12852.4— 77. 
Данные испытаний (табл. 2) показыва­
ют, что морозостойкость газобетона на 
термолитовом песке отвечает требова­
ниям стандарта для стеновых конструк­
ций.

Теплопроводность газотермолитобето- 
па различной средней плотности опре­
делялась на образцах размером 150Х 
X 150X30 мм по методике Харьковского 
ПромстройПИИпроекта. Зависимость 
коэффициента теплопроводности газо­
термолитобетона от его средней плот­
ности приведена на рис. 3. Эксперимен­
тальные данные свидетельствуют о том, 
что газотермолитобетон обладает улуч­
шенными теплотехническими свойствами.

Усадка газотермолитобетона авто­
клавного твердения со средней плот­
ностью 500...700 кг/м 3 равна 0,40... 
0,44 мм/м, а неавтоклавного средней 
плотностью 800 кг/м 3 — 2,63 мм/м. Д ля 
уменьшения усадочных деформаций г а ­
зотермолитобетона неавтсклавного твер­
дения в его состав вводили добавку гип­
са 5% массы вяжущ его. В результате 
усадка газотермолитобетона Пл 800 
уменьшилась на 35% и составила
1,68 мм/м.

Прочность сцепления газотермолито­
бетона Пл 500...Пл 800 с арматурой со­
ставила 1.4...1.8 М Па.

На базе Владимирского ССК изготов­
лены опытные стеновые панели из газо-

Рис. 3. Зависимость коэффициента тепло­
проводности газобетона от его средней плот­
ности
1 — значение коэффициента теплопроводно­
сти К ячеистых бетонов по ГОСТ 25485—82;
2 — экспериментальные значения X газотер-
молитобетона у

бетона неавтоклавпого твердения 
Пл 800. Панели размером 3X 1,2X 0,3 м 
формовались из газотермолитобетона 
состава, показавшего наибольшую проч­
ность, по литьевой технологии с после­
дующей обработкой в пропарочной ка­
мере. Установлено, что состояние пане­
лей удовлетворяет техническим требова­
ниям.

Таким образом, замена молотого 
кварцевого песка насыпной плотностью 
1500 кг/м3 одинаковым объемом тер.мо­
лотового песка насыпной плотностью 
750 кг/м 3 при принятых в практике со-

Т а б л и ц  а 1

Р асход материалов 
на 1 м1 бетона, кг

58
U о

ь с

А вт оклавное твердение
1 56 58 172 0,58 20! 300 1,08
2 102 111 276 0,54 318 500 3,2
3 131 163 289 0,52 331 600 3,61
4 170 172 336 0.50 367 700 5,13
5 176 181 349 0,15 386 750 5,80
Г» 189 185 38! 0,11 403 800 6,7

П еавт оклавное твердение
7 230 40 220 0,55 373 500 1,7
* 270 40 260 О.Г.О 401 600 2,1
) 300 12 285 0,48 413 650 2,5
) 316 45 315 0,45 420 700 3,1

371 48 352 0,40 430 800 4,25
) 420 48 408 0,38 441 900 7,3

Т а б л и ц а  2

СЗя!0нУоо
2 С

ре
дн

яя
 

п
ло

т­
но

ст
ь 

бе
то

на
, 

к
г/

м
3

Прочность образцов, МПа

во
до

ы
ас

ьп
це

н-
 

ны
х 

п
ер

ед
 

ис
пы

та
ни

ем

по
сл

е 
15 

ци
к­

ло
в

i

5
юСО
0>
Чо ®
с  п

1 500 3,25 3,31/3,24 3,43/3,32
2 700 5,36 5,27/5,25 5,51/5,18
3 700 3,32 3,28/3,19 3,35/3,11
4 800 4,30 4,41/4.29 4,52/4,13
5 900 7,12 7,21/7,14 7,35/6 ,92

£ о * * 
S  Q  =f н 
S  U

•9*2 *©* о

sf

О, У 4 
0,94 
0,93 
0,92 
0,93

П р и м е ч а н и я :  1. Составы 1, 2 — авто­
клавного твердения, 3—5 — неавтоклавного;
2. П еред чертой — контрольных образцов; 
после черты — исследуемых.

10

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



отношениях Вяжущих и креМнеземй- 
,'того компонента приводит к уменьше­
нию средней плотности ячеистых бетонов 
на 25...40% при одинаковом расходе га- 
зообразователя. Это, в свою очередь, 
позволяет уменьшить толщину о гр аж ­
дающих конструкций не менее чем на 
1*0 % при сохранении заданного сопро­
тивления теплопередаче.

Технико-экономический анализ показал 
целесообразность использования газо- 
термолитобетона неавтоклавного и авто­
клавного твердения для изготовления 
стеновых конструкций. Применение га- 
зотермолитобетона неавтоклавного твер­
дения в стеновых панелях сниж ает се­
бестоимость 1 м2 стены на 5,8 р., а ав ­
токлавного твердения — до 10 р.
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Конструкции

УДК  fifiri.fl82.24

Т. А. КУ ЗЬМ ИЧ, к а н д .  техн.  наук  (Н И И Ж Б)

О минимальном проценте армирования 
стеновых панелей из легкого бетона

С использованием однослойных п,чис­
лен из легкого бетона ленточной разрез­
ки ежегодно выполняют 10 млн. м- степ 
промышленных, н общественных зданий. 
На их изготовление расходуется около 
50 тыс. т арматурной стали. Панели ар ­
мируют пространственным каркасом, 
состоящим нз рабочей продольной, р ав ­
номерно распределенной по контуру, и 
конструктивной поперечной арматуры . 
Рабочая арматура нз стержней периоди­
ческого профиля класса А-I ll  диаметром 
6, 8 , 10, 12 и 14 мм, а конструктивная — 
из проволоки класса Вр-1 диаметром 4 
п 5 мм. Расход стали в типовых паие- 
л'ях изменяется от 2,5 до 10 кг/м 2 (рис.
1). Наименьший расход стали на прост­
ранственный арматурный каркас опре­

деляется процентом ар м и р о ван и я |ц П =

2  A s \
=----- --— 100 % 1 л" 0,1. При ветровых

нагрузках < 1  кН /м 2 поверхности стены 
и г, назначают конструктивно исходя из 
рекомендаций СНнП 2.03.01—84. Н еоб­
ходимо отметить, что минимальный про­
цент армирования, вычисленный при ус­
ловии разрушения изгибаемого элемен­
та из ле! кого бетона прочностью 5 М Па 
с арматурой класса A-III с появлением

первых трещин, составляет 0,037 (it --

^  S \- - -  - - 100% , при этом и.„ при двой-
ь  /7,1 /

ном армировании элемента—0,065%. П ро­
центы армирования панелей > 0,1 опре­
деляются действующей нагрузкой (до

Л к Н /м 2) и размерами сечения панелей. 
В общем объеме применения степ напели 
с ц „ « 0 ,1  составляю т до 60% . Сниже­
ние расхода стали при этом возможно 
при изменении нормируемых требований 
по минимальному армированию элемен­
тов стен. Имеется опыт использования 
стеновых панелей ленточной разрезки с 
|i „ « 0 ,0 8  [ 1].

Панели работаю т на косой изгиб при 
одновременном действии горизонталь­
ной (ветровой) п вертикальной (от соб­
ственного веса) нагрузок. Исходя из 
расчета прочности панелей по нормам и 
с учетом рекомендаций рабвты [2] при

Рис. !. Р асход стали в стеновых панелях  
ленточной разрезки

/ - К П =0 , 1 %;  2 — м „ = 0 ,2 % ; 3 -  ц п =0 ,3% ;
4 -  ц п “ 0,5%
Область расхода стали заш трихована

принятых по теплотехническим требова­
ниям толщинах панелей, в некоторых 
случаях [хп ж  0,03. Хотя по расчету при 
эксплуатационной нагрузке в таких па­
нелях трещины не образуются, но, со­
гласно ГОСТ 11024—84, в них при от­
пуске с завода допускаются трещины до 
0,15 мм. Д ля  оценки возможной интен­
сивности роста этих трещин до эксплуа­
тационной нагрузки и обоснования из­
менения ограничений по минимальному 
армированию стеновых панелей ленточ­
ной разрезки в Н И И Ж Б  испытали 10 б а ­
лок и 12 панелей. Размеры и армирова­
ние балок и панелей приняты конст­
руктивно близкими. Балки имели длину 
330, расчетный пролет 300 и сечение 
25X 50 см. Арматура их выполнена нз 
стержней диаметрами 6 мм из стали 
класса A -III и диаметрами 4 и 5 мм из 
стали класса Вр-1. Панели имели длину 
6 м, сечения 25X 120 и 35X 120 см и 
были армированы стержнями диаметром 
6, 8 и 10 мм нз стали класса A -III, объ­
единенными в три плоских каркаса 
(рис. 2). Проценты армирования балок 
ц и составляли 0,02 и 0,035; 0,035 и 
и 0,062; 0,06 и 0,11, а панелей — 0,035 и 
0,062; 0,04 и 0,07; 0,05 и 0,08; 0,06 и
0,11. Балки и панели изготовляли из 
керамзитобетона плотной структуры на 
керамзитовом песке с плотностью около 
1000 кг/м3. Кубиковая прочность балок 
изменялась от 2,7 до 6,3 М Па, а пане­
лей — от 4,2 до 8,2 МПа.

Балки загруж али двумя сосредоточен­
ными силами, приложенными в четвер­
тях расчетного пролета. Панели испы­
тывали в рабочем положении на стенде 
при одновременном действии горизон­
тальной и вертикальной нагрузок, при­
кладываемых в восьми точках по высоте 
и длине панели и в четырех точках по 
длине панели (рис. 3, 4). Угол наклона 
равнодействующей внешних сил к вер­
тикали составлял 15 и 18°, как в реаль­
но применяемых панелях с малыми про­
центами армирования.

2* З а к . 33?
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Рис. 2. Конструкция балок (а ) и панелей (6 )

В опытных образцах исследовали ши­
рину раскрытия трещин в случае их 
наличия до приложения эксплуатацион­
ных нагрузок, а такж е развитие трещин 
при повторных загруж ениях. Поэтому 
балки сначала загруж али до появления 
трещин и некоторого их раззития, затем 
разгруж али. Потом пять раз повторно 
загруж али, затем доводили до разру ­
шения. Половину панелей такж е разгру­
ж али после появления трещин и повтор­
но загруж али уже при наличии силовых 
трещин, в остальных панелях наблю да­
ли за характером развития технологиче­
ских трещин.

Балки с ц = 0 ,0 3 5  и 0,06% и все панели 
разруш ались в средней части пролета по 
нормальному сечению от раздробления 
бетона сж атой зоны при напряжениях 
в арматуре, больших условного предела 
текучести, что подтверж дается замерен­
ными средними деформациями арм ату­
ры. Балки с [1 =  0,02% разруш ались при 
достижении арматурой временного со­
противления разрыву. Полученные р а з ­
рушающие нагрузки сравнили с теорети­
ческими по СНиП 2.03.01— 84. С терж не­
вая арматура диаметром 6, 8 и 10 мм из 
стали класса A -III, не имевш ая площ ад­

ки текучести, работала в керамзитобе- 
тоне балок и панелей с напряжениями, 
превышающими условный предел теку­
чести. Прочность их с достаточной точ­
ностью оценивается расчетом при повы­
шении напряжений в арматуре с учетом 
коэффициента условий работы Ys6, опре­
деляемого по формуле (27) СНиП 
2.03.01— 84 при максимальном значении 
1,2 [3].

Трещины в балках и панелях образо­
вались при нагрузках 50...85% разруш а­
ющих, т. е. при нагрузках, близких или 
больших эксплуатационных. При этом 
в панелях в зоне чистого изгиба наблю ­
далась в основном одна трещина и 
вплоть до разруш ения образовывались и 
развивались не более 2...3 трещин, шаг 
их составлял 40...90 см. В балках р аз­
вивались 2...5 трещин с шагом 30...70 см. 
Технологические (усадочные) трещины, 
имевшиеся в нескольких панелях с 
а СГс ~ 0 ,1 5  мм, при загружении до эксп­
луатационных нагрузок увеличивались 
не более чем на 0,05 мм, т. е. практиче­
ски не развивались. Силовые трещины 
не обязательно образовывались из тех­
нологических. Ш есть панелей, а такж е 
все балки повторно загруж али и р а з­

груж али, постепенно поднимая уровень 
загруж ения, с целью получить остаточ­
ные начальные трещины с шириной рас­
крытия 0,15 мм, допускаемой ГОСТ 
11024—84. Д ля  этого во всех образцах 
потребовалось поднять нагрузку до 
0,7...0,85 ^разр, арматура образцов при 
этом работала в упругопластичсской 
стадии, что подтверждалось замерами 
средних деформаций при сопоставлении 
их с диаграммой исходной стали. Таким 
образом, технологические трещины в 
панелях при загружении до эксплуата­
ционных нагрузок практически не раз­
вивались, а для получения остаточных 
трещин после загружения с шириной 
раскрытия 0,15 мм как в панелях, так 
и в балках потребовалось прикладывать 
нагрузки, близкие к разрушающим.

М аксимальная ширина раскрытия тре­
щин в панелях с начальными трещина­
ми =^0,15 мм при эксплуатационных на­
грузках не превышала нормируемую 
ГОСТ 8829—85 величину для стеновых 
панелей при кратковременном загруж е­
нии (0,25 мм). Полученную ширину рас­
крытия трещин сравнили с теоретической 
по СНиП 2.01.03—84 на действие одной 
горизонтальной нагрузки. Теоретическая 
ширина раскрытия трещин оказалась 
значительно меньше опытной. Это раз­
личие объясняется тем, что панели р а ­
ботали на косой изгиб, а такж е тем, что 
при расчете не учитывали наличие на­
чальной ширины раскрытия трещин. В 
первом приближении предлагается оце­
нивать ширину раскрытия трещин в па­
нелях при рассмотренных углах накло­
на равнодействующей внешних сил вве­
дением повышающего коэффициента 1,1 
к теоретической ширине раскрытия тре­
щин. С учетом начальных трещин теоре­
тическую ширину их раскрытия можно 
определять по формуле

.СНиП

где а „СНиП
сгс  > “ сгс ■ начальная ширина

Рис. 3. Общий вид испытания балки Рис. 4. Общий вид испытания панели
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раскрытия трещин и определяемая по 
формуле (144) СНиП.

При расчете по формуле (1) теорети­
ческая ширина раскрытия трещин во 
всех панелях превыш ает опытную. Т а­
ким образом, предлагаемый расчет по­
зволяет оценить шиоину раскрытия тре­
щин в панелях при их наличии с а®гс ^  
^ 0 ,1 5  мм до эксплуатационных нагру­
зок.

Опытная ширина раскрытия трещин во 
всех балках, имевших начальные тре­
щины с а®гс ^ : 0,15 мм, оценена расче­
том по СНиП 2.03.01—84 с учетом ши­
рины их раскрытия до загружсния. Тео­
ретическая ширина раскрытия трещин 
при эксплуатационных нагрузках 
(0,625 Р разр) превыш ала опытные. И н­
тенсивность роста трещин при увеличе­
нии нагрузки в опыте и по расчету была 
одинаковой. Необходимо отметить, что 
в трех балках из испытанных четырех с

ц =  0,02% после первого загруж ения до 
нагрузки 0,85 Рразр ширина раскрытия 
трещин после разгрузки превыш ала 
0,15 мм и достигала 0,4...0,5 мм. В этих 
балках оценили интенсивность роста на­
чальных трещин при загружении. При 
увеличении нагрузки ширина раскрытия 
этих трещин возрастала интенсивнее, 
чем при расчете по нормам. Таким об­
разом, в элементах с ^ = 0,02 возможно 
значительное остаточное раскрытие тре­
щин после силового воздействия и их 
более интенсивное развитие при повтор­
ном загружении.

Вывод
При сохранении требований ГОСТа 

об ограничении ширины раскрытия тех­
нологических трещин до 0,15 мм в ис­
пытанных балках и панелях с jj, == 0,035... 
0,06 кратковременное их раскрытие при 
эксплуатационной нагрузке не превыша­
ло допускаемую  для стеновых панелей

величину. Однако в балках с j j ,= 0,02% 
наблюдалось большее 0,15 мм остаточ­
ное раскрытие трещин после силового 
воздействия, близкого к разрушающему, 
и их более интенсивное развитие при по­
вторном нагружении. Поскольку пане­
ли с |х =  0,02 не испытывали, до накоп­
ления данных об их работе для стеновых 
панелей рекомендуется снижать мини­
мальное армирование ,и и |хп до 0,035 
и 0,06%. При этом расход стали в пане­
лях при нагрузках до 1 кН /м 2 снизится 
на 20%.
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Исследование работы ребристых фундаментов 
стаканного типа

Разработанные в ГосНИИсредазпром- 
зернопроекте сборные ребристые ф унда­
менты под колонны силосных корпусов 
элеваторов применяют как в составе 
сплошной плиты с соединением арм ату­
ры ребер сваркой и замоноличиванием 
стыков бетоном, так  и под отдельные 
опоры.

По руководству [1] прочность ф унда­
ментов стаканного типа рекомендуется 
определять исходя из двух условий: не­
сущей способности фундамента по рас­
калыванию и несущей способности по 
продавливанию плитной части от торца 
колонны, заделанной в стакан. Причем 
прочность определяется большей из этих 
величин.

Д ля определения несущей способности 
и характера разрушения- ребристых фун­
даментов исследовали крупно-масштаб­
ные модели ребристых фундаментов ста ­
канного типа с высотой ребер, 'равн ой  
высоте фундамента (рис. 1), Было ис­
пытано семь опытных образцов, из них 
четыре (Ф-1...Ф-4) на пружинном стен­
де и три (Ф-6...Ф-8) на песчаной подуш ­

ке. Стенд грузоподъемностью 2,5 мН, 
моделирующий упругое основание, пред­
ставляет собой систему из 25 не свя­
занных меж ду собой вагонных пружин, 
закрепленных на жесткой раме по пять 
рядоз в каж дом  направлении.

В опытных образцах варьировали ар­
мирование плитной части под стаканом 
и меж ду ребрами. Н агруж ение произво­
дили 200-тонным домкратом этапами по 
0,1...0,15 теоретической разрушающей.

Первые трещины появились в угловых

Рис. 1. Конструкция ребристого ф ундам ент­
ного блока стаканного типа

плитах у ребра понизу и диагонального 
направления от свободного конца к 
центру образца поверху. Затем трещи­
ны образовались в средних плитах меж ­
ду ребрами в опорных зонах понизу и 
по центру поверху. С увеличением на­
грузки трещины распространялись вер­
тикально вверх по подколоннику и на­
клонно в направлении обреза фундамен­
та по ребрам. При нагрузках, предшест­
вующих разрушающим, трещины в стен­
ках стакана фундамента протянулись 
почти до верхнего- обреза. Появились 
такж е начальные трещины в углах ста­
кана фундамента и в бетоне замоноли- 
чивания стыка колонны с фундаментом.

При достижении опытными образцами 
несущей способности по изгибающему 
моменту подколонник раскалывался 
окончательно и немедленно продавлива­
лась плитная часть под торцом колон­
ны при интенсивном смещении колонны 
в стакане и падении нагрузки. Н ачаль­
ное смещение колонны в стакане фунда­
мента наблюдалось при нагрузке 0,4... 
0,5 разрушающей. С образованием тре­
щин в стенках подколонника смещения 
колонны относительно стакана увели­
чивались и стабилизировались на каж ­
дом этапе загруж ения после выдержки 
под нагрузкой до достижения несущей 
способности (рис. 2).

В продольной арматуре каркасов ре­
бер и сетках армирования плиты на на­
чальных этапах нагружения наблюда­
лись деформации, соответствующие из­
гибу опытных образцов: в нижних стер-
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жнях каркасов и стержнях сетки — рас­
тяжения, в верхних — сжатие. При уве­
личении нагрузки после образования 
трещин в стенках подколенника деф ор­
мации сж атия в верхних стерж нях кар­
касов начали сниж аться, а деформации 
растяжения в нижних стерж нях карка­
сов и сетки резко возрастать. К момен­
ту разрушения опытных образцов д а т ­
чики на верхних стерж нях каркасов по­
казали в отдельных сечениях слабое 
растяжение, а в нижних стерж нях к ар ­
касов и сетки деформации соответство­
вали пределу текучести арматуры. П ол­
ное раскалывание подколонника насту­
пало после достижения несущей способ­
ности образцов но изгибающему мо­
менту.

В результате анализа деформаций 
стержней арматуры каркасов и сеток и 
эпюры деформации продольной арм ату­
ры колонн предлагается следую щ ая мо­
дель работы ребристого фундамента 
стаканного типа. Усилия с колонны на 
фундаментный блок передаются через 
торец колонны н боковую поверхность 
отрезка колонны, замонолнчепного в 
стакане. Через боковую поверхность ко­
лонны на стенки стакана передается 
значительная часть усилий, но эпюре 
напряжений близких к треугольной. С 
образованием трещин в стенках подко- 
лопника происходит смещение колонны 
в стакане, и доля нагрузки, передавае­
мая через торец колонны, возрастает.

Усилия, передаваемые через боковую 
поверхность колонны в стакане, стремят­
ся расколоть подколонник по двум в за­
имно перпендикулярным направлениям. 
Им противостоят усилия обж атия под­
колонника и колонны изгибающим мо­
ментом от всей нагрузки и сопротивле­
ние бетона по поперечному сечению фун­
дамента растяжению.

Таким образом, основным фактором 
несущей способности ребристых ф унда­
ментов стаканного типа является проч­
ность расчетных сечений по изгибаю щ е­
му моменту, существенно влияю щ ая и 
на прочность по раскалыванию  ф унда­
мента. Прочность по изгибающему мо­
менту определяют по формулам СНиП 
2.03.01—84; прочность но раскалыванию  
подколонника — из условия

Рис. 2. Смещение колонны в стакане опыт- 
ноги образца

N =  1
hc

fb (Ям г  Rbt)
. (О

'•с /  т с

где Ьс, hc — размеры поперечного сече­
ния колонны; — коэффициент трения 
бетона по бетону, зависящий от о б ж а­
тия колонны в стакане; Рм — усилие об­
ж атия колонны в стакане изгибающим 
моментом; A t — расчетная площ адь по­
перечного сечения фундамента, сопро­
тивляю щ аяся раскалыванию; т с — ко­
эффициент, учитывающий долю переда­
чи продольной силы через боковую по­
верхность колонны на стенки стакана.

Учитывая, что передача усилий по 
боковой поверхности колонны в стак а­
не происходит по эшоре, близкой к тре­
угольной, принимаем коэффициент пол­
ноты эпюры передачи усилий 0,5, а ко­
эффициент //?с определяем из вы раж е­
ния

(b e  +  h c ) h s - \-  b c h c

Шифр
образца А '" ,  кН

< кН

Д’ОП, кН
№ п

К

• V ° V p

по (1) по [1] по (1) по [1]

Ф-1 732,4 1138,6 710,0 784,5 1,071 0,690 1 , 104
Ф-2 1072,8 127:,S 710,0 1137,5 1,060 0,894 1,602
Ф-3 867,2 1144,0 451,3 882,6 1,017 0,771 1,955
Ф-4 1401,1 1363.8 1045,4 1569,0 1, 119 1 ,150 1,500
Ф-б 1354,1 1333,2 606,9 1569,0 1 ,’ 158 1 1,575
Ф-7 1213,3 1242,2 746,9 1176,8 0,969 0,947 3,740
Ф-8 1323,2 1305.4 398,3 1490,0 1,126 1,140 2,572

здесь hs — длина отрезка колонны, за- 
мополичепной в стакане. Расчетную пло­
щадь поперечного сечения фундамента 
A t вычисляют н соответствии с [1]. Уси­
лие обж атия колонны изгибающим мо­
ментом — из выражения

р и — Rb Ьп I у , ( 3)
2 М 

Rb Ьп >
где b u, h0 — соответственно ширина и 
рабочая высота сечения подколонника; 
М - изгибающий момент' и расчетном 
сечении подколонника от действия внеш­
них сил.

Коэффициент трения бетона по бето­
ну в условиях обжатия определяют по 
методике [2] из условия

fb — 0 ,8  — 0 ,4  Ор/сГр ^ д . ,  (4)

где о,, — напряжение обжатия конца ко­
лонны в стакане, создаваемое изгиба­
ющим моментом н сопротивлением бето­
на расчетного сечения растяжению

Л/ Rbt 
". (5)

(2)

Oii,max— максимальное обжатие колон­
ны обоймой, при котором достигается 
наибольш ая несущая способность стака­
на фундамента при раскалывающих ус­
ловиях. По данным Н П П Ж Б а |2 ],
СТр, m  а  X 16 МГ1а.

Сравнение несущей способности опыт­
ных образцов по изгибающему моменту 
iV* и прочности па раскалывание фун­
даментов Л/р по формуле ( 1) и по ме­
тодике [ 1] с опытными разрушающими 
нагрузками № “ показано в таблице.
. Наибольшую сходимость с результа­

тами эксперимента по всем образцам 
дает прочность по изгибающему момен­
ту, являю щ аяся определяющим факто­
ром и по раскалыванию.

Вывод
Несущая способность ребристого фун­

дамента стаканного типа определяется 
исходя из двух условий: прочности сече­
ний по изгибающему моменту и проч­
ности фундамента на раскалывание его 
колонной с \ четом обжатия последней 
изгибающим моментом и обоймой под­
колонника по рекомендуемой формуле 
(1). М етодика определения несущей спо­
собности фундаментов стаканного типа 
[ 1] неприемлема для ребристых фунда­
ментов стаканного типа из-за неучета 
усилий обж атия колонны изгибающим 
моментом.

б и б л и о г р а ф и ч е с к и й  с п и с о к

1. Р у к о в о д с т в о  по проектированию  
фундаментов на естественном основании 
под колонны зданий и сооружений про­
мышленных предприятий. — М.: Стройиздат, 
1978. — С. ЭО—33.

2. К о р о в и н Н. Н., С т у п к и н  А. В. Ис­
следование прочности стаканных Фунда­
ментов / /  Промышленное строительстве). 
1974. — N? 2, — С- 37—39,
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Заводское производство

УДК 666.973.2:666.9.055.002

П. И. Ш ИЛКИН, И. Т. ГОНЧАРОВ , к а н д и д а т ы  техн . н ау к  ( Л и п е ц к и й  п о л и т е х н и ч е с к и й  
ин-т); А. А. Б ЕЛ А Ш О В , инж . (Д С К  Г л а в л и п е ц к с т р о я )

Многосекционный пневмопригруз для формования 
изделий из шлакопемзобетонных смесей

Технология заводского производства 
шлпкиш'млобетонпых панелей долж на 
обеспечивать .плотную, однородную 
структуру бетона по сечению конструк­
ций при требуемом уровне эксплуата­
ционных свойств. При выборе м оценке 
формовочного оборудования необходимо 
учитывать специфические особенности 
шлаконемзобетоппой смеси, обусловлен­
ные наличием пористого заполнители и 
затрудняющие равномерное уплотнение 
малоподвижной смеси, это: пониженная 
плотность зерен шлаковой пемзы но ср а­
внению с растворной составляющей, по­
вышенное внутреннее трепне из-за ше­
роховатой поверхности заполнителя и 
д р ._

Стремление снизить объемную массу 
шлаконемзобетопа путем иоризации р а ­
створной части ухудш ает теплопровод­
ность бетона, так  как неизбежно влечет 
увеличение расхода цемента, размера 
пор и конвективного теплообмена [ 1]. 
Повышение теплового комфорта поме­
щений при экономном режиме энергоза­
трат требует нового подхода к техноло­
гии производства ограждаю щ их конст­
рукций, поэтому получение конструкци­
онно-теплоизоляционного бетона зад ан ­
ной прочности необходимо, но недоста­
точно. Достаточным условием техноло­
гии следует считать достижение требуе­
мой теплопроводности и исходя из это­
го назначать состав бетона н параметры 
технологического производства.

При любых технологических методах 
необходимо достигнуть предельного уп­
лотнения смеси и наименьшей изменчи­
вости прочности и плотности бетона по 
сечению и толщине панели. Изменчи­
вость бетона в панели по слоям опреде­
ляется изменчивостью его состава, а по 
толщине — способом формования.

Влияние технологических факторов на 
теплопроводность, прочность и объем­
ную массу исследовали формованием 
фрагментов шлакопемзобетонных пане­
лей, фиксируя эти показатели на трех 
уровнях. Варьировали показатель гра­
нулометрии л, расход цемента Ц  и по­
казатель виброуплотняемости By. Д ля

Т а б л и ц а  1

п Ц, кг
>

Ву , с Я,
МПа

Я,
Вт/(м  • °С)

V.
кг/м*

0,54 2У1 15 ( - 1 ) 10 0,356 1563
0,50 276 30 (0) 10 0,352 1575
0,50 250 45 ( +  1) 10 0,336 1595

Г а б л и ц а 2

II, кПа Ву . с И,
МПа

К,
В т /( м • °С) у ,  к г /м 8

2,92 15,3 7,5 0,374 1537
5,61 16,8 10.0 0,373 1630
5,78 42,6 12,5 0,386 1634

последнего выполнено кодирование: ниж ­
няя вибрация (— 1), нижняя вибрация 
с вибронасадком (0) и нижняя вибра­
ция с пригрузом (+ 1 ) .  В качестве при­
груза на первом этапе использовали бе­
тонные фрагменты панелей соответству­
ющей толщины. По результатам  испы­
таний высверленных кернов получили 
полиномиальные модели свойств шлако- 
пемзобетона.

Критерием оптимизации при комплек­
сной оценке качества ограждаю щ их кон­
струкций из шлакопемзобетона принят 
[2] показатель

'* Y  ’

учитывающий совокупность основных 
свойств бетона и имеющий размерность 
термического сопротивления ограждаю ­
щих конструкций (м2-К )/В т. Здесь теп­
лопроводность К и объемная масса у  
минимальны при заданной прочности 
шлакопемзобетона R,  равной марочной 
прочности М.

Результаты  оптимизации по критерию 
технологического качестза шлакопемзо­
бетона ограждаю щ их конструкций при­
ведены в табл. 1.

Д ля достижения оптимальных пока­
зателей необходимо применять смесь с 
показателем гранулометрии п — 0,5 (кри­
вая Попова) и виброуплотнеиие с при­
грузом.

Оптимальные параметры внброуплот- 
пспня с пригрузом разной величины оп­
ределяли на линии формования панелей 
наружных стен в цехе добора завода 
Ж Б И  Главлипецкстроя. Панели фор­
мовали из шлакопемзобетона с варьиро­
ванием пригруза П при различном врг- 
мепи виброуплотнения Ву на вибропло- 
щ адке с амплитудой 0,3 мм и частотой 
50 Гц. В табл. 2 приведено оптимальное 
время виброуплотнения и пригруза ш ла­
копемзобетонных панелей.

Анализ полученных полиномиальных 
моделей свойств шлакопемзобетона и 
опытных данных подтвердил снижение 
разброса значений коэффициентов теп­
лопроводности, прочности и плотности по 
толщине панели, возрастание прочности 
при незначительном увеличении плот­
ности бетона с ростом интенсивности 
виброуплотнения. Оптимальные пригруз 
и жесткость смеси, полученные при со­
вместном решении уравнений регрессии 
с использованием критерия Ктк для ш ла­
копемзобетона класса В7,5, равны
5,6 кП а и 16,8 с. Они обеспечивают теп­
лопроводность 0,373 В т/(м °С ) и плот­
ность 1630 кг/м3. В связи с этим в к а­
честве основного принят способ формо­
вания шлакопемзобетонных наружных 
стеновых панелей в горизонтально рас­
положенных формах виброуплотнением 
с пригрузом.

Д ля  повышения качества изделий пу­
тем обеспечения однородной плотности 
по толщине при формовании изделий с 
переменным по высоте поперечным се­
чением разработан новый многосекцион­
ный пневматический пригруз* к формам 
для изготовления шлакопемзобетонных 
панелей, содержащий опорную плиту и 
соединенные с источником давления 
пневмокамеры (см. рисунок). На ниж ­
ней поверхности опорной плиты закреп-

Многосекционный пневмопригруз 
/ — прижимная плита; 2 — секции пневмо­
камер; 5 — эластичная оболочка; 4 — рас­
пределительная коробка; 5 магистраль; 
в  --- сброс сж атого воздуху

* А. с. 1291415 СССР, МКИ* В 28В 1/08. 
Пневматический пригруз к формам для и з­
готовления изделий из бетонных смесей / 
П. И. Шилкин, И. Т. Гончаров, А. А. Белашов 
(СССР) / /  Открытия. И зобретения. — 1987. — 
№ 7.
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лена эластичная оболочка, образован­
ная нижним и верхним прорезиненными 
листами, которые крепятся к прижимной 
плите. Секции пневмокамер скрепляются 
меж ду собой. К аж д ая  пневмокамера 
гибким трубопроводом присоединена к 
распределительной коробке. Сжатый 
воздух к ней подсоединяется от общей 
магистрали. Пригружение бетонной мас­
сы формуемого изделия через поверх­
ность эластичной оболочки осущ ествля­
ется подачей сж атого воздуха необхо­
димого давления. Затем  включается 
вибростол.

Рабочая поверхность пневмопригруза 
обеспечивает надежный контакт наруж ­
ного слоя со всей поверхностью изделия, 
что позволяет получить гладкую  по­
верхность шлакопемзобетонных панелей. 
После виброуплотнения сж атый воздух 
из пневмокамер сбрасывается в атмос­
феру, пневмопригруз снимается и ста­
вится на подготовленную очередную 
форму.

Наличие в пневмопригрузе эластичной 
оболочки, контактирующей с бетонной 
поверхностью формуемого изделия, по­
вышает его долговечность и надежность, 
так  как возможные повреждения ее не 
приводят к потере его работоспособ­
ности. Поврежденные секции пневмока­
мер можно обнаруж ить с помощью м а­
нометра и отключить. Разборная конст­
рукция эластичной оболочки позволяет

Преимущ ества кассетно-конвейерной 
технологии изготовления внутренних 
стеновых панелей и плит перекрытий 
крупнопанельных зданий по сравнению 
с традиционными кассетно-стендовой и 
конвейерной не вызываю т сомнений.

В последние годы была создана кас­
сетно-конвейерная линия конструкции 
СКТБ Стройиндустрия М инсевзапстроя 
СССР, которая эксплуатируется на К а­
лининском ОП Д С К . По многочислен­
ным отзывам, она является образцом 
удачного решения технической и соци­
альной проблем. Р азработаны  и реали­
зуются такж е проекты Гипростромма- 
ша, Гипрогражданпромстроя (при уча­
стии Н И И СП  Госстроя УССР) и др.

быстро заменить их. Секционная конст­
рукция внутренней полости эластичной 
оболочки пневмопригруза увеличивает 
его надежность в эксплуатации, так  как 
возможное повреждение отдельной пнев­
мокамеры не приводит к потере работо­
способности пневмопригруза благодаря 
натяжению  эластичной оболочки в ниж ­
ней плоскости. Установлено, что потеря 
давления эластичной оболочки на бетон­
ную смесь при выводе из строя одной из 
пневмосекций составит не более 5...6 ,7% 
под этой пневмосекцией, 1 ...2,3 — под 
соседними.

При выборе шага иневмосекций учи­
тывали снижение давления эластичной 
оболочки на бетонную смесь под пнев­
мокамерами и затраты , связанные с из­
готовлением и эксплуатацией пневмо­
пригруза. При этом достигаются раци­
ональные соотношения: размеры секций 
пневмокамер 1/4...1/10 ширины и 1/6... 
1/20 длины соответствующей стороны 
формуемой панели. Выбор толщины р а­
бочей ветви эластичной оболочки от 
меньшего размера секций пневмокамер 
связан с ограничением максимальной 
потери давления оболочки на бетонную 
смесь не более 8,5% , что с учетом рабо­
ты эластичной оболочки в плоскости 
формования составляет 1/30...1/45 от­
ношения толщины эластичной оболочки 
к ш агу пневмосекций. В связи с тем, что 
проемообразователи и детали оснастки,

Общим для всех кассетно-конвейер- 
ных линий последних лет является на­
личие стационарных формовочных уста­
новок, боковые щиты которых приж и­
маются к бортоснастке передвижных 
двусторонних форм и вместе с их термо­
сердечниками образую т вертикальные 
кассетные отсеки. Особенность назван­
ной технологии в том, что изделия по­
сле кратковременной (80... 100 мин) теп­
ловой обработки на формовочном посту 
по достижении ими прочности до 1 М Па 
освобож даю тся от боковых щитов и пе­
ремещаются на форме-вагонетке в тун­
нельную камеру для  тепловой обработ­
ки.

Опыт освоения кассетно-конвейерной

арматуры могут в некоторых точках 
выступать над поверхностью бетона, при 
огибании их эластичной оболочкой воз­
можны наплывы бетона и тем большие, 
чем больше толщина оболочки. Это ве­
дет к дополнительным затратам  ручного 
труда, поэтому увеличение толщины 
эластичной оболочки сверх оптимальной 
неприемлемо.

Выводы
Виброуплотнение с пневмопригрузом 

шлакопемзобетонных стеновых панелей 
сниж ает расход цемента на 25...30 кг/м3 
по сравнению с уплотнением обычной 
нижней вибрацией, улучшает их эксп­
луатационные свойства. Наличие в пнев­
мопригрузе эластичной оболочки повы­
шает долговечность и надежность его 
эксплуатации. Внедрение многосекцион­
ного пневмопригруза позволяет перейти 
к созданию технологических линий фор­
мования шлакопемзобетонных панелей. 
В Главлипецкстрое разработаны «Реко­
мендации по изготовлению наружных 
стеновых панелей крупнопанельных зд а ­
ний виброуплотнением с пригрузом».
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технологии на Калининском ОП ДСК 
свидетельствует о наличии трещинооб- 
разования, вызванного рядом причин, 
из них основными являются: активный 
массообмен бетона с окружающей сре­
дой при раскрытии боковых щитов фор­
мовочной установки после форсирован­
ного прогрева; силовое воздействие тер­
мосердечника на панель в процессе ее 
частичного распалубливания на формо­
вочном посту; воздействие транспортных 
нагрузок при перемещении панелей в 
камеру тепловой обработки.

Нами поставлена задача определить 
условия трещинообразования исходя из 
возможного силового воздействия тер­
мосердечника формы в момент освобож­
дения панели от боковых щитов формо­
вочной установки после первой стадии 
тепловой обработки.

Действительно, при жесткости боко­
вых щитов, превышающей жесткость 
сердечника, в момент закрытия формы 
перед бетонированием происходит вы­
равнивание ее термосердечника, имею­
щего некоторую начальную неплоскост- 
ность, обусловленную неточностью изго­
товления и допускаемую ГОСТом. В мо-
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О трещинообразовании изделий при кассетно­
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мент раскрывания боковых щитов не- 
плоскостность термосердечника восста­
навливается, что вызы вает искривление 
отформованных изделий и при опреде­
ленных условиях мож ет привести к об­
разованию трещин. При этом допуска­
ется, что сцепление арматуры  с бетоном 
при прочности до 1 М П а отсутствует, а 
нагрузку при изгибе панели восприни­
мает только бетон. Н а рис. 1 представ­
лена схема определения относительных 
удлинений крайнего растянутого волок­
на в изделии.

При отклонении угла 0 от плоскости 
треугольная часть панели, условно за ­
щемленная по диагонали АВ,  несет на­
грузку, характер распределения которой 
по площади О АВ  неизвестен. Под дей­
ствием нагрузки плита деформируется 
так, что прогиб ее вершины в точке О 
равен величине f — первоначальной не- 
плоскостности термосердечника. П риня­
тая  расчетная схема отраж ает действи­
тельную передачу нагрузки от термо­
сердечника к изделию, если принять, что 
их деформации одинаковы. Любые дру­
гие допущения соответствуют более 
благоприятным случаям  загружения и 
не рассматриваю тся.

Примем начало координат в точке О 
и ось X  перпендикулярно защемленной 
стороне А В,  ось У направим в сторону 
прогиба. В качестве первого приближ е­
ния примем такж е, что передаваемая на 
изделие от термосердечника нагрузка 
равномерно распределена по площади 
ОАВ.

Д ля определения относительных уд­
линений крайнего растянутого волокна 
в изделии воспользуемся известными 
уравнениями оси изгибаемого элемента

& У

й х г

М,(*) 1 2 е <*)
E I (*> Р(х) h

' ( * )

а [ а
м<*>=т(т

e ( x ) h 3

12

d*y
й х г

Ь

2 д х г 
E h 3

Ь
Ь а
а b

^  а I  12

а

Рис. 1. Расчетная схем а для определения от- 
носительных удлинений крайнего растянутого 
волокна в изделии

где Рс*) — радиус кривизны изгибаемого 
элемента в сечении Х\ М (Х) — изгибаю ­
щий момент; / (Х) — момент инерции по­
перечного сечения; Е  — модуль упру­
гости материала плиты; h — высота се­
чения (толщина плиты ); е<л> — относи­
тельное удлинение крайнего растянутого 
волокна в сечении X.

При равномерно распределенной н а ­
грузке по площади О АВ  плиты нагруз­
ка вдоль оси X  изменяется по закону 
треугольника. Нетрудно вычислить, что

(2 )

Рис. 2. Расчетная схем а испытания бетонных 
призм на изгиб
1 — цилиндр для передачи нагрузки (сталь­
ной стерж ень i/ =  100, d =  16); 2 — бетонная
призма размером 100X100X400 мм; 3 — под­
вески; 4 — опорная балка (швеллер № 10); 
5 — опорные цилиндры (стальные стержни  
 ̂=  100, d = 1 6 ) ;  6 — линия прогиба бетонной  

призмы; 7 — линия прогиба опорной балки

П оследовательно интегрируя вы раж е­

ние (4) при граничных условиях ^ -  — 0,
d х

когда X — L и y = f ,  при х  = 0 получим 

2 h f  г / п \ 2
(5)

. (1)

(3)

(4)

Формула (5) дает возможность рас­
считать максимальные относительные 
удлинения крайнего растянутого волок­
на в изделии в момент раскрытия боко­
вых щитов формовочной установки. Она 
справедлива для случая, когда переда­
ваемая от термосердечника изделию н а­
грузка в соответствии с принятым р а ­
нее допущением равномерно распреде­
лена по площади его изгибаемой части. 
К ак показываю т расчеты, другие допу­
щения относительно характера распре­
деления нагрузки даю т меньшие значе­
ния относительных удлинений крайнего 
растянутого волокна и поэтому не ан а­
лизируются.

Необходимо обратить внимание еще 
на одно обстоятельство. Как видно из 
рис. 1, а  и Ь — габариты изделия. С ле­
довательно, предполагается, что непло- 
скостность термосердечника постепенно 
образуется вдоль всей длины Ь и шири­
ны а, достигая максимального значения 
f  в верхнем углу. П редположение о 
том, что неплоскостность может воз­
никнуть на части длины b или ширины 
а, такж е вполне вероятно, однако авто­
рам неизвестны какие-либо эксперимен­

тальные или теоретические данные по 
этому вопросу.

Чтобы исключить трещинообразование 
в изделиях в момент раскрытия боко­
вых щитов формовочной установки, не­
обходимо выполнить следующее усло­
вие:

е  епр
где еПр — предельные относительные 
удлинения крайнего растянутого волок­
на в изгибаемых элементах из слабо- 
прочного бетона.

Д ля определения гПр были проведены 
испытания на изгиб призм размером 
100Х Ю 0Х 400 мм, изготовленных из 
смеси состава, применяемого для плит 
перекрытий на заводе Ж Б К  № 3 ДСК 
№  1 Главкиевгорстроя, где внедряется 
кассетно-конвейерная технология.

П одвижность смеси составляла 2 см 
осадки стандартного конуса, класс бе­
тона В 15. Испытания проводили в раз­
личные сроки твердения, т. е. при проч­
ности бетона в интервале от 0,49 до 
2,25 М П а, охватывающем практически 
все возможные ее значения к моменту 
раскрытия боковых щитов формовочной 
установки. Всего было проведено 14 
опытов, причем для повышения досто­
верности результатов в каждом опыте 
испытывали по 4 призмы.

Предельные краевые относительные 
удлинения определяли прогибом бетон­
ных призм и опорной балки на специаль­
ном приспособлении с использованием 
разрывной машины МР-0,5, а прочность 
бетона при сж атии — стандартным ме­
тодом на прессе П-50. Схема испытания 
призм на изгиб представлена на рис. 2 .

Поскольку прочность бетона была м а­
ла, призмы нагруж али вручную. В 
местах определения прогибов и осадок 
(вблизи опор и посередине пролета) в 
их тело заподлицо с нижней поверхно­
стью предварительно заформовывали 
гладкие металлические пластины, в ко­
торые при испытании упирали ножки 
индикаторов перемещений часового типа 
с ценой деления шкалы 0,01 мм.

По перемещениям низа призм, фик­
сируемым индикаторами, с помощью из­
вестных методов теории сопротивления 
материалов расчетным путем выведена 
формула для определения величин пре­
дельных относительных удлинений край­
него растянутого волокна призм 

6 /6  
*«> =  — •

В результате получен ряд значений 
8пР при различной прочности бетона на 
сж атие в указанном выше интервале 
(см. таблицу).

Анализ показывает отсутствие зако­
номерной связи между R Cm и еПр (ко­
эффициент корреляции равен 0,31). Ис-
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тинное значение еПр находится п дове­
рительном интервале (0,3...0,2) • 10_3.

Таким образом, удалось установить 
значение предельных относительных у д ­
линений крайнего растянутого волокна 
бетона для предотвращ ения трещинооб- 
разования. Трещины не появятся, если 
будет соблюдено следующее условие:

=  0 ,2 - 10“ * .

При высоте панелей перекрытия а —  
=  3,8 м, длине 6 =  6,6 и толщине h =  
= 0 ,16  м, отформованных из бетона клас­
са В15 и освобожденных от боковых 
щитов, когда прочность находится в 
интервале 0,49...2,25 М П а, f=^6 мм, а д о ­
пускаемое значение неплоскостности для 
кассетных установок по ГОСТ 12808— 
78 равно 10 мм.

Выводы

В момент закрывания боковых щитов

^ с ж ’
МПа

0,49 0 ,64 0,69 0 ,85 0,86 0.88 0,93

*пр \
Х1Р

п , эой 0,222 0,090 л,зю 0.347 0.192 0,443

1,09 1,44 1.3/ 1,92 2,06 2 . m 2,2Ь
еп р *
х и Г 3

0,236 0,306 0,255 0,253 0,184 0,270 0,276

формовочной установки происходит нм- 
равнивание теплового сердечника, име­
ющего первоначальную неплоскостность, 
обусловленную неточностью изготовле­
ния и допускаемую ГОСТом. После бето­
нирования и кратковременной тепловой 
обработки изделий в момент раскрытия 
боковых щитов формовочной установки 
неплоскостность теплового сердечника 
восстанавливается, что может привести 
к образованию  трещин в изделии.

В результате расчетов и исследований 
установлено, что образование трещин в 
изделии при прочности бетона в интер­

вале 0,49...2,25 МПа будет иметь место 
при неплоскостности f > 6  мм.

Полученные результаты свидетельст­
вуют о необходимости повышения точ­
ности изготовления термосердечников 
форм по сравнению с требованиями ГОСТ 
к традиционным кассетам, однако это 
сопряжено с большими трудностями. С 
другой стороны, увеличение продолжи­
тельности выдерживания изделии а фор­
мовочной установке для повышения ран­
ней прочности бетона неизбежно приве­
дет к снижению производительности ли­
нии. Очевидно, наиболее целесообраз­
ным способом предотвращения трещин 
в изделиях из-за неплоскостности термо­
сердечника является ослабление прижи­
ма щитов формовочной установки к фор­
ме после бетонирования в момент, когда 
изгибные деформации в изделии не вы­
зовут образования трещин от действия 
термосердечника; этот момент следует 
установить опытным путем.

Строительное производство
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Кондуктивный прогрев бетонов

Одним из эффективных методов, по­
зволяющих при любых погодно-клима­
тических условиях возводить монолит­
ные конструкции, в том числе и протя­
женные с большой неопалубленной по­
верхностью (дорожные и аэродромные 
покрытия, полы цехов, промышленные 
площадки, облицовки оросительных к а ­
налов и т. п.), является тепловая обра­
ботка различными электронагреватель­
ными устройствами [1...3]. Анализ по­
зволил выделить кондуктивный прогрев 
бетона гибкими электронагревательными 
устройствами (ГЭНУ) благодаря про­
стоте его применения, мобильности, 
меньшей трудоемкости и стоимости по 
сравнению с другими способами.

В последние годы в отечественной и 
зарубежной практике появились различ­
ные конструкции ГЭНУ (греющие одея­
ла и покрывала, термоэлектрические м а­
ты, термоактивные покрытия и т. д .), 
представляющие собой скомпонованные 
воедино плоский нагреватель, тепло- и

гидроизоляционные слои. Они пока еще 
в полной мере не отвечают тем требова­
ниям, которые позволили бы при низких 
энергозатратах обеспечить благоприят­
ные условия твердения бетона и полу­
чать протяженные конструкции высоко­
го качества.

В Н И И Ж Б е проведены обширные ис­
следования по разработке новых видов 
гибких электронагревательных устройств 
и их использованию для прогрева бето­
нов монолитных конструкций с большой 
неопалубленной поверхностью. Были вы­
браны новые материалы и элементы с 
высоким уровнем электробезопасности, 
надеж ные и экономичные при эксплуа­
тации.

Греющие элементы в виде нагрева­
тельных лент ЭНГЛ-180 запрессовывают 
в два слоя влаго- и электроизоляцион­
ного материала из термостойкой резины 
(диапазон рабочей температуры от 
— 60 до +  180°С).

Применение нагревателей на основе

греющих элементов и материалов в 
ГЭНУ позволяет повысить уровень элек- 
тробезопаспости и надежности эксплуа­
тации за счет сетевого напряжения 
220/380 В. При этом исключается при­
менение понижающих трансформаторов, 
уменьшаются в 2 ,..1Ь раз токовые на­
грузки н сечения токопроводящих жил 
из дорогостоящих и дефицитных цвет­
ных металлов в кабелях и проводах, 
упрощается их эксплуатация и снижа­
ются затраты , в то же время увеличи­
вается срок службы по сравнению с су­
ществующими ГЭНУ.

Теплоизоляция новых ГЭНУ выбрана 
применительно к летннм условиям эксп­
луатации: три последовательные воз­
душные прослойки толщиной 0,5 см к аж ­
дая  с суммарным термосопротивлением 
0,3 м2-°С/Вт. Воздушные прослойки со­
здаются за счет ребер жесткости высо­
той 0,5 см, выполненных на каждом 
слое толщиной до 0,1 см нз гидрофоб­
ного термостойкого материала. В зим­
них условиях теплоизоляция усиливает­
ся за  счет увеличения числа воздушных 
прослоек при укладке и фиксации до­
полнительных защитных слоев. Кругло­
годичная эксплуатация за счет диффе­
ренциации теплоизоляции нагреватель­
ных устройств, т. е. возможность ее 
снятия или, наоборот, усиления, сниж а­
ет их удельный вес, затраты на транс-
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портнроваине и установку (снятие), по­
является возможность увеличения рабо­
чей площади ГЭНУ.

Установочная мощность разработан­
ных ГЭНУ изменяется от 720 до 1440 
Вт,/м3, длина (при ширине I м) — от 2,5 
до 10,5 мм, удельная масса — от 2,5 до
5,0 кг/м 2.

Выбрана наиболее рациональная мощ­
ность ГЭНУ для прогрева бетонов рас­
сматриваемого состава 1000 В т/м 2, ко­
торая обеспечивает достаточно равно­
мерный прогрев, причем бетон набирает 
максимальное количество градусо-часов.

Значения максимальных перепадов
температуры при тепловой обработке
зимой (tB—30°С) гибкими электрона­
гревательными устройствами бетонов на 
портландцементе и Н Ц  соответственно 
равны в конструкциях с модулем по­
верхности: 20 м ~ ‘ — 19 и 15°С, 10 м~*— 
36 и 27"С, 6,7 м - 1— 45 и 36°С. При этом 
скорости подъема температуры в них 
соответствуют значениями: 11; 8,5 и
6,0°С/ч. Меньшие температурные пере­
пады в бетоне на Н Ц  по сравнению с 
портландцементом могут быть объяс­
нены более интенсивным тепловыделени­
ем при гидратации. По сравнению с зи ­
мой при прогреве бетонов летом темпе­
ратурные перепады по сечению конст­
рукций уменьшаются, а скорости р азо ­
грева их незначительно выше.

При использовании обычной тепловой 
обработки бетонов (разогрев до 80°С — 
изотермический прогрев* при 80°С — 
остывание) из них испаряется значи­
тельное количество воды (см. таблицу), 
достигающее 18,7%, и создается небла­
гоприятное термонапряженное состояние 
в результате больших температурных 
перепадов в конце стадии разогрева бе­
тона и на протяжении всего периода 
изотермического прогрева. Это приводит 
к появлению внутренних мнкротрещин, 
образованию сообщающейся капилляр­
ной пористости, направленной к неопа- 
лубленной поверхности, к снижению 
плотности бетонов и ухудшению физи­
ко-механических характеристик в их 
поверхностном слое по сравнению с бе­
тонами нормального твердения. Так, в 
возрасте 28 сут недобор прочности на 
сжатие бетона на портландцементе со­
ставляет свыше 16,2% проектной марки, 
на растяжение при изгибе — свыше 
10,2%. М арка по морозостойкости про­
гретых по такому реж иму бетонов 100, 
а аналогичных бетонов нормального 
твердения — не ниже 150.

Предложенный режим тепловой обра­
ботки бетонов при помощи ГЭНУ (р а ­
зогрев до 80°С с последующим термос-

М одуль  
неопалублея- 

чой поверх­
ности, ч - 1

Суммарные потери влаги 
за  счет испарения в процес­
се тепловой обработки по 

реж им ам  из бетона

н ,1 ПЦ па НЦ 20

3.3
19,8/9.7 17.8/8,8
5.9J2.9 5.1/2.5

г> о
27.5/13.G 24.9/12.3

0.С/3.3 С,(У2.9
37.7/1S.7 33,1/10.4

10,0 -- .
9.Г,/4.7 8,3^4 Л

II р и м е  ч а II н е. П еред чертой — л па 
1 м-’ бетона, после черты — в % начального  
водосодерж ания. Н ад  чертой — по обычному, 
под чертой — по предлож енном у режим у.

иым выдерживанием) обеспечивает бла­
гоприятные условия их твердения, и в 
первую очередь в поверхностном слое 
конструкций. При этом испарение влаги 
не превышает 4,7% , а большие темпе­
ратурные перепады наблюдаются незна­
чительный период времени и нивелиру­
ются при термосном выдерживании. 
П рогретые по такому реж иму бетоны 
имеют плотную структуру, наблюдается 
равномерно распределенная по всему 
объему пористость. В возрасте 28 сут 
потери прочности при сжатии прогре­
того бетона иа портландцементе не пре­
вышают 6,2 %, а прочность на растяж е-

Мл = 20 м'

S U .

* Длительность изотермического прогрева 
10 ч, что соответствует среднем у значению в 
применяемых реж им ах.

-20 -10 0 10 20 30 40 5Q ВО 70 30 
Те мп е р а ту р а  } °С

Характер изменения температуры по сечению  
прогретых конструкций разной толщины в 
процессе термосного вы держивания бетона  
i t b = — 30вС)

а — бетон на портландцементе; б  — на НЦ-20 
Цифры на графиках означаю т продолж итель­
ность вы держивания, ч

пне при изгибе п морозостойкость бето­
нов на портландцементе и Н Ц  из верх­
ней зоны прогретых конструкций (4,8 и
7,2 М Па; М рз 150 и 200) фактически 
соответствуют аналогичным показате­
лям конструкции, твердевших в нор­
мальных условиях (4,9 и 7,0 М Па; 
М рз 150 и 200).

Время разогрева до 80°С при исполь­
зовании ГЭНУ определяется погодно- 
климатичеекпми условиями, при которых 
производится бетонирование, массив­
ностью конструкций, а такж е видом при­
меняемого цемента или интенсивностью 
внутренних тепловыделений бетона и 
составляет 3...15 ч. Расход электроэнер­
гии при прогреве конструкций по вы­
бранному режиму — 40...80 кВт-ч на 
1 м3 бетона, что в 1,5...2,0 раза меньше 
энергозатрат на тепловую обработку 
по обычному режиму.

После снятия ГЭНУ но истечении 
1 сут с прогретых конструкций летом 
бетон твердеет в естественных условиях, 
зимой на их неопалубленную поверх­
ность немедленно укладывается тепло- 
влагоизоляция с термическим сопротив­
лением 0,62...0,8 м2-°С/Вт в зависимости 
от метеорологических условий. Время 
термосного выдерживания бетонов с 
использованием тепловлагоизоляции 
(см. рисунок) в зависимости от модуля 
поверхности прогретых конструкций со­
ставляет: 20 м-1 —3 сут, 10 м - 1—4...
5 сут, 6,7 м- 1—5...6 сут.

После снятия ГЭНУ прогретый в лет­
них условиях бетон на Н Ц  в возрасте 
1 сут имеет более высокую прочность в 
различных слоях (72,5...76,3%) и одно­
родность по толщине конструкций (на­
пример, в конструкции с М п =  6,7 м- 1 
коэффициент однородности Ко —  0,936) 
по сравнению с аналогичными показа­
телями бетона на портландцементе 
(53,6...67,5% и Ко =  0,786), что объясня­
ется спецификой его твердения. Прогре­
тые зимой бетоны на портландцементе 
и НЦ, выдержанные с использованием 
тепловлагоизоляции в течение 3...6 сут, 
имеют соответствующие значения проч­
ности в различных слоях конструкций с 
модулем поверхности: 20 м-1—76,3 и 
83,8% ; 10 м - >—72,5...77,5* % (К0 =
=  0,936) и 83,1...87,5% №  =  0,950);
6,7 м 7 1 ,3 . . . 8 2 ,5 %  (/(„ =  0,864) и
86,3...90% (К о=0,958). Таким образом, 
к этому времени бетоны имеют доста­
точно высокую прочность и однород­
ность.

При дальнейшем выдерживании про­
гретых бетонов в нормальных условиях 
однородность повышается, и в возрасте

* Первая цифра применительно к конструк­
циям с A fn = 1 0  м—1 н 6,7 м—1 означает проч­
ность бетона нижнего слоя, вторая — верх­
него.
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28 сут прочность их по сечению конст­
рукций фактически выравнивается — 
прочность прогретого бетона на Н Ц  
зачастую  превышает 100%. Это объяс­
няется высокими потенциальными воз­
можностями такого вяж ущ его, которые 
быстрее реализуются при тепловой об­
работке, а такж е конструктивным дей­
ствием эттрингита на структуру бетона.

Питание греющих устройств осущ ест­
вляется трехфазным током напряжением 
220/380 В от подстанции или передвиж ­
ной электростанции (ПЭС) мощностью
50... 1000 кВт. ГЭНУ соединяются в 
«звезду» и подключаются по мере бето­
нирования конструкции группами, что 
позволяет обеспечить температурный 
режим выдерж ивания бетона, что осо­
бенно важ но в зимних условиях, когда 
время предварительной выдержки ли- 
митуется температурой бетона (не ни­
ж е 5°С). Значения требуемой (суммар­
ной установочной) мощности сниж аю т­
ся более чем в 2,5 раза, что позволяет 
эффективно вести тепловую обработку 
даж е при отсутствии значительного ре­
зерва мощности; уменьшается число 
групповых электрощитов, кабелей и про­
водов, пуско-регулирующей и контроль­
ной аппаратуры в нормокомплекте в 2 
и более раза, в то ж е время увеличи­
ваются их оборачиваемость и коэффи­
циент использования, а такж е повыш а­
ется мобильность системы электроснаб­
жения. Снижаются непроизводительные 
потери электроэнергии.

При питании от подстанции необхо­
димо таким образом планировать тех­

нологический процесс прогрева бетона, 
чтобы время активной тепловой обра­
ботки при помощи ГЭНУ, т. е. макси­
мум потребления электроэнергии, при­
ходилось на часы спадов в нагрузке 
энергосистемы. Это уменьшает стоимость 
электроэнергии на тепловую обработку 
бетона за счет сокращения или исклю­
чения оплаты  по основной ставке, учи­
тывающей участие потребителя в мак­
симуме нагрузки энергосистемы, одно­
временно выравниваются суточные ко­
лебания нагрузок энергосистемы.

Производственная проверка осущест­
влялась при прогреве бетона полов в 
гараж е объединения Сельхозхимия в 
Иркутске. Сразу после уплотнения бето­
на в конструкции (jfyfn = 1 0  м-1 ) ГЭНУ 
удельной мощностью 1000 В т/м2 и тер­
мическим сопротивлением теплоизоля­
ции 0,62 м2-°С/Вт уклады вали на не- 
опалубленную его поверхность. После 
предварительного выдерж ивания в те ­
чение 1 ч бетон на портландцементе р а ­
зогревали в течение 6,5 ч до 80°С, пос­
ле чего греющие устройства отключали. 
В возрасте 5 сут прочность при сжатии 
бетона прогретой конструкции достигла 
не менее 70% марочной.

Применение ГЭНУ показало их высо­
кую эффективность и экономичность. 
При этом расход электроэнергии соста­
вил 52,5 кВ т-ч /м 3, обеспечено высокое 
качество конструкции и быстрый ввод 
ее в эксплуатацию , экономический эф ­
фект составил 2,7 р. на 1 м3 бетона.

В ы в о д ы
Разработаны  новые гибкие электро­

нагревательные устройства, обеспечива­
ющие высокий уровень электробезопас­
ности, надежность и экономичность при 
эксплуатации, которые могут рекомен­
доваться в комплект бетоноукладочного 
оборудования.

Кондуктивный прогрев с их помощью 
бетона по предложенному режиму с 
разогревом до 80°С позволяет обеспе­
чить надежное предохранение от нега­
тивных воздействий среды, быстрое на­
растание прочности и гарантировать вы­
сокое качество монолитных протяжен­
ных конструкций. Прочность па растя­
жение при изгибе и морозостойкость про­
гретых бетонов, а такж е их структура 
практически не отличаются от анало­
гичных показателей бетонов, твердев­
ших в нормальных условиях.

Применение новых ГЭНУ для про­
грева бетона при возведении монолит­
ных конструкций с большой неопалуб­
ленной поверхностью позволяет полу­
чать значительный экономический эф ­
фект за счет снижения стоимости нагре­
вателей и элементов системы электро­
снабжения, а такж е сокращения энерго­
затрат.
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Оптимальные схемы транспортирования 
и монтажа длинномерных конструкций

Большое число конструкций, напри­
мер железобетонные забивные сваи или 
колонны, при эксплуатационных нагруз­
ках работаю т в основном на сж атие, а 
при транспортировании и м он таж е— на 
изгиб.

Транспортные и монтажные нагрузки 
имеют динамический характер. С оглас­
но СНиП 2.03.01—84, к нагрузке от 
массы конструкции при расчетах вво­
дится коэффициент динамичности, р ав ­

ный 1,6 при транспортировании и 1,4 
при монтаже, что приводит к сущ ест­
венному увеличению расчетных изгиба­
ющих моментов. Во время перевозок и 
при монтаж е длинномерной конструкции 
возникают изгибающие моменты, вызы ­
вающие необходимость специального ее 
усиления или увеличения армирования 
по сравнению с необходимыми из р ас­
чета на эксплуатационные нагрузки. 
Это приводит к увеличению расхода

материалов и повышению трудоемкости 
строительства.

Более эффективным путем является 
уменьшение изгибающих моментов при 
транспортировании и монтаже длинно­
мерной конструкции. Простейшей и 
удобной схемой перевозки является схе­
ма однопролетной балки с двумя кон­
солями (рис. 1). Оптимальным является 
положение опор А  и В, при котором 
абсолю тная величина изгибающих мо­
ментов на опорах равна величине про­
летного момента, возникающего в кон­
струкции от действия ее массы. При ре­
шении этой задачи выясняется, что вы­
лет консолей должен составлять 0,207 
длины конструкции L. Т акая привязка 
монтажных петель при погрузке и вы­
грузке свай и установке прокладок при 
транспортировании принята в ГОСТах 
на забивные железобетонные сваи 
(ГОСТ 19804.1— 79 и ГОСТ 19804.2—79). 
Введение дополнительных опор для
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уменьшения изгибающих моментов зна­
чительно усложнило бы возможности 
транспортирования длинномерных кон­
струкций. Поэтому описанную схему 
транспортирования следует считать оп­
тимальной.

Подъем колонн и свай в вертикальное 
положение обычно производят методом 
поворота относительно точки А со стро­
повкой в одной точке (см. рис. 1). Кон­
струкция работает на изгиб по схеме 
однопролетной балки с консолью. Опти­
мальное положение точки строповки 
(точка В)  таково, при котором расстоя­
ние от верха конструкции до этой точ­
ки равно 0,294 L. В данном случае аб­
солютные величины опорного и пролет­
ного моментов равны. Однако при подъ­
еме в вертикальное положение изгиба­
ющие моменты оказы ваю тся существен­
но большими, чем при транспортирова­
нии. Д аж е с учетом различия коэффици­
ентов динамичности для  этих двух схем 
изгибающие моменты во втором случае 
на 71% большие, чем в первом. Несмот­
ря на очевидную невыгодность этой схе­
мы, благодаря простоте ее часто приме­
няют в практике монтажа. Эта схема 
принята в ГОСТах для  подъема на ко ­
пер забивных свай.

Более выгодной по расходу материа­
лов является схема подъема длинно­
мерной конструкции в вертикальное по­
ложение со строповкой ее в двух точ­
ках с помощью двухветвевого стропа, 
пропущенного через балансириый ролик.

Идея строповки длинномерных конст­
рукций за две точки уже использова­
лась при подъеме длинных колонн в 
вертикальное положение методом пово­
рота1. Д ля  реализации идеи разраб о­
тана, например, универсальная травер­
са ВНИОМ С, на которой закреплены 
два балансирных ролика. Подъем осу­
ществляется двумя стропами, пропу­
щенными через ролики. Аналогичная 
схема подъема колонны использована 
трестом С тальмонтаж  №  5. Строп, про­
пущенный через балансирный ролик, 
имеет на концах роликовые скобы для 
захвата поднимаемой колонны. О днако 
в двух рассмотренных схемах монтажа 
нет указаний о расположении точек 
строповки поднимаемой в вертикальное 
положение колонны.

П редлагается следую щ ая методика 
определения точек строповки длинно­
мерной конструкции при подъеме ее в 
вертикальное положение методом пово­
рота. Поскольку конструкцию рассчиты­
вают на транспортные нагрузки по схе­
ме (см. рис. 1), то привязку одной из 
точек строповки С в этом случае следу-

' /Р т р
.1 1 1 1 1 1 1 II  1 1 1 II  1 1 1 1 П  1 1
.0.2O7L А 8 0,207 L

L

пппо К оэф ф ициент ы  М тр-0,022 л  .
—1------------п п п о  ЛЧ —

T I И  1 1 I I I  1 И  1 1 1 1 1 I ГЧ I Г I I Г
' 0 £ Н LjJ 8 С 

0,58 L
0,207 L

0,0/5 - 0,02 2

Рис. 1. Схемы нагружения длинномерной кон­
струкции и коэффициенты эпюры изгибающ их  
моментов
а — при транспортировании; б  — при подъ­
еме в вертикальное полож ение с  захватом  за 
одну точку; в  — при подъем е в вертикальное 
полож ение по предлож ению  авторов; г  — ко­
эффициенты эпюры М  по предлагаемой схеме; 
д — то ж е, по предлож ению  М. Ю. Корчем- 
ского

ет принять такой же, как при транспор­
тировании, т. е. равной 0,207 ее длины. 
Вторую точку строповки В  следует на­
значать исходя из того, что абсолютная 
величина изгибающих моментов от мас­
сы конструкции на участке А С  не д ол ж ­
на превосходить момент в точке С; а 
абсолютные величины максимальных 
моментов на участке А С  (точки 1 и В) 
должны быть равными, так  как только

1 Седов А. П. Приспособления для мон­
таж а сборных конструкций и их примене­
ние. — М.: Трудрезервиздат, 1956,— С. 98,

при этом условии они будут иметь наи­
меньшее значение.

Н атяж ение в ветвях стропа будет 
>динаковым, так как он пропущен че­

рез балансирный ролик. Вертикальные 
составляющ ие натяж ения стропа в точ­
ках В и С (опорные реакции) зависят 
от положения точки D. Оптимальное по­
ложение точки D такое, при котором в 
треугольнике BDC  углы В  и С равны, 
тогда опорные реакции будут одинако­
выми.

Поставленным условиям удовлетво­
ряет строповка в точке В, расположен­
ной на расстоянии 0,58 L  от ее верхнего 
конца. Наибольший изгибающий момент 
возникает на опоре С. Его величина 
равна величине момента, возникающего 
в конструкции при транспортировании, 
однако, ввиду разницы коэффициентов 
динамичности для этих двух схем, за ­
пас прочности при монтаже будет на 
14% больше. На остальной длине кон­
струкции наибольшие моменты почти в
1,5 раза меньше, чем на опоре С. Такой 
запас целесообразен, так  как при сме­
щении крюка подъемного механизма 
(точка D) в сторону точки С вертикаль­
ная составляю щ ая натяжения ветви 
стропа BD  будет уменьшаться, что при­
ведет к увеличению моментов на участ­
ке АВ.

П редложенная ранее2 привязка двух­
ветвевого стропа на расстояниях 0,2 и 
0,5 длины конструкции от ее верха яв­
ляется менее выгодной. Расчеты пока­
зывают, что при такой привязке точек 
строповки наибольший изгибающий мо­
мент во время подъема конструкции 
возникает в точке 1 (см. рис. 1 ,3 ), при­
чем он на 23% превосходит максималь­
ный момент при ст-роповке по предла­
гаемой схеме.

Д ля  наглядности приводится сравне­
ние коэффициентов эпюр изгибающих 
моментов различных схем нагружения 
в одном масштабе. В любом сечении кон­
струкции изгибающий момент равен 
произведению коэффициента в данном 
сечении на множитель g L 2, где g — мас­
са 1 м конструкции с учетом соответст­
вующего коэффициента динамичности. 
К ак видно из рис. 1, наибольшие изги­
бающие моменты возникают в конструк­
ции при подъеме ее в вертикальное по­
ложение с захватом за одну точку.

Анализ напряженного состояния длин­
номерной конструкции при подъеме ее в 
вертикальное положение методом пово­
рота с помощью двухветвевого стропа 
с балансирным роликом свидетельству­
ет о некоторых его особенностях. П о­
скольку усилия в ветвях стропа одина­

Рис. 2. Схема подъем а конструкции в вер­
тикальное полож ение с захватом  за  две точки

2 А. с. 1059064 СССР. Е  02 D 7/02; В 00 
F  11/02. Способ подъем а длинномерных кон­
струкций /  М. Ю. Карчемский (СССР) / /  От­
крытия, изобретения. — 1983. — № 45. — С. 1.
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ковы, ось грузового троса подъемного 
механизма всегда совпадает с биссект­
рисой угла D треугольника BDC  (рис.
2). Смещение крюка в сторону точки С 
приводит к изменению углов В и С и 
увеличению усилия Р с,  действующего 
перпендикулярно оси конструкции в 
точке С. В то ж е время такое смещение 
приводит к уменьшению усилия Р в  в 
точке В. Наоборот, смещение крюка в 
сторону точки В приводит к увеличе­
нию Р в  и уменьшению Рс.  В свою оче­
редь, изменения усилий Р в  и Р с  вызы­
вают существенные изменения изгиба­
ющих моментов в конструкции.

В начале подъема из горизонтального 
положения, когда крюк находится над 
серединой участка ВС, при минимальной 
длине двухветвевого стропа угол В  р а ­
вен углу С —  45° и Р в — Р с  (см. рис. 2 ). 
Если ж е осуществить подъем конструк­
ции при неизменном положении стрелы 
крана, то при повороте конструкции на

30° оказывается, что Р в = 0 ,4 Р с ,  а наи­
больший момент на участке А В  на 45% 
превосходит момент в точке С. Следо­
вательно, при подъеме конструкции в 
вертикальное положение методом пово­
рота с использованием двухветвевого 
стропа и балансирного ролика необхо­
димо соблю дать условие, чтобы длина 
ветвей стропа BD  и CD оставалась оди­
наковой. Этого можно достичь, напри­
мер поворотом стрелы крана.

Описанные предложения применимы 
для конструкций постоянного сечения с 
симметричным армированием. При не­
соблюдении этих условий места стро­
повки можно изменить исходя из требо­
ваний, 5чт®бы запас по прочности или 
трещиностойкости был одинаковым в 
сечениях с наибольшими моментами.

П ри подъеме конструкции в вертикаль­
ное положение в ней возникают, наряду 
с изгибающими моментами, такж е про­
дольные силы. Но в большинстве конст­

рукций массового применения ими мож­
но пренебречь.

Таким образом, применение двухвет­
вевого стропа с балансирным роликом 
со строповкой по предлагаемой схеме 
избавляет от необходимости дополни­
тельного расчета и усиления конструк­
ции при монтаже. Ее достаточно прове­
рить на транспортные нагрузки по схе­
ме (см. рис. 1 ,а ). Поскольку по пред­
лагаемой схеме изгибающие моменты 
на 49% меньше, чем при , подъеме с з а ­
хватом за одну точку, может быть до­
стигнута существенная экономия мате­
риалов. Расчеты показывают, что ис­
пользование предлагаемого способа 
строповки при подъеме свай на копер 
позволит уменьшить их продольное ар­
мирование на 25...33% по сравнению с 
армированием, принятым в ГОСТе. Од­
нако такая  схема несколько усложняет 
монтаж конструкций.

УДК 621.64:691.175

Л. М. П О Л Я К О В , к а н д .  техн .  н ау к  (В Н И И В О Д ГЕО );  О. Е. Ж Е Л Е З Н О В , 
А. А. Р О М А Н О В , В. И. С А Д О В С К И Й , и н ж е н е р ы  ( т р е с т  С п е ц с т р о й  
М и н с е в з а п с т р о я  С С С Р )

Емкостное сооружение с плоским днищем 
из сборных плит с гибкими стыками

С целью повышения производитель­
ности труда, качества работ и уровня 
индустриализации строительства емко­
стей очистных сооружений В Н П И В О Д- 
ГЕО совместно с Калининским трестом 
С'нсцстрой провели научно-исследова­
тельские и проектно-конструкторские 
работы по замене монолитного днища 
сборным с заделкой стыковых соедине­
ний герметиком. За  основу принят ти ­
повой проект №  902-2-207 Гнирокоммун- 
нодоканала, переработанный трестом 
Спецстрой с применением стеновых пане­
лей с опорной пятой серии 3.900-3 в за ­
мен плоских панелей стен, замоноличи- 
вземых в железобетонную выемку, и з а ­
меной монолитного плоского днища 
сложной конфигурации (выемки для 
стеновых панелей) сборным с гибкими 
стыками меж ду плитами днища.

Сборное днище выполнено в блоке 
емкостей очистных канализационных 
сооружений в Старице в 1982 г. Днищ е 
смонтировано из плит сеченном 140 мм, 
размером н плане 2 ,5X 3,5  м с укладкой 
на слой цементно-песчаного раствора 
толщиной 20 мм. В процессе монтажа

меж ду плитами оставляли зазор 30... 
40 мм для уплотнения герметиком.

В Н И И В О Д ГЕ О  предложил несколько 
герметиков «Полетан», а такж е р азр а­
ботал необходимое оборудование и при­
способления. Н абухаемость герметика 
«.Полетан-1» в различных агрессивных 
средах представлена на рисунке.

Термоустановку использовали для 
просушивания влаж ных поверхностей 
стыков перед герметизацией и для уско­
рения вулканизации герметика, которым 
заполняли соединения с помощью пнев­
мошприца н нневмоаппарата.

Гидравлическими испытаниями днища 
на прочность и плотность по СНиП 
3.05.04-85 не обнаружено утечки воды нз 
емкости.

Анализ выполненных работ показал, 
что сборное днище имеет значительное 
преимущество перед монолитным как но 
качеству и темпам возведения, так и по 
экономической эффективности. Получен­
ный технико-экономический эффект мо­
жно увеличить, усовершенствовав кон­
струкцию плоекпх плит, обеспечив их 
торцевым переходом в местах сопряже­
ния с опорной пятой стеновых панелей 
вместо монолитного перехода, а стыко­
вые соединения снабдить специальной 
выемкой для размещения герметика.

В настоящее время такая плита, а 
такж е конструкция стыкового соедине­
ния разработаны, организован выпуск 
плит.

Строительство сборного днища осу­
ществлено в двух секциях аэротенков 
блока емкостей очистных сооружений и 
Кимрах производительностью 25 тыс.. м3 
сточных вод в сутки. Применение этих
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плит позволило исключить работы 110 
устройству выравниваю щ его цементно­
го слоя по верху плит с последующим 
железнением и затиркой поверхности, 
поскольку новая плита имеет гладкую 
рабочую поверхность, которая после 
кантования оказы вается сверху. Н али­
чие фигурной выемки в торцевой части 
плит исключает их центрирование в го­

ризонтальной плоскости, а такж е упро­
щ ает введение герметика в стык и сни­
ж ает его расход почти в два раза.

В ы в о д ы
Использование плит с гладкой рабо­

чей поверхностью и фигурной выемкой 
в стыковом соединении по сравнению с 
монолитным вариантом позволило со­
кратить трудоемкость и сроки строи­

тельства днища в 4...5 раз, снизить его 
материалоемкость на 20...25%, повысить 
качество работ и получить экономиче­
ский эффект только от снижения прямых 
затрат по блоку емкостей более 
30 тыс. р.

За  дополнительными сведениями 
можно обращаться во ВНИИ ВОДГЕО  
по адресу: 119826, Москва, Комсомоль­
ский пр-т, 42.

В помощь проектировщику

УДК 691.32—496:620.178.4/6

О. А. ВНУКОВ, В. Т. Г Р О З Д О В ,  к а н д и д а т ы  техн. наук

Особенности деформирования изгибаемых 
элементов при кратковременном динамическом 
нагружении

Балочные железобетонные конструк­
ции, подвергаемые кратковременному 
динамическому нагружению, рассчиты­
вают путем решения системы дифферен­
циальных уравнений [1]. При этом не­
обходимо знать закон изменения ж ест­
кости элемента от воспринимаемого им 
изгибающего момента.

Использование зависимости «ж ест­
кость—момент» (рис. 1) позволяет иа 
каждом шагу счета по известному зн а­
чению M d получить динамическую ж ест­
кость B d. Построение этой зависимости 
предполагает определение параметре») 
жесткости на границах стадии н.чиря- 
женно-деформированного состояния эле­
мента. Определение начальной ж естко­
сти, характеризующей работу конструк­
ций бед трещин в р.кгтянутом зоне, и ж е­
сткости, соответствующем моменту трс- 
щинообразования, несложно. Ж есткость 
изгибаемого элемента прямоугольного 
сечения, работающего с трещинами в ра­
стянутой зоне, на границе стадий II— III, 
г. q. при достижении рабочей арматурой 
расчетного динамического сопротивле­
ния, рекомендуется вычислять по соот­
ветствующей кривизне [2]

->dI Я ?

E s ha

1,6 а  р 
1 +  _ ( I )

где

М  - ■: /<?з A s z ; я|>5 = 1 ;  % = 1 ;  v  =  0 ,45

с учетом увеличения начального модуля 
упругости бетона до 20% и уточнения 
значения £.

Известно [3 J, что деформирование 
керамантобетона при кратковременном 
динамическом нагружении характеризу­
ется некоторыми особенностями. В част­
ности, коэффициент упругости керамзи- 
тобетона составляет v =  0,7...0,72. Уве­
личение начального модуля 'упругости 
при быстром нагружении может дости­
гать 39% (b f  ==1,39). Кроме того, ко­
эффициенты ij's и t)iл рапны единице толь­
ко для действия многократно повторя­
ющейся нагрузки.

Нами определены значения i|'s и i|v, для 
напряженно-деформированного состоя­

ния керим.штожелсзобстонных изгибаемых 
элементов прямоугольного сечения при 
кратковременном динамическом нагруж е­
нии аварийного тина.

к . I's/1'.ь', [i As/ b h u. 
Выражение (1) получено на основе 

формулы (160) СНиП 2.03.01—84 при Рис. I. Зависимость «жесткость — момент»  
для изгибаемы х ж елезобетонны х элементов

В качестве опытных образцов были 
приняты балки сечением 15X20 см про­
летом 140 см при общей длине 160 см. 
Образцы изготовляли из керамзитобетон­
ных смесей различных составов бетона 
класса В20 при средней объемной плот­
ности 1350... 1400 кг/м 3. Продольное р а ­
бочее армирование выполняли двумя 
стержнями диаметром 16 или 12 мм из 
стали класса A -III. Д ля наклеивания 
тснзорезисторов арматурные стержни 
имели прорези, с учетом которых про­
цент армирования соответственно соста­
вил 1,45 и 0,81.

Динамические испытания проводили 
на нневмодинамическом прессе ПДП-35 
но схеме загружения с зоной чистого из­
гиба на специально изготовленных опо­
рах-динамометрах. Деформации растя­
нутой арматуры, сжатой грани бетона 
п опор-динамометров регистрировали 
тензорезисторами с записью процесса на 
осциллографы. Режим загружения опыт­
ных образцов динамической нагрузкой 
принят аналогично [3]. Время нараста­
ния нагрузки до максимума составило 
0,007...0,009 с, время спада — 0,005... 
0,008 с, скорость нагружения — около 
•1000 М П а -с - '.

Значения коэффициентов и iK н 
процессе деформкрования определяли 
как отношения площади фактического 
распределения деформаций на участках 
между трещинами к площади опреде­
ленной по средним деформациям в се­
чениях с трещинами. Результаты вычис­
лений коэффициентов if>3 и фь для образ­
цов с различным процентом армирова­
ния при статическом и кратковременном 
динамическом нагружениях приведены на 
рис. 2 и 3.

Анализ полученных данных показал, 
что значение коэффициента т|>«, учиты­
вающего работу растянутого бетона на 
участке меж ду трещинами, практически 
не зависит от скорости нагружения и 
процента армирования и определяется,
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Рис. 2. Значение коэффициентов -ф̂  при 
нагружения
/  — теория [4 ] ;2 — опыты авторов

в основном, степенью деформирования 
изгибаемого элемента (уровнем деф ор­
маций арматуры в сечении с трещиной 
га ).

Объяснение этому можно дать с по­
зиций, принятых в [4]. Непосредственно 
после образования нормальных трещин 
при достижении керамзитобетоном пре­
дельной растяжимости 8 б (и « 3 7 Х 1 0 ~5 
его доля в восприятии растягиваю щих 
усилий относительно велика, значение 

является наименьшим. При возраста­
нии растягивающих усилий сопротивле­
ние бетона растяжению  остается неиз­
менным, усилия в арматуре возраста­
ют, и значение т|з3 увеличивается. г|зв не­
линейно зависит от отношения коэффи­
циентов упрочнения растянутого бето­
на и арматуры -kg J№  . При времени 
нарастания нагрузки до максимума 
0,007...0,009 с оно находится в пределах
1,04...1,01, не влияя существенно на i|js. 
Разброс значений i|is связан, очевидно, 
с различием в опытных образцах объ­
ема вовлекаемого в работу растянутого 
бетона.

Независимость коэффициента г|73 от 
скорости нагружения характерна для 
кратковременного динамического нагру­
жения аварийного типа при однократ­
ном или небольшом числе повторных 
нагружений.

Таким образом, для изгибаемых ке-

различных реж им ах Рис. з . Значения коэффициентов при различных режимах  
нагружения
/  — СНиП 2.03.01—84; 2 — теория [41; 3 — опыты авторов

рамзитожелезобетонных элементов пря­
моугольного сечения среднеквадратичес­
кое значение г|з3 изменяется нелинейно 
в пределах 0,75...0,85 при коэффициенте 
вариации v =  0,08...0,21. На границе ста­
дий II и III, т. е. при деформациях es »  
« 2 3 0 X 1 0-5 , значение г|з5 можно принять 
равным 0,85. При расчетах по методике 
[4] с учетом эффекта упрочнения бето­
на и арматуры значения близки к 
опытным (см. рис. 2). Н а границе ста­
дий II— III теоретические значения 'фз н а­
ходятся в интервале 0,88...0,92.

Несмотря на некоторый разброс опыт­
ных данных, среднеквадратичеокое зн а­
чение коэффициента г|зь, учитывающего 
неравномерность распределения деф ор­
маций вдоль сж атой грани бетона, м ож ­
но считать постоянным независимо от 
уровня, скорости нагруж ения и процен­
та армирования (см. рис. 3). В наших 
опытах i|)b =  0,88 при у =  0,06...0,18, что 
близко к рекомендуемому СНиП
2.03.01—84 для легких бетонов класса 
выше В7,5. Практически такое ж е теоре­
тическое значение г|з& даю т расчеты по
[4].

Таким образом, с учетом полученных 
результатов кривизну изгибаемых керам ­
зитобетонных элементов на границе ста­
дий I I— III при кратковременном дина­
мическом нагружении аварийного типа 
можно определить по формуле

1 R “
1 + -

1 , 1 а  [1
(2 )г E s h0

По кривизне определяют соответству­
ющую жесткость, и построение зависи­
мости В — М  завершается. О возможно­
сти применения формулы (2) для прак­
тических расчетов позволяет судить со­
поставление опытных прогибов, соответ­
ствующих достижению предела текучести 
в рабочей арматуре, с теоретическими, 
вычисленными по формуле

/  =  0,1065 (1 /г) /2. (3)

Расчетные прогибы отличались от опыт­
ных на 2,1...15,5%, что вполне приемле­
мо для такого неоднородного материала, 
как железобетон.
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Несущая способность изгибаемых элементов, 
армированных высокопрочной стабилизированной 
проволокой

В настоящее время в нашей стране на­
чато производство высокопрочной стаби­
лизированной проволоки. Д ля исследо­
вания эффективности ее применения в 
железобетонных изгибаемых элементах

в Ростовском ПромстройНИИпроекте 
изготовили и испытали 4 серии опытных 
балок (32 образца) размером 10Х 20Х  
Х 300 см. Балки серий I, II армировали 
стабилизированной и отпущенной про­

волокой 0  5 Вр-11, а балки серий III, 
IV — стабилизированной и отпущенной 
проволокой-0  5 B-II.

Отпущенную и неотпущенную прово­
локу изготовляли на Харцызском стале- 
проволочно-канатном заводе. Неотпущен- 
нуга проволоку, подвергнутую правке 
па заводе, стабилизировали в Ростовс­
ком ПромстройНИИпроекте [1, 2]. При 
этом напряжение вытяжки в долях от 
временного сопротивления составляло 
0,65, температура нагрева — ЗОО...ЗЮ°С, 
длительность вытяжки и нагрева до за ­
данной температуры — 12...15 с.

Проволоку охлаждали в напряженном 
состоянии водой. В результате стабили­
зации условный предел текучести повы­
сился до (0,95...0,97)сти, при этом вре-
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1 — с отпущенной арматурой класса B-II; 2 — то ж е, класса Вр-П ; 3 — со стабилизированной 
арматурой класса Вр-П; 4 — то ж е, класса B-II

менное сопротивление разры ву и удли­
нение арматуры остались практически 
такими же, как и у отпущенной прово- 
локи. Потери напряж ения от релаксации 
по экстраполяции опытных данных, по­
лученных на базе 120 ч, не превышали 
3,2% <7о при СТо==О,850и. Механические 
свойства стабилизированной проволоки 
и ее релаксационная стойкость оказа­
лись не ниже, чем у проволоки и канатов, 
выпускаемых ведущими зарубежными 
фирмами [3, 4].

В каждой серии опытных балок варь­
ировали коэффициент армирования ц =  
=  0,43...0,85%. Д л я  стабилизированной 
проволоки приняли два  уровня контроли­
руемого преднапряжения — 0,75 и 0,85 сги. 
В балках с отпущенной проволокой ве­
личина преднапряжения арматуры состав­
ляла 0,75 0 и. Верхнюю зону балок арми­
ровали двумя проволоками соответству­
ющего класса диаметром 5 мм. Уровень 
преднапряжения этой арматуры задавали  
с таким расчетом, чтобы не допустить об­
разования трещин от усилия предвари­
тельного обж атия. Поперечное армиро- 
ваиие выполняли замкнутыми сварными, 
хомутами из проволоки 0  5 Вр-I с шагом 
100 мм, что обеспечивало достаточный 
запас прочности наклонных сечений.

Свободно опертые балки нагруж али 
двумя сосредоточенными силами, при­
ложенными на концах средней трети рас­
четного пролета, равного 280 см. Д еф ор­
мации бетона и арматуры (в отдельных 
сечениях) замеряли тензорезисторами с 
базой 50 и 10 мм, средние деформации 
арматуры и бетона — индикаторами часо­
вого типа с ценой деления 0,01 мм (в р аз­
личных уровнях по высоте сечения), фик­
сировали прогибы балок.

Все опытные балки разруш ались по 
нормальным сечениям по середине про­
лета от раздробления бетона сж атой зо ­
ны при напряжениях в растянутой арм а­
туре больших или близких к условному 
пределу текучести стали.

При этом ширина раскрытия нормаль­
ных трещин перед разрушением достига­
ла 0,2... 1,2 мм, а средние предельные де­
формации бетона сжатой зоны — 
3 5 0 -10~5. Д о  развития неупругих деф ор­
маций в растянутой арматуре различия 
в характере распределения и развития 
трещин в балках, армированных прово­
локой классов Вр-11 и B -II, не наблю да­
лось. После превышения напряжениями в 
арматуре условного предела текучести в 
балках с арматурой класса B-II отмеча­
лось прогрессирующее развитие несколь­
ких трещин в зоне чистого изгиба, имев­
ших по сравнению с остальными значи­
тельно большую ширину раскрытия. Н е­
посредственно перед разрушением про­
исходила практически полная потеря 
сцепления гладкой проволоки с бетоном 
растянутой зоны, что приводило к рез­

кому раскрытию одной из трещин с по­
следующим раздроблением бетона сж а­
той зоны над ней. В балках, армирован­
ных проволокой класса Вр-П , перед 
разрушением широко раскрывались не­
сколько трещин, характерный излом оси 
элемента отсутствовал. Предельные напря­
жения в стабилизированной арматуре д о ­
стигали более высоких значений, чем в 
отпущенной проволоке, что обеспечива­
ло повышенную прочность балок, арми­
рованных стабилизированной арматурой. 
Так, прочность балок, армированных ста­
билизированной проволокой, была в сред­
нем на 7% больше, чем аналогичных б а ­
лок с проволокой, изготовленной по 
ГОСТ 7348—81. При этом в балках с ар ­
матурой классов Вр-П и B -II наибольшее 
увеличение прочности (на 8,5 и 11,8%) 
наблюдалось при максимальных опытных 
значениях ц.

Степень соответствия опытной и теоре­
тической прочности изгибаемых элемен­
тов определяется точностью вычислений 
плеча внутренней пары сил гь  и напря­
жения в арстянутой арматуре o s.

Среднестатистическая величина отноше­
ния опытных значений , найденных 
по предельному моменту и фактическим 
напряжением в арматуре растянутой и 
сж атой зон с учетом работы растянутого 
бетона над трещиной, к расчетным значе­
ниям z cba l , установленным по СНиП
2.03.01—84 по тем ж е фактическим на­
пряжениям в арматуре при прямоуголь­
ной эпюре напряжений в сж атой зоне 

бетона с постоянной ординатой Яьхр> 
составило 1,005 при и =  2,35%.

О тносительная величина прироста на­
пряжений в арматуре за условным преде­
лом текучести в предельной стадии р а ­
боты изгибаемого элемента зависит от 
характеристик армирования сечения |  и 
|н ,  механических свойств (отношения 
С и /а 0,2) и класса арматуры (рис. 1). В 
соответствии с экспериментальными дан ­

ными предельные напряжения в армату­
ре классов Вр-П и B-II преднапряженных 
изгибаемых элементов с £r предла­
гается определять по формуле

=  ° о , 2  Yse> ( 1 )

где Yse = --------- =
а о ,2

=  Л —  ( 11 —  О  ^ 2 - -| ° - --  —  l j  g g r i ;

г )+  0 , 4 +  0 ,6  .
° 0 , 2

Д ля стабилизированной проволочной 
арматуры при Со,2/<Ги^ 0,95 для упроще­
ния расчета рекомендуется принимать 
r |= Y a e =  1.

Теоретические значения разрушающих 
моментов, подсчитанные с учетом данных 
рекомендаций, хорошо совпадали с опыт­
ными. Среднестатистическая величина 
отношения теоретических разрушающих 
моментов к опытным составила 0,979 при 
и =  2,52%.

В СНиП 2.03.01—84 расчетное сопро­
тивление высокопрочной проволочной ар­
матуры для предельных состояний пер­
вой группы при принято равным

° . 8<Т тR s — --------------Yse (<7u ,m — браковочный
1 '.т

минимум временного сопротивления). 
При | ^ 0 , 5 | н по формуле (2) у*б= '
=  1,15, а при 1 > I r y«6='1- Учитывая, 
что в настоящее время гарантируемая 
величина а 0,2 стабилизированной прово­
локи промышленного производства со­
ставляет 0,92 сти, предлагается принять 
для стабилизированной проволоки клас-

0 ,92 ст„
сое B-II и Вр-11 Rs  = -----—  при

Y sc = l. В дальнейшем при совершенст­
вовании заводской технологии стаби­
лизации, основываясь на обширных 
экспериментальных данных [ 1, 2], вели­
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чину нормативного сопротивления ста­
билизированной проволоки целесообраз­
но повысить до О ,950„.ш.

Д ля  обоснования влияния рекоменду-' 
емой замены расчетных сопротивлений на 
величину определяемых по СНиП
2.03.01—84 предельных изгибающих м о­
ментов, рассчитали балки прямоугольно­
го сечения с /г/6  =  0,2...4 из тяж елого бе­
тона классов В25...В55 с различными ко­

эффициентами армирования и постоянным 
а»р== 850 МПа'. Опытные величины отно­
сительного увеличения предельных изги­
бающих моментов при замене отпущен­
ной арматуры стабилизированной о к аза­
лись выше расчетных (рис. 2 ). Следует 
отметить, что отношение значений момен-

0 ,92  а и
тов, подсчитанных при R s = -------------- и

1,2 
п 0,8 ст„

моментов, вычисленных при /?«=  ----------
1,2

и у»б по СНиП 2.03.01—84, практически

Рис. 2. Относительное увеличение предельных 
изгибающ их моментов при зам ене отпущ ен­
ной проволоки стабилизированной  
1 — расчетные величины при зам ене нормиру­
емого R s на рекомендуемое для балок из бе ­
тона классов В25...В55 и с /1 /6 = 0 ,2 ...4 ; 2 — 
опытные величины для балок из бетона клас­
са В35 с h /b = 2 и арматурой класса Вр-П; 
3 — то ж е, с арматурой класса B-II

не завиеели от класса бетона и соотно­
шения hjb. Расчетные значения коэффи­
циентов запаса по несущей способности 
С для опытных балок со стабилизирован­
ной арматурой при рекомендуемых значе­

ниях R,  превышали величины С для ана­
логичных балок с отпущенной проволокой, 
подсчитанные при нормируемых значениях 
R ,.  Таким образом, железобетонные из­
гибаемые элементы со стабилизированной 
проволочной арматурой, рассчитанные по 
СНиП при рекомендуемых значениях R t , 
будут иметь больший запас по прочности, 
чем проектируемые в настоящее время 
балки с арматурой классов Вр-Н и B-II, 
соответствующей ГОСТ 7348—81.
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В. A. O T C M A A , к а н д .  техн . наук  (Т алли н ски й  п о л и т е х н и ч е с к и й  ин-т)

Определение наиболее опасного по поперечной 
силе наклонного сечения изгибаемого элемента

По ( 'H u ll 2.03.01-81 для провер­
ки прочности на действие поперечных 
сил наклонных сечсннй ж елезобетон­
ного элемента нужно установить поло­
жение опасного наклонного сечения. В 
общем случае эту задачу решают про­
веркой наклонных сечений, начинаю­
щихся п нормальном сечении с нан- 
бол!«шей 'поперечной силон.

Авторы рассмотрели аналитическое 
определение длины проекции на ось 
элемента наиболее опасного наклонного 
сечения изгибаемого элемента прямо­
угольного или таврового сечения.

Внешняя нагрузка принята в виде 
равномерно и линейно распределенной 
постоянной (g, go) и временной (i', v0) 
нагрузок (см. рисунок). Всю нагрузку 
считали приложенной к верхней грани 
элемента или перенесенной туда до ­
полнительными хомутами. П редполага­
ют, что все нагрузки пропорционально 
связаны с наибольшей поперечной си­
лой Qmax у грани опоры вблизи рассмат­
риваемого наклонного сечения.

Условие прочности наклонного сече­
ния но поперечной силе имеет вид

Q - Q/es' (И

где — поперечная сила в наклонном

сечении; Qre.i — сопротивление того же 
наклонного сечения поперечной силе.

Д ля  заданной нагрузки поперечная 
сила в наклонном сечении

Q - Q m a x - G f - W f , (2 )

где (7,;, Vc — суммарная в пределах на­
клонного сечення нагрузка соответст­
венно от постоянной и временной нагру.

_ v  

^г-т -Г Г Т Т П  I П Т Г Т Ш Т Й П а а ^  Ж

п и п  щ и т  Ш 1П 1.1Ш1Ш11111 : e i
С'с

^-г-гГ П  1111111111 iT r m ^ Z  ж  

m i l  I I I  I I 1 1 I I 1 1  M i l l  H 1 1 M I I  ш

Схема загруж ения и эпюра поперечной силы  
элемента

зок (см. рисунок); v — коэффициент, 
учитывающий возможность отсутствия 
фактической временной нагрузки в пре­
делах наклонного сечения.

Коэффициент v определяют из пред­
положения, что значения изгибающих 
моментов от принятой в расчете спло­
шной временной нагрузки (v и у0) и 
от расположенной только вне предела 
наклонного сечения фактической вре­
менной нагрузки равны в нормальном 
сечении, проходящем у конца и у на­
чала наклонного сечения. В этом слу­
чае соблюдение условия ( 1) обеспечи­
вает несущую способность наклонного! 
сечения при несплошной фактической 
временной нагрузке, если эпюра мо­
ментов М  от принятой в расчете спло­
шной временной нагрузки огибает эпю­
ру М ог фактической временной на­
грузки v =  0,5.

Д лину проекции наиболее опасного 
наклонного сечення целесообразно оп­
ределять из условия максимума отно­
шения QlQrcs

При наличии линейно изменяющейся 
нагрузки следует рассматривать два 
расчетные случая: 

наклонное сечение кончается в зоне 
равномерного распределения нагрузки 
( c ^ k  по рисунку);

наклонное сечение не выходит из зо­
ны линейного распределения нагрузки 
( с < к ) .

После нахождения Gc+'vKc и введе­
ния обозначений
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<?i =  8п +  0 ,5  V ,  <7oi — go  +  0 ,5  v0;

, vо ,Чог =  go +  — I <7о — So -'г уо

вы раж ение(2) примет вид

при с ^  к

Q =  Qmах — (Qi +  Qoi) с +  
v0 №

~Ь 0 ,5  </о к
6 с

и при с <  k

Q — Qmax Q lc 
С2

— 0 ,5  <7ог .

(4)

I

Для элементов без поперечной арм а­
туры

Qres ~  Qb• (5)
Поперечная сила, воспринимаемая 

бетоном в наклонном сечении,

С
(6)

где с — длина проекции наклонного се­

чения; Mb =  4>biRbtbliQ,
Найденная но формуле (6) Q ь огра­

ничивается сверху и снизу предельны­
ми значениями

®Ь. шах — 2 ,5  Rbt Ь к й; 

Qb. min =  Ф*з Rbt b ho,

Qmax ~Ь 0 .5  <7n k 

2 (<7i +  <7oi)
и для с < к

k q  1
1,5 <70 +

+ л [ / _ * * _
V I 1,5̂ 0

kQ„

( 10)

распределенных нагрузок g u v  

Qmax
С =  -----------  .

2(7!

Во всех случаях с принимают не бо­
лее и не менее граничных значений, 
полученных из условий (7):

_  и .с шах — Л‘о >
ФМ

Ф ы
cmin — 2 5

(И)

Д ля элементов, армированных с уче­
том хомутов

Qres —  Qb “Ь  Qsun (1 2 )

причем Qu определяют по формуле (6 ),
2

принимая А!б=<рь2(1+<р/.)#м<>Ао > Ф62’ 
Ф/, по СНиП 2.03.01— 84.

Q b > Q b ,  min =  Фьз (1 -г  Ф/) R b tb h o ,  (13) 

которой соответствует наибольшее воз­
можное значение

ф*2 hn. (14)

(7)

где фьз, фб4 — по СНиП 2.03.01—84.
П одставляя (4) и (6) в выражение 

(3), получим длину проекции наклонно­
го сечения и для c ^ k

Ф&з
П оперечная сила, воспринимаемая 

хомутами в наклонной трещине,

Q.SW QSW Сsw 1 (15)

где qsи — усилие в хомутах на едини­
цу длины элемента, с5Ю — расчетная 
длина проекции наклонной трещины на 
ось элемента: csw =  Co, где

Со —■ Mb
Qsw

(8)

(Я)
>5 dot /  1,5</о2

При действии только равномерно

ции наклонного сечения (сзш< с ) .  

При с ^  k в зоне csw =  с 

с ■■

где

: = _ Z .+ )/L2 + (16)

L =

/ , S 2 у0*2
( ? i  +  <7o i)  с0 —  — -

Qmax 0 ,5  до к

В зоне csw <  с

1 v0 к2
(Q m ax+0,5 до к)

L?-
<7i+ < 7oi

(17)

где L =  -------- .
Csw

При с < к  в зоне csw — с

c =  - L + y  L* +  L
Qi

(18)

где

L  = •
<7i

? 02

В 30jie csm< c  
с получают как решение кубического 
уравнения

*7 02

2 к
1 +  ^ / i  +  L  с2 +  2 Lqt с —

• L  Q m ax  — 0 . (19)

Одновременно c ,w принимают не бо­
лее 2/to и не более с; если Co</to, то 
Csw — Ih (iio не более с).

При использовании условия (3) воз­
можны н пределах обоих расчетных 
случаев две зоны определения с: дли­
на проекции наклонной трещины сов­
падает с длиной проекции наклонного 
сечения (c>w — с), н длина проекции на­
клонной трещины меньше длины ироек-

При действии только равномерно 
распределенных нагрузок g  и v длину 
проекции наклонного сечения с опреде­
ляю т по формулам (16), (17), прини­
мая go =  goi =  v o = 0 .

После установления с несущую спо­
собность наклонного сечения проверя­
ют на действие поперечной силы по 
формуле (1), вы раж ая при этом Q че­
рез (4) Qre, через (6 ) или (12).

УДК B2S. 14.1.1/5

В. С. ГЕРШ ВАЛЬД, к а н д .  техн.  наук  (Н И И Ж Б)

К расчету напорных виброгидропрессованных 

труб со спирально-перекрестным армированием

Расчет железобетонных напорных 
внброгндропрессованных труб со спи­
рально-перекрестным армированием, и 
основу которого положено напряж ен­
ное состояние бетона с традиционным

(спиральным) армированием, предложен 
н работе [1 |. 'Гаком подход правоме­
рен, ни не учитывает особенностей но­
вой конструкции. Например, три  изго­
товлении труб нельзя обеспечить з а ­

данную величину продольного обжатия, 
независимо от обж атия бетона в ра­
диальном и кольцевом направлении. 
Вследствие этого, как показали экспе­
рименты, в защитном слое торца раст­
рубной части возникают растягиваю ­
щие напряжения, неучет которых мо­
жет привести к образованию трещин, 
а иногда и к отрыву защитного слоя.

Расчет цилиндрической части на отрыв 
защитного слоя описан в работе [2]. 
Настоящ ая статья посвящена оценке 
напряжений, возникающих в защитном 
слое торца трубы в момент сброса оп- 
рессовочного давления [3].
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Рассмотрим напряженное состояние 
стенки под действием усилия предва­
рительного напряжения. Д ля  этого вы ­
делим участок единичной длины, за к ­
люченной между двумя параллельными 
плоскостями, перпендикулярными оси 
трубы z  и двумя радиальными осевыми 
плоскостями, расположенными одна к

1
другой ПОД углом Y=   (Рис- 1) -

га
После сброса опрессовочного давления 
в витках арматуры возникнет усилие 
предварительного напряжения, которое 
можно спроектировать на ось Z. С о­
ставляю щ ая продольного обж атия на 
длине окружности, равной единице, 
расположенной по радиусу г„, равна

ст02 t n f a
N z  =  — ------- - c o s  а ,

2 Я Г а (1)

J  =
(г^ +  4 Ту гн +  г^) (гн — гу )3

(2)
3 6 -та (Ту +  г,,) 

Эксцентриситет приложения силы N z 
выразится зависимостью

е =  ( г  а —  гу ) —

_  (Ги~ \~ 2Г Н) (ГЯ --- ГУ)
з  (Ту +  гн) ■ >

Воспользовавшись известным соотноше­
нием для внецентренно сж аты х эле­
ментов, имея ввиду, что cos а  может 
быть выражен через геометрические 
характеристики каркаса зависимостью

Н
cos а  =  ——  (4)

У НЧ - 4 я2 rl

где ао2 — напряжения в арматуре пос­
ле всех потерь; от — число спиралей в 
спирально-перекрестном каркасе (мето­
дика определения числа спиралей при­
ведена в [4 ]); f а — площ адь проволо­
ки; а  — угол наклона витков опирали 
к оси трубы z ; Га — радиус центра т я ­
жести спирально-перекрестного карка­
са.

Д ля оценки напряжений, возникаю ­
щих по толщине стенки трубы на пло­
щ адках с нормалью к оси г, рассмот­
рим трапецию (см. рис. 1) с основания- 

Ту Тц
ми ------ , ------ и ВЫСОТОЙ (гя—Гу).

га га
Момент инерции относительно центра 
тяжести трапеции гс будет равен

2  Я  1  ( ГН —

*(п; -ф]
(5)

—  Ф У  № +  4 я 2 г2 

Она позволяет получить максималь-

Марка трубы по 
ТУ 21-33-26-85 а. Н, мм m

Напряжения в бетоне, МПа

° 2 С р ° г а в Г °Р

ТНсп 80-1 750 84 0,98/0,44 1,30/0,81 2,13/1,13 1,50
ТНсп 80-II 863 68 0,92/0,41 1,31/0,80 1,24/0,65 1,12
ТНсп 100-1 713 64 0,67/0,35 0,93/0,57 2,20/1,50 1,70
ТНсп 100-II 850 88 0.67|/0,34 1,08'0,63 1.211/0,84 1,14
ТНсп 120-1 825 84 0.63/0.30 0,99/0,50 1,97 П ,25 1,46
ТНсп 120-11 925 76 0.04,0.30 1,09 '0,60 1.34/0,83 1,11

П р и м е ч а н и е .  П еред чертой — в цилиндрической части трубы; после черты и а „ — в тор­
це раструбной части трубы.

ные напряжения в защитном слое ра­
струбной части трубы 2 Р (рис. 2), ко­
торые вычисляются как сумма векторов 
Ого и Стг по формуле

где

Т) =

Yi =

Ys ■ 

Y 3  -

Ys;

cos p
— I 

Sin

arctg Yi , 

tgY2 '

° r - Gz a

cr, „

2 ( 2 +P);

(6)

• - P

Рис. 2. Напряжения в защ итном слое торца  
раструбной части
1 — арматурный каркас

где Н  — ш аг навивки каркаса, методи­
ка определения которого такж е при- 
ведена в работе [4], получим формулу 
продольных сжимающих напряжений 
Oza в зоне расположения арматуры

<т02 m f a H  [2 -J  +

параметры г), yi> \’г. Y3> Р — задаются 
в радианах; (5 — угол наклона раст­
рубной части к оси трубы (см. рис. 2); 
а г — напряжения растяжения в защ ит­
ном слое трубы, полученные по зави­
симостям работы [2].

Формула (6) позволяет при оценке 
критерия, характеризующего отрыв за ­
щитного слоя в торце раструбной час­
ти труб со спирально-перекрестным 
армированием [2], учесть влияние про 
дольного обж атия бетона.

Д ля труб с характеристиками по 
ГОСТ 12586. О—83 были подсчитаны 
величины продольного обж атия 'бетона 
в цилиндрической и раструбной части. 
Анализ результатов показал, что нап­
ряжения, вычисленные по формуле (6), 
больше средних, полученных по форму­
ле (22) работы [4], в цилиндрической 
части трубы на 50% и в раструбной — 
почти вдвое. Характеристики трубы и 
каркаса и напряжения в бетоне при­
ведены в таблице.

И з таблицы видно, что напряжения 
отрыва защитного слоя в цилиндричес­
кой части выше, чем в торце раструб­
ной части трубы и, следовательно, тре­
щины здесь обусловленны не только 
напряжениями, возникающими в 'бетоне 
вследствие упругого укорочения арм а­
туры. Существенное значение на их об­
разование оказываю т вертикальные ки­
нематические перемещения спирально- 
перекрестного каркаса, проявляющиеся 
наряду с упругими удлинениями арма­
туры при гидропрессовании. Эти пе­
ремещения, максимальные на торцах, 
зависят от ш ага навивки и увеличи­
ваются с его увеличением. Однако на­
метивш аяся в последнее время тен­
денция к устранению дефекта в раст­
рубе за  счет уменьшения шага не мо­
жет быть признана правильной, так 
как приводит к уменьшению продоль­
ного обж атия бетона, что мож ет при 
массовом производстве труб повлечь за
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собой появление кольцевых трещин при 
эксплуатации водоводов.

Выводы
Зависимость (6 ) позволяет опреде­

лить величину продольного обжатия 
трубы в зоне располож ения арматуры 
и учесть ее при расчете на прочность 
торца раструбной части.

При изготовлении труб со спирально­
перекрестным армированием следует 
устранить перемещение торцевых вит­
ков каркаса.
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В помощь заводским лабораториям

УДК 691.54:539.4

М. 3. КАГАН, канд. техн. наук (Очаковский завод ЖБК Мосметростроя)

Учет фактической активности цемента 
в производственных условиях

Известно, что во многих случаях ф ак­
тическая активность цемента ниже пас­
портной. Особенно это характерно для 
цемента высоких марок.

Очаковский завод  Ж Б К  для произ­
водства тоннельных конструкций из бе­
тона классов ВЗО и В35 периодически 
получает портландцемент марки 500 
Михайловского завода.

По данным завода-изготовителя сред­
негодовая активность цемента равна
51,2 МПа. По формуле (11) СНиП 
II-21-75 можно подсчитать значения 
критерия /, соответствующие определен­
ной обеспеченности. В связи с этим не­
обходимо знать изменчивость активности 
цемента. Цементный завод не дает этих 
значений, но можно предположить, что 
коэффициент вариации больше 3% . Это 
предположение основано на том, что в 
соответствии с п. 2.18 ГОСТ 10178—76 
цемент марки 500 со знаком качества 
имеет коэффициент вариации ^ 3 % .  По 
нашим данным, коэффициент вариации 
активности за рассматриваемые два 
года составил 7% и 6 %. Чтобы этот це­
мент при С„ = 7% имел обеспеченность 
95%, его среднегодовая активность дол­
жна составлять

50 ,0
—  =  5 6 ,8  М П а.

(1 -  1,64 - 0 ,07 )

Поставляемый ныне цемент с учетом 
требуемой обеспеченности отвечает ак ­
тивности соответственно 43,6 и 43,7 М Па. 
Приведенные результаты  по П Ц  500 
Михайловского завода показывают, что 
значения активности по данным изгото­
вителя (51,2) и потребителя (49,2 и

48,5) достаточно близки, но требуемая 
обеспеченность не достигается.

И так, значение t для этого случая 
равно

— 1———- 1-  = 0 ,5 9 ,  
5 1 ,2 x 0 ,0 4

где 50,0 — паспортная активность це­
мента (С щ =  4 % ).

Полученное значение t соответствует 
обеспеченности 72%. Д ля  коэффициента 
изменчивости, подсчитанного по данным 
завода Ж Б К  (7% ), t будет равно 0,33 
и обеспеченность 63%.

В соответствии с формулой (И )  СНиП 
при подсчете У?н бетона проектировщик 
предусматривает обеспеченность, равную 
95% (* = 1 ,6 4 ).

Н а практике при изготовлении бетона 
пользуются фактической активностью це­
мента. При среднегодовой фактической 
активности цемента 49,2 М П а, коэффи­
циент вариации равен 7% , /= 0 ,2 3 ,  а 
обеспеченность 41% ; при активности
48,5 М П а — соответственно 6 %, 0,15 и 
44’%.

В производственных условиях ф акти­
ческую активность цемента можно учи­
тывать путем снижения отпускной проч­
ности до 50% . П роектная прочность д о ­
стигается в более отдаленные сроки. 
Этому благоприятствую т сроки соору­
жения тоннелей. По нашим данным, для 
указанного цемента в 56% случаев про­
ектная прочность достигается в возрасте 
60 сут, а в 95% случаев — в возрасте 
90 сут.

Второй путь — определение активности 
цемента при пропаривании. В условиях

Очаковского завода Ж Б К  этой методи­
кой, как правило, удается воспользо­
ваться для оценки фактической актив­
ности. Емкость цементных банок равна 
емкости восьми вагонов цемента, поэто­
му в банке могут оказаться цементы 
разных партий с различной активностью.

Если не удается испытать цемент к 
моменту его использования, более на­
дежным, практичным и теоретически оп­
равданным является третий п у ть — учет 
вероятностной природы основного пока­
зателя цемента — его активности.

Если проба цемента отбирается в ла­
бораторных условиях и по ней опреде­
ляется активность, то, полученная на 
другой пробе из этого ж е цемента, она 
долж на иметь другое значение. Это ха­
рактерно для партии цемента, пробу от 
которой можно взять из различных мест 
в одном вагоне, а такж е для партии 
цемента, находящейся в нескольких ва­
гонах. Д ля  различных партий цемента, 
изготовляемых заводом в течение года, 
это вы раж ается рассеиванием резуль­
татов, фиксируемых коэффициентом ва­
риации. Отсюда следует вывод, что со­
став бетона не может быть постоянным. 
В то ж е время при расчете состава бе­
тона мы не учитываем стохастическую 
природу бетона и его составляющих, по­
этому при расчете надо исходить из 
средней активности цемента, а не из од­
ного значения.

Д ля  производственных условий целе­
сообразно брать значения среднегодо­
вой активности цемента. Д ля конкрет­
ного случая ПЦ 500 Михайловского за ­
вода надо исходить из его активности 
за прошедший год и на текущий счи­
тать, что мы получаем цемент не марки 
500, а некоторый цемент с активностью 
43,7. При этом обеспеченность резуль­
татов по прочности бетона и по актив­
ности цемента будет аналогична.

Выводы
Фактическая активность цемента не 

всегда соответствует паспортным дан ­
ным, поэтому обеспеченность прочност-
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пых значений может быть ниже норма- 
тивной.

Д ля  обеспечения требуемой н адеж ­
ности необходимо учитывать фактиче­

скую активность цемента. Это можно 
достигнуть изменением требований к от­
пускной и проектной прочности, опреде­
лением активности цемента при пропа­

ривании, учетом вероятностной природы 
свойств цемента путем проектирования 
состава бетона с привлечением стати­
стических методов.

Вопросы экономики

УДК 09,003:638.152.1

Э. И. НОВ ИКОВ , ка н д .  э к о н .  н ау к  ( К р а с н о д а р с к и й  п о л и т е х н и ч е с к и й  ин-т)

Использование основных производственных 
фондов предприятий полносборного 
домостроения

Несмотря на осущ ествляемое в ог­
ромных масш табах жилищное строи­
тельство в нашей стране, проблема 
обеспеченности жильем остается пока 
острой. Все большее значение она при­
обретает в настоящее время в связи с 
поставленной задачей обеспечения к 
2000 г. каж дой семьи отдельной квар ­
тирой или индивидуальным домом.

Как известно, удельный вес полно­
сборного домостроения в общем объе­
ме государственного и кооперативного 
жилищного строительства составляет бо­
лее половины. Основные производствен­
ные фонды действующих предприятий 
полносборного домостроения достигли не­
скольких миллиардов рублей. Однако 
уровень использования производствен­
ной мощности базы недостаточно вы­
сок, в последние годы он стабилизи­
ровался (в 1984 г. в целом по базе 
он составил 79% ). Фондоотдача пред­
приятий базы продолж ает сниж аться, 
показатель рентабельности такж е име­
ет тенденцию к снижению. Все это 
свидетельствует о недостаточно интен­
сивном использовании основных про­
изводственных фондов базы полносбор­
ного домостроения.

В последние годы ведется перевод 
предприятий на освоение номенклатуры 
изделии для строительства домов по 
типовым проектам новых серий. П ро­
цесс этот начался в 10-й пятилетке и 
продолжается в настоящ ее время. О ко­
ло одной трети предприятий частично 
или полностью производят изделия для 
домов устаревших серий.

П рактика свидетельствует о том, что 
перевод заводов крупнопанельного до ­
мостроения на выпуск изделий для д о ­

мов новых серии происходит с боль­
шими трудностями. Зачастую  в издели­
ях вновь внедряемых серий содерж а­
лись ошибки проектировщиков. Иногда 
эти ошибки обнаруж ивали лишь на 
строительной площ адке, их устране­
ние не проходило бесследно ни для 
строительной, ни для производственной 
сфер.

Устранение ошибок в сфере произ­
водства связано с переоснасткой форм, 
изменениями бортоснастки, что влекло 
за собой увеличение трудовых, мате­
риальных и финансовых затрат, а так ­
ж е продолжительности строительства.

П ереход заводов крупнопанельного 
домостроения на изготовление продук­
ции для  строительства домов новых 
серий сопровож дался резким увеличе­
нием ее номенклатуры и типоразмеров. 
Это, в свою очередь, влекло за  собой 
увеличение объемов бортоснастки и 
металлоформ, то есть приводило к 
увеличению стоимости активной части 
основных производственных фондов 
предприятий и к некоторому пониже­
нию показателя фондоотдачи.

С другой стороны, следствием уве­
личения объемов бортоснастки и ме­
таллоформ явилось загромож дение про­
изводственных площ адей, поскольку 
размещ алось это новое оборудование 
па старых производственных площ адях. 
К ак правило, предприятиям приходи­
лось размещ ать новую бортоснастку и 
металлоформы в формовочных цехах, 
складируя их вертикально. Извлечение 
нужной формы связано о дополнитель­
ными трудозатратам и. Практически пе­
ределать форму, доварив либо устано­
вив необходимые ограничители, было

менее трудоемко, чем извлечь необхо­
димую форму из штабеля. Переделыва­
ние приводит к более быстрому из­
носу форм и к ухудшению качества 
конструкций.

Не имея возможностей использовать 
гибкую технологию, предприятия нахо­
дили выход в расширении производст­
венных площадей. Многие из них, 
имевшие свободные открытые площад­
ки вблизи формовочных цехов, оказа­
лись в более выгодных условиях, на- 
npim cp завод К П Д  в Кемерове, з а ­
вод Ж Б И  в Сочи, Ворошиловградскин 
ДСК. Предприятия, территориально 
стесненные, были поставлены в худшее 
положение, им приходилось, как прави­
ло, изыскивать дополнительные терри­
тории в отдалении. Строились допол­
нительные цехи вблизи самих пред­
приятий или на свободных территори­
ях, отдаленных от них. Все это было 
связано с немалыми затратами.

П ереход на производство продукции 
для домов новых типовых серий со­
провож дался реконструкцией заводов. 
В период реконструкции почти все 
предприятия несли заметные убытки, 
ухудш ались их технико-экономические 
показатели, снижался выпуск продук­
ции.

Д о  сих пор остается открытым воп­
рос о создании сети специализирован­
ных предприятий по производству тех­
нологического оборудования для заво­
дов крупнопанельного домостроения. 
Данный фактор остается дестабилизи­
рующим при непрерывном росте основ­
ных производственных фондов и в со­
отношении между их стоимостью и 
производственной мощностью. П ослед­
ствием его явились многие негативные 
явления, отразившиеся на ухудшении 
экономических показателен отдельных 
предприятий и подотрасли в целом. 
Строительство разветвленной сети спе­
циализированных предприятий позволи­
ло бы решить многие назревшие воп­
росы: систематизировать и накапливать 
передовой опыт в области производства 
необходимого оборудования, освобо­
диться от кустарщины и тем самым
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стабилизировать цены ип специализи­
рованное технологическое оборудова­
ние, повысить темпы технического пе­
ревооружения предприятий, координи­
ровать и разрабаты вать единую эконо­
мическую политику в области перевода 
крупнопанельного домостроения на 
строительство домов по новым типовым 
проектам и т. д.

Анализ показателей, отражающих ор
I анизашюнно-технический уровень про­
изводства предприятий полносборного 
домостроение, свидетельствует, что раз­
витие базы происходит в фондоемкой 
форме. Так, рост технической воору­
женности труда обеспечивает повыше­
ние его производительности, что в це­
лом является положительным явлением 
в экономике полносборного домострое­
ния. Вместе с тем наблюдается опере­
жающий рост первого показателя по 
сравнению со вторым в среднем по 
стране п 5 раз. Происходит опережаю ­
щий рост стоимости основных произ­

водственных фондов предприятии б а ­
зы по сравнению с увеличением их про­
изводственной мощности.

Ш ирок диапазон изменений показате­
лей, отражаю щ их функционирование 
предприятий. Выявлены предприятия с 
исключительно низким коэффициентом 
использования производственной мощ ­
ности, у 45 из них он составил менее 
;«)%. Уровень выработки передовых; 
предприятий по сравнению со слабыми 
почти в 8 раз выше. Эти факты при­
мечательны, они свидетельствуют о 
значительных потенциальных возм ож ­
ностях предприятий базы.

В повышении использования основ­
ных производственных фондов базы 
полносборного домостроения немалая 
роль принадлежит коэффициенту смен­
ности работы технологического обору­
дования. В настоящий период он оста­
ется на низком уровне —  в среднем
1,1...1,25.

Следует остановить внимание такж е

на социальном факторе повышения 
уровня использования основных произ­
водственных фондов предприятий пол­
носборного домостроения. Труд на 
предприятиях остается пока тяжелым, 
связан с большими физическими на­
грузками, шумом, температурными и 
влажностными воздействиями, запылен­
ностью, загазованностью  и пр. Слабо 
внедряются НОТ и стимулирование 
труда, практически отсутствуют ком 
форгные условия труда. Все это при 
водит к высокой текучести кадров, 
частому недоукомнлектованию пред­
приятий. Отмечаются случаи двукрат­
ного изменения рабочего состава в те­
чение года1.

Выход из неудовлетворительного в 
целом по предприятиям базы полно­
сборного домостроения кадрового воп­
роса заключается в разработке и реали­
зации комплекса мер по )лучшению ус­
ловий труда и повышению его прес­
тижности.

Использование промышленных отходов

УДК 691.327:691.33

А. Г. ЗО ТКИН, канд. тех«. наук, Р. Ф . БА ЛТ А КО В, инж . (И р к у тск и й  
политехнический ин-т)

Назначение составов бетона с золой

Известно, что зола в бетоне выполняет 
функции активной минеральной добавки 
и микронаполнителя. Количество послед­
него, рекомендуемое к введению в т я ­
желый бетон с заполнителем средней 
крупности, долж но дополнять расход 
цемента до абсолютного объема 150 л / 
/м 3*, что соответствует суммарной мас­
се порядка 400...450 кг/м 3. Вероятно, 
для малоактивных зол это положение 
может служить ориентиром при назна­
чении их расхода в бетонах. Д л я  гид­
равлически активных зол расход должен 
возрастать, по вряд ли на большую ве­
личину. Ограничением служ ит факт, что 
даж е увеличение расхода чистого це­
мента сверх 550...000 кг/м3 не приводит 
к росту прочности бетона. Естественно 
предполагать, что и суммарный расход 
цемента и золы в бетоне не должен пре­
вышать этих величии.

Таким образом, можно ож идать, что

* С т о р н Ю. Теория состава бетонной сме- 
оп, — JI.; Стройиздат, 1971. — 235 с.

при оптимизации составов бетонов по 
прочности содержание золы в них будет 
возрастать с уменьшением расхода це­
мента. Целью данной работы явились 
проверка этого предположения и разр а ­
ботка на его основе методики назначе­
ния составов бетона с золой. М етодика 
предусматривает оптимизацию состава! 
бетона только из условий его прочности 
и не учитывает ограничений расхода зо ­
лы, налагаемы х другими свойствами. 
Она ориентирована на условия заводов 
Ж Б И  (одновременный подбор несколь­
ких составов, пропаривание бетона).

В работе использовались: зола сухого 
удаления Ангарской ТЭЦ-1 (плотность
2 г/см 3, удельная поверхность 0,36 м2/г, 
водопотребность 42...44%, потери при 
прокаливании 5% , S i0 2—61%, AI2O3— 
25% , С аО —5% ); портландцемент Ан­
гарского завода марки 400; песок с 
Мк — 2,0 и щебень с Н К = 2 0  мм Боков- 
ского месторождения.

Золу вводили взамен части песка, так

как в этом случае наблюдается выра­
женный максимум прочности бетона и 
легко определяется оптимальный расход 
золы. Кроме того, при дальнейшем пе­
ресчете состава на равнопрочный авто­
матически решается вопрос, какая 
часть золы будет введена взамен цемен­
та и какая — взамен песка. При введе­
нии золы взамен песка водопотребность 
смеси возрастала. Д ля  сохранения по­
стоянной подвижности увеличивали во- 
досодержание, что вызывало некоторый 
рост В /Ц  бетонов с золой. Поэтому 
В Щ ,  приводимые в дальнейшем, харак­
теризуют исходные (до введения золы) 
составы смесей.

Использовали малоподвижные смеси 
с В /Ц — 0,82; 0,48; 0,4. На основании 
предварительных опытов дозировки зо­
лы приняты для этих В /Ц  соответствен­
но 200 и 300; 100 и 200; 50 и 100 кг/м-1 
с м е т

Образцы-кубы с ребром 10 см пропа­
ривались при температуре 90°С в тече­
ние 8 ч, а такж е твердели 28 сут в нор­
м альны х условиях. С(пыты проведены* 
дваж ды , на двух разных партиях золы 
и цемента. Результаты  первой серии 
опытов приведены в табл. 1, а такж е 
представлены графически совместно с 
результатами второй серии опытов.

Опыты показали, что возрастание во-
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Рис. 1. Влияние расхода золы на рост водо- 
потребности смесей
1 — В /Ц  =  0,4; 2 — В /Ц  =  0Л8; 3 — В / Ц = 0.S2;
O D V  — I серия; II серия опытов

допотребности смеси при введении золы 
зависит от содержания в ней цемента: 
чем оно выше, тем ниже BjU, и тем

Рис. 2. Влияние расхода золы на прочность 
бетона с постоянным расходом цемента
1, 4 — В /Ц  =  0,82; 2, 5 — В Щ  =  0ЛЪ\ 3, 6 —
Я /Д = 0 ,4 ;  1...3 — прочность после пропарива­
ния; 4...6 — прочность пропаренного бетона 
в 28-суточном возрасте (обозначения те ж е, 
что и на рис. 1)

больше растет водопотребность (рис. 1). 
При введении золы взамен песка для 
бетонов с В /Ц ,  равным 0,82 и 0,48, наб­
лю дался выраженный оптимум проч­
ности бетона (рис. 2). П оложение опти­
мума с увеличением расхода цемента (с 
уменьшением В /Ц )  смещалось в сторо­
ну меньших расходов золы. Так, для бе­
тона в возрасте 28 сут оптимальная д о ­
зировка составила при В /Ц  =  0,82— 
200 кг,/м3; при В /Ц  =  0,48— 100 кг/м 3. 
При В / Ц = 0,4 введение золы взамен 
песка не приводило к повышению проч­
ности бетона (см. рис. 2).

Полученные результаты подтвердили 
предположение о том, что оптимальный 
расход золы возрастает для  бетонов с 
меньшим расходом цемента (или боль­
шим В /Ц ) .  Интересно отметить, что 
суммарное содерж ание цемента и золы 
в бетонах оптимальных составов имело 
близкую величину (430...500 кг/м 3). Ус­
тановленная закономерность мож ет быть 
положена в основу методики назначе­
ния составов бетонов с золой, оптималь­
ных по прочности.

М етодика основывается на результа­
тах эксперимента по введению золы в 
бетон, проведенного по приведенной вы­
ше схеме. По полученным данным стро­
ятся зависимости оптимальной дозиров­
ки золы от Щ В , водопотребности сме­
си от расхода золы, прочности бетона 
без золы и с оптимальными дозировка­
ми золы от Ц /В .

В качестве примера используются дан ­
ные, представленные в табл. 1 и на 
рис. 1 и 2. По этим данным построена 
зависимость оптимальной дозировки зо­
лы от Щ В , приведенная на рис. 3. Ис-

Т а б л и ц а  !

Р асход материалов, кг/м*

В Щ

Свойства
смеси

Прочность пропарен­
ного бетона, МПа

Прочность 
бетона 

нормаль* 
ного 

хранения 
в возрасте  

28 сут , 
МПа

вода цемент песок щебень зола
под­

виж ­
ность,

см

плот­
ность,
к г /м 8

после
пропари­

вания

через 
28 сут  

нормаль­
ного 

хранения

190 230 730 1200 0,82 2 2265 12 18,5 19,5
210 230 470 1200 200 0,91 4 2205 20,5 26 26
213 230 340 U00 300 0,95 3 2165 20 22,5 23
190 400 580 1200 — 0,48 2 2310 23 34 33
200 400 450 1200 100 0,50 3 2260 27 35,5 35
216 400 330 1180 200 0,54 3 2210 28 32,5 32
200 500 480 1180 — 0,40 2 2330 30 38 38
210 500 400 1180 50 0,42 2 2280 30 36 37
220 500 360 1120 100 0,44 2 2260 31 37 37

Т а б л и ц а  2

Марка
бетона

Р асход  материалов, кг/м3 Прочность  
составов  
с золой  

в возрасте  
28 сут, МПа

вода
■

цемент песок щ ебень зола

М 200 190/207 277/190 685/430 1200/1200 —,/220 22,0
М 250 190/205 330/270 640/415 1200/1200 -1/180 26,2
М 300 190/200 380/340 600/435 1200/1200 —/130 31,5

Рис. 3. Зависимость оптимального расхода  
золы в бетоне от Ц /В

+& В, л /м 3

1,5 2 р  ц / в

Рис. 4. Зависимость прироста водопотребности  
смесей с разным расходом золы от Ц /В  (циф­
ры на кривых — расход золы в смеси, кг/м з)

30

20

1

>

*

' У

7,5 2,0 Ц / В

П р и м е ч а н и е .  П еред чертой — состав без золы , после черты — состав с  золой.

Рис. 5. Зависимость прочности пропаренного 
бетона от Ц /В  в 28-суточном возрасте (пунк­
тир — прочность с учетом коэффицента 0,95) 
/ — бетон без золы; 2 —  бетон с оптимальным 
расходом золы

пользование в расчетах Д/В-отношения 
вместо расхода цемента удобней при 
обычной форме подбора состава бетона. 
Д ля  нахождения водопотребности сме­
сей с золой экспериментальные данные 
(рис. 1) удобней представить в виде, 
позволяющем интерполяцией находить 
увеличение расхода воды при любом 
расходе золы (рис. 4). При построении 
зависимости прочности бетона без золы 
и с оптимальным ее расходом от Ц /В  
(рис. 5) использована прочность пропа­
ренного бетона в 28-суточном возрасте. 
Это вызвано тем, что бетон с золой ха­
рактеризуется меньшим набором проч­
ности при твердении после пропарива­
ния. При отпускной прочности бетона
85...90% марочной прочностной эффект 
следует определять сразу после пропа­
ривания. Эффективность применения 
золы в этом случае возрастает.

Полученные зависимости позволяют 
перейти к назначению оптимальных со­
ставов бетона с золой. Исходными яв­
ляются производственные составы бе­
тонов, в которые планируется введение
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золы. Определяется Ц/В  равнопрочного 
бетона с золой (рис. 5), по его величи­
н е — оптимальный расход золы (рис. 3), 
по расходу золы — водосодержание сме­
си с золой (рис. 4). Расход щебня при­
нимается тем же, что и в исходном со­
ставе, расходы, цемента и песка нахо­

дятся обычным способом.
Полученные составы бетонов некото­

рых марок без золы и с оптимальными

ее дозировками приведены в табл. 2.
Составы без золы практически соот­

ветствуют составам бетона, применяе­
мым на Мельниковском заводе Ж Б И . 
П роверка предложенных составов с зо ­
лой подтвердила их обоснованность 
(см. табл. 2). Экономия цемента соста­
вила 40...87 кг/м 3, ее величина опреде­
ляется в первую очередь качеством зо­
лы,

Применение предложенной методики

позволяет, во-первых, реализовать оп­
тимальные дозировки золы не только в 
«средних» составах бетона, но такж е в 
составах с низкими и высокими В/Ц. 
Во-вторых, на основе одноэтапного экс­
перимента можно установить, какие 
максимальные количества цемента и 
песка допустимо заменять золой данно­
го качества при сохранении требуемой 
прочности в бетонах разных составов.

УДК 691.327:691.83

А. И. Л А Р И О Н О В , к ан д .  техн .  н ау к  (Н И И Ж Б )

Золы и шлаки ТЭС для бетона и железобетона

В отвалах накоплено свыше 1,3 млрд. т 
золошлаковых отходов ТЭС. Ежегодный 
выход их превышает 100 млн. т, из них 
примерно 15% составляет ш лак и 85% — 
зола.

В одиннадцатой пятилетке использо­
вано в народном хозяйстве 54 млн. т. В
1985 г. — 12 млн. т, в том числе для 
производства бетона и железобетона
3,5 млн. т, из них: золы сухого отбора 
720, ш лака 75 и золошлаковой смеси из 
отвалов 2705 тыс. т. В двенадцатой пя­
тилетке намечено использовать 93 млн. т, 
в том числе 20 млн. т для изготовления 
66 млн;, м3 бетона.

В технологии бетона применяют золу 
сухого отбора, песок и щебень из ш ла­
ка ТЭС и золошлаковую  смесь из отва­
лов. На эти материалы разработаны  го­
сударственные стандарты качества и об­
щесоюзные рекомендации по их приме­
нению. Д ля производства бетона при­
годна зола сухого отбора не всех элек­
тростанций. На многих ТЭС она не со­
ответствует требованиям стандарта по 
качеству. Ш лаки ж идкого удаления име­
ют стабильные свойства и вполне при­
годны для бетона. Золош лаковые смеси 
по глубине и площади отвала имеют не­
однородные свойства по содержанию зо ­
лы и ш лака в смеси, влажности, вклю ­
чениям несгоревшего топлива и др. Эф­
фективно использовать в бетоне отваль­
ные смеси можно путем тщательного их 
обогащения до оптимального состава.

Золу сухого отбора отгружаю т с 25 
ТЭС, оснащенных устройствами по от­
бору и отгрузке, и централизовано по­
ставляют потребителю автомобильными 
и железнодорожными' цементовозами, 
которые не приспособлены для перевоз­

ки сухой золы, обладающей высокими 
абразивными свойствами. Устройства 
загрузки и выгрузки часто выходят из 
строя. Специальный транспорт для пе­
ревозки золы не разработан. Золош ла­
ковые смеси на 90 отвалах разрабаты ­
ваю т потребители и доставляю т своим 
транспортом. При этом выборочная до ­
быча по отвалу золошлаковой смеси с 
максимальным содержанием ш лака и 
дальнейшее ее обогащение до опти­
мального состава в большинстве слу­
чаев не производятся.

Д ля  применения сухой золы на заво­
дах стройиндустрии необходимо смон­
тировать дополнительное оборудование 
для ее приемки, складирования и хра­
нения, подачи в расходные бункера и 
дозирования в смеситель. Это обору­
дование аналогично используемому для 
цемента. Песок и щебень из ш лака ТЭС 
применяют без реконструкции предпри­
ятий. Использование золошлаковых сме­
сей из отвалов требует значительной 
реконструкции предприятий: устройства 
закрытых складов с дренаж ем, пере­
делки бункеров, лотков и затворов. В 
технологии примеления золоЦилаковых; 
смесей возникают дополнительные труд­
ности, связанные со смерзанием, нали­
панием, зависанием, комкованием и дру­
гими свойствами этих материалов.

Золош лаковые материалы применяют 
в тяжелых, легких, ячеистых, ж аростой­
ких и специальных бетонах. Их исполь­
зуют для замены части цемента, части 
или всего мелкого и' крупного заполни­
теля из природных материалов или части 
искусственных пористых заполнителей, 
а такж е для улучшения технологических 
свойств бетонной смеси и повышения к а ­

чества бетона и конструкций. Примене­
ние золы ТЭС повышает пластичность 
смеси, улучшает ее удобоукладывае- 
мость, снижает водоотделение и- рас­
слоение и способствует формированию 
бетонных поверхностей высокого каче­
ства. Кроме того, золы увеличивают 
прочность бетона в поздние сроки твер­
дения, сульфатостойкость, снижают его 
пористость, что способствует повышению 
водонепроницаемости и морозостойкости. 
Из бетона с добавкой золошлаковых 
материалов изготовляют сборные и мо­
нолитные бетонные и железобетонные 
конструкции зданий и сооружений. Золу 
применяют такж е для приготовления 
строительных растворов всех видов.

Д ля  экономии цемента и кварцевого 
песка в тяжелых бетонах применяют в 
среднем 150 кг золы сухого отбора на 
1 м3. Эффективность разных видов зо­
лы по экономии цемента составляет
20...50 кг на 1 м3 бетона. Применение в 
бетоне и растворе, например, золы су­
хого отбора Ладыжинской, Бурштын- 
ской ГРЭС и им подобных экономит 1 т 
цемента на 3 т использованной золы, а 
Экибастузской ГРЭС — 1 т на 6...8 т 
золы. Высококальциевые золы канско- 
ачинских, ангренских углей, а такж е при­
балтийских, кашпирских сланцев и др. 
обладаю т высокой эффективностью. В 
отдельных случаях их можно использо­
вать в качестве самостоятельного низко­
марочного вяжущего. Однако большин­
ству таких зол присуще высокое содер­
жание нежелательных компонентов, та ­
ких, как свободный оксид кальция и 
магния, серосодержащие соединения, не­
сгоревшее топливо и другие, которые 
могут привести к неравномерному изме­
нению структуры бетона в процессе 
твердения и развитию, коррозии сталь­
ной арматуры. Выборочный отбор таких 
зол с допустимым содержанием нежела­
тельных компонентов на разных ступе­
нях их улавливания на ТЭС или допол­
нительная их переработка могут служить 
значительным резервом ;вторичных ре-
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еурсов для экономии цемента в бетоне. 
Экономия кварцевого песка составляет 
в среднем 100 кг на 1 м3 бетона или 
примерно 1 т песка на 1 т золы. Эконо­
мический эффект от применения золы 
сухого отбора в тяжелом бетоне состав­
ляет в среднем 1 р. на 1 м3 бетона, или 
6 р. на 1 т золы.

Песок и щебень из ш лака ТЭС при- 
мепяют в бетоне для замены кварцевого 
песка и щебня из природных каменных 
материалов. Экономия первичных м ате­
риалов составляет примерно 1 т на 1 т 
шлаков ТЭС. Расход цемента снижается 
на 4...G% на 1 м3 бетона. Экономический 
эффект зависит от стоимости ш лака и 
природных заполнителей в конкретных 
условиях производства. В районах, где 
используют привозные заполнители, 
экономический эффект достигает 5 р. на 
1 т шлака ТЭС.

Золош лаковую  смесь из отвалов при­
меняют в бетоне взамен мелкого н круп­
ного заполнителя и получают экономию
1 т природных материалов па 1 т золо­
шлаковой смеси. Расход цемента можно 
снизить только при использовании золо­
шлаковой смеси, содержащ ей в опти­
мальной пропорции золу требуемой дис- 
персноста и шлак заданного зернового 
состава. В большинстве случаев золо- 
ш лакавая смесь в отвалах не соответст­
вует этому условию и ее применение 
приводит к перерасходу цемента в бето­
не или к снижению его качества. Этот и 
другие технологические недостатки зо ­
лошлаковых смесей не позволяют реко­
мендовать их к повсеместному и широ­
кому применению. Главным направле­
нием утилизации отходов ТЭС для бе­
тона и ж елезобетона долж но быть ис­
пользование золы сухого отбора и ш ла­
ка раздельного удаления.

В легких бетонах применяют в качест­
ве мелкого заполнителя золу и золо- 
шйаковую смесь в количестве 100...200 кг 
на 1 м3 бетона. Это позволяет снизить 
расход цемента на 10 и керамзита на 
30%. Экономию 1 т цемента мож но по­
лучить, используя 7...9 т золы или зо ­
лошлаковой смеси. Экономический эф ­
фект составляет до 2 р. на 1 м3 бетона 
или до 10 р. на 1 т золошлаковых отхо­
дов.

В технологии ячеистых бетонов золы 
ТЭС применяют в качестве вяж ущ его и 
кремнеземистого компонента.

Объем производства изделий и конст­
рукций из тяжелого, легкого и ячеисто­
го бетонов составил в 1985 г. соответст­
венно 234, 20,4 млн. м3, а в 1990 г. до ­
стигнет 252, 36,6 млн. м3.

П отенциальная потребность золы су­
хого отбора для применения в бетонах 
таких объемов по оценке на минимзлЬ’

ном уровне может составить 50 млн. т 
в год. Экономия цемента от использо­
вания золы в бетоне может составить
10...12 млн. т и заполнителей — 38...40 
млн. т в год.

Мощности по отбору сухой золм на 
ТЭС Минэнерго СССР на 1 января
1986 г. составили 5763 тыс. т. В настоя­
щее время свободных мощностей нет. 
План ввода новых мощностей за один­
надцатую пятилетку выполнен Минэнер­
го СССР на 13%: введено 609 тыс. т
вместо 4685 тыс. т, предусмотренных 
планом. Ориентировочный план Мин­
энерго СССР по вводу новых мощностей 
по отбору сухой золы на двенадцатую  
пятилетку ; (тыс. т ): 1986 г. — 314,
1987 г. — 231, 1988 г. — 0, ' 1989 г. —
1150, 1990 г. — 929 тыс. т.

Если этот объем золы будет исполь­
зован только для бетона и железобето­
на, то к 1990 г. уровень ее применения 
может составить, менее 3,3 млн. т в год, 
что крайне недостаточно по сравнению 
с потенциальной потребностью, и не от­
вечает задачам ускорения развития на­
родного хозяйства. В короткие сроки 
значительно увеличить объемы утили­
зации можно повсеместным применением 
в бетонах и растворах влажной золы 
гидроудаления из отвалов с тщ атель­
ным контролем ее качества в соответст­
вии с требованиями действующих нор­
мативных документов.

Н аращ ивание мощностей по отбору 
сухой золы экономически выгодно. И з­
вестно, что под золоотвалы ТЭС отво­
дится территория в 300...500 га, а мощ­
ных ТЭС — до 1 тыс. га. К апиталовло­
жения в строительство золоотвалов и 
систем золоудаления составляют в сред-

Новые изобретения

№  21*

А. с. 1315432 СССР, М К И 3 С 04 В 28/14. 
Сырьевая смесь для получения гипсо­
бетона / А. К. Гармуте, А. А. Амбрасас, 
Р . Г. Пикутис (С С С Р); ЛитНИСиА.
А. с. 1315441 СССР, М К И 3 С 04 В 38/02. 
Способ приготовления ячеистобетонной 
смеси/ В. В. Андреев, В. А. Халин, 
С. В. Ф арафонова (С С С Р); Л енинград­
ский технологический ин-т.
А. с. 1315444 СССР, М К И 3 С 04 В 40/00. 
Способ приготовления бетонной смеси/
Н. Т. Реш етняк (С С СР).
А.с. 1315445 СССР, М К И 3 С 04 В 40/00, 
24/30. Способ изготовления строитель­
ных конструкций и изделий/ М. О. Са^

* См.: Открытия. И зобретения. — 19в7.

нем 4... 10, а некоторых — до 18...20 млн. 
р. и более. Протяженность пульпопро­
водов возрастает до 20 км. Эксплуата­
ционные расходы на удаление 1 т золы 
и шлака достигают 1...1,5 р., при этом 
расходуется 50...75 м3 воды и 30...40 
кВт-ч электроэнергии. При отборе су­
хой золы с ТЭС уменьшается загрязне­
ние окружающей среды.

Д ля эффективного и успешного при­
менения золошлаконых материалов и 
получения экономии цемента и заполни­
телей при производстве бетона и ж еле­
зобетона необходимо провести следую­
щие мероприятия: обеспечить предприя­
тия стройиндустрии золой сухого отбо­
ра в соответствии с требованиями ГОСТ 
25818 --83 с учетом ее эффективности по 
экономии цемента и потенциальной по­
требности; запретить смешивание на 
ТЭС улавливаемых раздельно шлака и 
золы; циладить раздельное удаление 
шлака до 10 млн. т и год и его исполь­
зование в народном хозяйстве; обеспе­
чить транспортными средствами и орга­
низовать централизованную поставку 
золы сухого отбора и шлака раздельно­
го удаления потребителям с учетом ста­
бильных связей конкретных ТЭС с оп­
ределенными заводами стройиндустрии; 
разработать типовые проекты устройств 
по приемке, подаче и дозированию золы 
сухого отбора и осуществить эти проек­
ты на заводах стройиндустрии в районах 
строительства установок по отбору золы 
на ТЭС; разработать систему цен на зо­
лош лаковые материалы, стимулирую­
щую их получение на ТЭС. и применение 
заводами Ж Б И , и повысить заинтересо­
ванность поставщиков и потребителей.

акян. Е. Б. Богдановская. Л . А. Саакян, 
Р. В. Крюков (СССР); Ц Н И И ЭП  ж и­
лищ а и Центральный межведомственный 
ин-т повышения квалификации руково­
дящих работников и специалистов стро­
ительства.
А. с. 1315580 СССР, М КИ 3 Е 04 С 5/06. 
Арматурный каркас консоли железобе­
тонной колонны / Б. В. Карабанов 
(С С СР); Ц НИ И ЭП  торгово-бытовых 
зданий и туристских комплексов.
А. с. 1315586 СССР, М КИ3 Е 04 J 21/12. 
Способ армирования бетонных изделий / 
Ш. Ю. Ш акиров, Р. В. Мкртчян, А. А. 
Исматов (СССР); Ташкентский политех­
нический ин-т.
А. с. 1315589 СССР, М КИ3 Е 04 J 28/02. 
Способ усиления стен зданий и соору­
жений/ Ю. И. Стариков (СССР) ПТТ 
Оргтехстрон.
А .с. 1315591 СССР, М КИ3 Е 04 Н 5/00, 
5/08. Рамный каркас здания/ М. С. Аба- 
канов, С. У. Чакеев (С С С Р ); Казпром- 
етройНИИпроект.
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Долговечность

УД К  «91.827:536.485

Ю . А. С А М А Р И Н , к а н д .  тех н .  наук,  М. Т. О РЛ О В , С. И, СТОПИЧ, и н ж е н е р ы  
(к о м б и н а т  Б р а т с к ж е л е з о б е т о н )

Оценка морозостойкости бетонов 
в производственных условиях

Для северных районов страны н Си­
бири, в том числе и для Иркутской ибл., 
обеспечение морозостойкости является 
одним из основных вопросов долговеч­
ности железобетонных конструкций.

В настоящее время долговечность при 
различных условиях эксплуатации оце­
нивается при замораж ивании образцов 
при температуре —20°С п воздушной 
среде и оттаивании при 20°С в пресной 
воде но СНиП 2.03.01—84. При этом 
положительные результаты  гарантируют 
долговечность железобетонных конст­
рукций в течение нормативного срока 
эксплуатации, который обычно состав­
ляет 50...100 лет. Наш производственный 
опыт показывает, что при относительном 
благополучии контроля по ГОСТ 
10060—76 в реальных сооружениях раз­
рушение из-за резких колебаний темпе­
ратур происходит в значительно более 
короткие сроки, особенно в условиях 
постоянного водонасыщения.

Длительное время в Братске для обе­
спечения морозостойкости в бетоны вво­
дили добавку С П Д , а с 1985 г. ее з а ­
менили черным сульфатным щелоком 
(ЧСЩ) — промежуточным продуктом 
производства Братского лесопромыш­
ленного комплекса. Закончены испыта­
ния 207 производственных партий про­
паренного бетона морозостойкостью от 
200 до 400 циклов. Из них в 29 случаях 
результаты оказались отрицательные: в 
21 случае прочность бетона к концу ис­
пытаний повышалась на 25...30% по 
сравнению с начальной, а у остальных 
8 партий с добавкой С П Д  наблюдались 
признаки разрушения и безусловного 
снижения прочности (табл. 1).

Анализ статистической изменчивости 
промежуточных и контрольных испыта­
ний показывает, что действующий в на­
стоящее время критерий, базирующийся 
на сопоставлении прочности контроль­
ных и эквивалентных образцов, харак­
теризует в основном случайность их рас­
пределения по отдельным группам. А 
необходимо оценивать степень деструк­
ции от воздействия низких отрицатель­

ных температур и уменьшение сопро­
тивления бетона до уровня, ограничива­
вшего дальнейшую эксплуатацию кон­
струкций.

Очевидно, максимальное число циклов 
попеременного замораж ивания — оттаи­
вания, соответствующее такому сниж е­
нию, будет характеризовать среднюю 
морозостойкость, а переход к марке бе­
тона F должен осуществляться с учетом 
изменчивости его структурных характе­
ристик п - ответственности сооружения. 
В качестве критерия может быть приня­
та прочность до испытания, причем, по 
нашему мнению, допустимо ее снижение 
на 15% к концу эксплуатации сооруж е­
ния.

Такой подход позволяет результаты, 
в которых прочность бетона после зна­
копеременных воздействий оказалась 
не ниже его класса, относить к полож и­
тельным. Тогда остается проблема точ­
ности оценки, обусловленная внутрипар- 
тионной изменчивостью механических 
свойств бетона, которая успешно реш а­
ется за счет дополнения разрушающего 
способа неразрушающим.

На нашем комбинате с 1985 г. по со­
гласованию с Н И И Ж Бом  оценка моро­
зостойкости осуществляется на призма­
тических образцах с одновременным 
контролем динамического модуля резо­
нансным методом [ 1] и призменной
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В25 490 0,37 300 400 0,18 0,22
ВЗО 480 0,39 300 400 0,68 0,80
ВЗО 450 0,41 300 300 0,30 0,37

Прочности. Это позволило значительно 
сократить число образцов, повысив до ­
стоверность результатов. При такой по­
становке только 8 партий, или 3,9%, не 
выдержали испытании, при этом расчет­
ная морозостойкость («по компенсаци­
онному фактору») почти всех составов 
превышала проектную (см. табл. I). 
Больш ая часть отрицательных резуль­
татов (6 из 8 ) приходится на образцы 
на ачинском цементе, характеризую­
щемся высокой (0,7...1,8 %) изменчиво­
стью содержания щелочных оксидов с 
преобладанием натриевой составляющей. 
Испытания бетонов на этом вяжущем 
показали, что увеличение РгО с 0,8 до 
1,4% снижает морозостойкость почти в
3 раза [2]. Учитывая значительное влия­
ние R2O на морозостойкость бетона, 
следует в ГОСТ 10178—85 ввести науч­
но обоснованный показатель с учетом 
статистической изменчивости.

Расчетно-экспериментальный метод 
(ГОСТ 10060—76) заслуживает особого 
внимания, поскольку широко использу­
ется. Система производственного конт­
роля обязывает не менее трех раз в сме­
ну определять «компенсационный ф ак­
тор» для текущей оценки морозостой­
кости. Усредненные суточные показате­
ли проставляются в паспортах на про­
дукцию, так как испытания по основно­
му способу очень продолжительны и 
очень редки. Опыт доказывает, что и 
расчетно-экспериментальный способ весь­
ма приблизителен и мало пригоден для 
определения действительной морозо­
стойкости.

Расчетная морозостойкость мелкозер­
нистых бетонов на крупном (Мк =  2) 
песке равна 1000 (Ц  : / 7 = 1  : 1), 300 
( Ц : П  =  1 : 2 ), 200 - ( Ц : П =  1 : 3) и со­
ответственно 400, 150, 125 на мелком 
(М„ =  1) песке. При введении золы мо­
розостойкость снижается до 200...75 цЛ;- 
лов. Были проведены три серии испыта­
ний каж дого состава по основному ме­
тоду с интенсивностью один цикл в сут­
ки, одновременно контролировались из­
менения динамического модуля и приз­
менной прочности. Все составы выдер­
жали более 500 циклов попеременного 
замораж ивания — оттаиБания, причем в 
процессе испытаний наблюдалось значи­
тельное повышение прочностных и дина­
мических характеристик (табл. 2 ).

Другим примером является высокая 
морозостойкость двенадцати производ­
ственных партий пропаренного бетона с 
расходом вяжущего' 260 кг/м3 и водо­
цементным отношением 0,58...0,60 при 
воздухововлечении 2,6...3,5%.

Основными недостатками расчетного 
метода по ГОСТ 10060—76 являются от» 
сутствие учета качества заполнителей,
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Характеристики

Л п р , МПа Е д Х Ю -3,
МПа

Н а  к р уп н о м  ( М к = 2 )  песке
Ц : П : В =  1 : 1 : 0,29 2,29 3,6 5,3 16,5 46/56,1 29,5/35,2
(Ц  : 3 )  : П : В =  (0,8 : 0,2) : 1 : 0,30 2,19 4,1 4,73 18,6 40,5/48,2 27,6/32,6
Ц : П : В =  1 : 2 : 0,37 2,19 5,2 3,85 15,6 34,45,1 2 7,/34,1
(Ц  : 3 ) : П : В =  (0,5 : 0,5) : 2 : 0,39 2,06 6,5 2,4 18,3 24/30,6 24,8/30,2
Ц : П : В = 1  : 3 : 0,48 2,16 6,3 2,32 15,4 19'27,4 2&;30,8
(Ц  : 3 )  : П : В =  (0,5 : 0,5) : 3 : 0,50 2,05 7,8 1,95 18,5 15,2/19,3 20,2/24,6

Н а м е лк о м  ( М к = 1 )  песке

24/30.7 
23/28.5 
19/26.8 

16,3/21,2 
13/20.4 
12/16,6

П р и м е ч а н и е .  Ц — цемент марки 500, 3  — зол а , у  — объем ная м асса, П — песок, В — во­
да . В числителе — начальные значения, в знам енателе — через 500 циклов.

Ц п В = 1  : 1 : 0,36 2,18 5,1 5,5 21,2 35/56,4
Ц 3

ОСОо’IIиС

1 : 0,38 2,11 5,5 5,04 24 29Д/44.4
Ц п : В — 1 : 2 :  0,48 2,14 6,5 4 ,4 19,9 19,7,/36,4
Ц 3 П : В =  0,6 : 0,4 2 ; 0,51 2,02 8,1 2,8 23,1 13,2/20.6
ц п В =  1 : 3 : 0,63 2,09 8,5 3,4 21 9,5/18,7
Ц 3 П : В =  0,6 : 0,4 3 : 0,66 2,01 Ш 2,3 22,5 8,5/14,6

химико-минералогического состава це­
мента, степени его гидратации, внутрен­
ней гюровой структуры. Все это делает 
расчетный метод малопригодным для 
оперативного контроля морозостойкости.

Более целесообразной представляется 
разработка экспресс-методов оценки 
морозостойкости с учетом среды эксплу­
атации и температурного режима. Нами 
проведены специальные исследования 
бетона класса В45. Работа проводилась 
на равноподвижных составах без добав­
ки (эталон) и с добавками С П Д  и 
ЧСЩ, на теплоозерском цементе марки 
550 химико-минералогического состава: 
C2S =  18%, C3S =  62 %, С3А =  6 %,
C4A F = 1 2 '% , R20  =  0,75%.

Все составы подвергались тепловлаж ­
ностной обработке по режиму ( 2 + 4 +  
+ 8+ 2 ) ч: выдерж ка, подъем темпера­
туры до 80°С, пзотермня и охлаждение. 
Методика предусматривала измерение 
контракции [3], капиллярной пори-

Т а б л и ц а  3

Среда «

П редельная моро­
зостойкость составов, 

циклы
зам ор аж и ­

вания
Т

ем
пе

р 
за

м
ор

а 
ни

я,
 

°(

б ез д о ­
бавки с ЧСЩ с СПД

Воздуш ная —20 50 550 550
—50 6 48 52

П ресная вода —20 8 55 60
—50 4 22 26

Раствор хло­ —20 2 12 26
ристого
натрия
5%-ный

—50 I 6 8

стости [4] и льдистости [5], которая 
определялась по формуле

i  =  (&20 ^в) у5 о / ( у 50 —  Рв) ^201

где £>в, v20, v5o —■ скорость собственных 
изгибных колебаний насыщенного образ­
ца и замороженного при температуре 
—20 и —50°С, м/с.

Исследования предусматривали два ва­
рианта температуры (—20 и —50°С) и 
три различные среды (воздушная, прес­
ная вода и 5%-ный раствор NaCl) замо­
раживания. Принимали условие, что пре­
дельная морозостойкость соответство­
вала снижению Е д на 20% и R np на 
15%. Насыщение образцов проводилось 
сразу после их тепловой обработки в те­
чение 48 ч, затем определяли начальные 
характеристики. При этом насыщение 
5%-ным раствором NaCl на начальных 
показателях практически не сказалось.

На рис. 1, 2 даются обобщенные ре­
зультаты испытаний на морозостойкость 
с интенсивностью 1 цикл в сутки. Ана­
лиз показывает, что в процессе испыта­
ния при —20°С в воздушной среде даж е 
после 550 циклов у составов с химиче­
скими добавками наблюдался постоян­
ный рост Е д и R Пр. У эталонного об­
разца с первых циклов началось сниже­
ние этих характеристик, предельного 
значения оно достигло при 50 циклах. 
При замене воздушной среды на ж ид­
кую процесс морозного разрушения рез­
ко ускоряется (табл. 3).

Разруш ения всех составов в жидкой 
среде начинались с поверхности и раз­
вивались по линейной зависимости (см. 
рис. 2 ), тогда как при испытаниях в 
воздушных условиях они носили нели­
нейный характер и распределялись рав­
номерно по всему объему.

Процесс морозного разрушения в воз­
душной и жидкой среде отличается тем, 
что в первом случае происходит обез­
воживание поверхностного слоя, во вто­
р о м — его обводнение. Это подтвержда­
ется характером проявления изгибных 
и продольных собственных колебаний 
образцов в процессе испытаний. В воз-

Рис. 1. Изменения прочностных а и динамических б характеристик бе­
тонов при испытаниях по основному м етоду ГОСТ 10060—76 
1 — состав без добавки; 2 — состав с ЧСЩ; 3 — состав с СПД

1а — 1д — эталон при замораживании при —50°С в ‘воздушной среде 
(а ) , при —20°С (б ) и —50°С (в ) в пресной воде, при — 20?С (г) и 
—50вС (д ) в 5%-ном растворе Хлористого натрия; 2а — 2д  — то ж е, со­
ставов с ЧСЩ; За — Зд  — то ж е, составов с СПД
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душной среде они повторяли друг дру­
га, в жидкой — изгибные колебания по­
стоянно снижались, а измеряемые по 
центру призм продольные либо остава­
лись на прежнем уровне, либо несколь­
ко возрастали.

Исследования подтвердили, что добав­
ки СПД и ЧСЩ  являю тся одинаково 
эффективными при замораж ивании бе­
тона в воздушных условиях при —20°С. 
Но их воздействия недостаточно для 
торможения процесса морозного разру­
шения, который ускоряется в пресной 
воде в 10 раз, в соленой — в 20...25, а 
при понижении температуры до —50°С — 
соответственно в 40 и 100 раз. А нало­
гичные результаты были получены при 
испытании бетона классов ВЗО, В25, 
В15 с этими же добавкам и на цементах 
других заводов.

Низкая эффективность пластифициру- 
юще-воздухово'влекающих химических 
добавок при испытаниях бетона в ж ид­
кой среде по сравнению с воздушными 
условиями требует пересмотра сущест­
вующих представлений об обеспечении 
морозостойкости. Д л я  подбора и провер­
ки долговечных составов необходимо 
дифференцировать способы испытаний с

учетом условий эксплуатации (среда, 
степень ее агрессивности, температурный 
режим) конструкций. Испытания д ол ж ­
ны носить экспрессный характер.

Из полученных результатов следует, 
что наиболее интенсивно разрушение 
происходит в процессе замораж ивания 
при —50°С в 5% -ном растворе NaCl. 
Очевидно, его можно принять в качест­
ве экспрессного, но коэффициент перехо­
да должен определяться для каж дого 
региона и зависеть от условий эксплуа­
тации конструкций. Д ля  проведения т а ­
кой работы и научного обоснования 
марки бетона целесообразна организа­
ция климатических станций натурных 
испытаний на морозостойкость.

Выводы
Д ля совершенствования стандарта по 

оценке морозостойкости необходимо от­
казаться от оценки расчетной морозо­
стойкости «по компенсационному ф ак­
тору», степень деструкции оценивать 
снижением прочности бетона по сравне­
нию с его начальными показателями или 
классом, дополнить механические испы­
тания резонансными. Проводить ' ис­
пытания следует при —20°С в воздуш ­
ной среде дЛя конструкций, эксплуати­

рующихся в условиях воздуш но-влаж­
ностного состояния и в пресной воде — 
водонасыщенного состояния; проводить 
испытания в 5% -ном растворе NaCl 
при —50°С, считая его экспрессным, с 
коэффициентом ускорения, равным 50 
по отношению к испытаниям при —20°С 
в воздушных условиях и 8 — в пресной 
воде.

Д ля обоснования требований морозо­
стойкости по видам конструкций в раз­
личных регионах целесообразна органи­
зация климатических станций натурных 
испытаний.
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Воздействие климата Узбекистана на свойства 

бетона с добавкой П-20

В С А Н И И РИ 1 изучались свойства бе­
тона с пластификатором П-20 в усло­
виях непродолжительного воздействия 
сухого жаркого климата. П ластиф ика­
тор П-20 приготовляется из С Д Б  пу­
тем его очистки от компонентов, з а ­
медляющих процессы гидрационного 
твердения цементов.

Нами изучалось влияние П-20 на 
комплекс свойств и структуру бетонов, 
подвергающихся продолжительному (от
6 до 34 мес) воздействию климата У з­
бекистана.

Свойства изучались на стандартных, 
лабораторных образцах и образцах, 
отобранных из натурных конструкций,

1 Курамбаев Б. Улучшение свойств бетона  
в условиях сухого ж аркого климата с по­
мощью пластификаторов / /  Бетон и ж ел езо ­
бетон. — 1982. — № 3. _  с . 24—25.

изготовленных с добавкой П-20 и из 
обычных бетонов Куйлюкского экспе­
риментального завода М Ж Б К . П ласти­
фикатор П-20 вводили с водой затво- 
р ен и я—'0,3%  массы цемента.

Д л я  изготовления конструкций при 
использовании добавки расход цемента 
и воды снижали на 10%. Ж есткость 
бетонных смесей без добавки при этом 
составляла 25 с, с добавкой и снижени­
ем расхода цемента и воды — 20, с до ­
бавкой без снижения расходов цемента 
и воды — 7 с.

Сопоставлялись свойства бетонов с 
добавками и без добавки. Образцы из 
бетона с добавками, твердевш ие под 
воздействием климатических условий, 
сравнивались с образцами, твердевш и­
ми в нормальных условиях.

Тепловлажностная обработка образ­

цов и конструкций осуществлялась в 
камерах ямного типа по режиму (2+  
+ 4 + 2 + 7 )  ч при температуре 85...90°С. 
После распалубки их выдерживали в 
цеху в течение суток, конструкции — до 
8 сут, затем вывозили на полигон для 
дальнейшего твердения. Часть образ­
цов помещали в камеру нормального 
твердения.

При комплексных испытаниях образ­
цов в различные сроки определялись 
кубиковая R  и призменная R b прочно­
сти, модуль Е ь и коэффициент v упру­
гости, нижняя R°crc и верхняя R vcrc 
условные границы микротрещинообра- 
зования, водопоглощение W. Проводи­
лись такж е рентгенографические, хими­
ческие, дифференциально-термические и 
петрографические исследования. Основ­
ные характеристики бетона приведены 
в табл. 1.

Результаты  представленных в табл. 1 
экспериментов показывают влияние 
добавки П-20 на чувствительность бе­
тона к негативным воздействиям клима­
та Узбекистана. Так, в возрасте 9 мес 
недобор кубиковой прочности при на­
личии добавки составил 43%, призмен­
н о й — 23, а без добавки в тех же ус­
л о в и я х — 29 и 17% соответственно.
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Т а 6 л и 1

Возраст
бетона R * * Е Ь V п сгс /?V‘'с г с W

3 сут 1,08 1,25 1,07 1,00 1,03 1,08 0,97
1,07 1,13 1,08 1,01 1,00 1,08 1,02

28 сут 0,78 0,81 1,37 1,01 0,89 0,95 1,33
0,93 0,95 1,31 0,99 0,89 0,95 1,43

3 мес 0,51 0,61 1,22 0,96 0,85 0,91 1,81
0,67 0,70 1,16 0,95 0,85 0,89 2,23

0,58

6770

0,64
ОЛЯ

9 мес 0,57 0,77 0,88 0,98
0,71 0,83 0,96 1,04 >

0,93
0,98

0,95
0,91»

0,88

0,89

0,92
0,91

12 мес

18 мес

0 ,6 1
0,65

0^75
0,79

0,82
0,86

0,89
0,95

1,03
1,05

0,90
0,90

0,94
0,95

1,80
2;сз

0,97
0,97

1,50
2,66

0,94
0,96

1,66
3,12

0,81
0.79

0,89
0,8В

М)_0

0,99
0,89
0,87

0,92
0,9-1

1,15
2,00

При этом водопоглощонне бетона без 
добавки под воздействием климата уве­
личилось в большем степени, чем бето­
на с добавком (2,66 против 1,50).

Анализ рентгенограмм показал, что 
в образцах с добавком, твердевш их в 
/сченне 1 мес в реальном климатиче­
ском среде по сравнению с этими же 
образцами в возрасте 10 сут, наблю да­
ется увеличение интенсивности линии, 
относящихся к гидрату окиси кальция 
и кальциту. Ирм твердении в сухом и 
жарком климате в течение 0 мес при 
сопоставлении с твердением в течение 
1 мес интенсивность линий негпдратм- 
рованных минералов поргландиемент- 
ноги клинкера C;lS и C2S практически 
не изменилось. У бетонов, твердевших 
в нормальных условиях, максимумы, ха­
рактерные Для пегндратированных ми­
нералов цементного клинкера, с возра­
стом уменьшаются, а после 6 мес нор­
мального твердения они незначительны.

Результаты дифференциал ьно-тер мн- 
ческого анализа (ДТА) вяжущ ей части 
бетона с добавком соответствуют ре­
зультатам рентгенографических исследо­
вании. Так, кривые ДТА вяж ущ ей час­
ти бетона с добавкой после 6 мес 
твердения в климатической среде по 
интенсивности идентичны кривым ДТА 
аналогичного бетона, твердейшего в 
течение 1 мес в тех лее условиях.

Результат!,I химического анализа 
(табл. 2) -показывают, что условия 

твердения окасывают значительное вли­
яние на скорость и глубину гидрата­
ции бетона с добавкой пластификато­
ра П-20. 1

Текстура цементного камня относи­
тельно пористая, трещиноватая. На 
контакте цементный камень — заполни­
тель наблюдается преимущественно 
гидросульфоалюммнат, представленный 
зернами нитеобразной игольчатой фор­
мы размером 1...10 мкм. Контакты с 
заполнителем неплотные, наблюдаются 
зазоры шириной до 10 мкм. Нередко 
мпкротрещины с контактов переходят 
в цементный камень, образуя трещино­
ватую текстуру. Наличие полых мик- 
ротрещин, пе заполненных новообразо­
ваниями, доказывает развитие дефектов 
структуры под воздействием климата.

Таким образом доказано, что пласти­
фикация добавкой П-20 без снижения 
расхода цемента увеличивает чувстви­
тельность бетона к негативным воздей­
ствиям климата. Поэтому интерес пред-

Т а б л и ц а  2

П р и м е ч а н и е .  Н ад чертой — бетон с добавкой П-20 без экономии цемента, твердевший 
под воздействием сухого ж аркого климата; под чертой — бетоны без добавки, твердевш ие в 
нормальных условиях.

В пробе вяжущ ей части бетона с 
добавкой П-20, твердевш его в реаль­
ных условиях сухого ж аркого клим а­
та, содержание свободной извести и 
связанной воды значительно меньше, 
чем п пробе аналогичного бетона, твер­
девшего в нормальных условиях (5,77 
и 4,85 против 8,43 и 7,44j. При этом 
содержание связанной иолы бетонных 
образцов, твердевших 180 сут в реаль­
ных условиях климата, уменьшилось по 
сравнению с тем же бетоном после 30 
сут.

Представленные в табл. 3 результа­
ты петрографического анализа показы­
вают, что реальные климатические воз­
действия оказываю т существенное вли­
яние на структуру бетона с добавкой 
П-20 в возрасте 2 г. 10 мес.

Пластифицированные- бетоны, твер­
девшие под воздействием сухого ж ар ­
кого климата, отличаются от бетонов 
без добавки и с добавкой П-20, твер­
девших в нормальных условиях, мень­
шим количеством новообразований, 
увеличенным содержанием пепрогидра- 
тировавших реликтов и размерами пор.

М икроскопические исследования реп­
лик свежих сколов, снятых с цемент­
ного камня, показали, что в бетонах, 
твердевших под воздействием сухого 
ж аркого климата, присутствует боль­
шое число зародышей кристаллизации. 
Возможно, это связано со спецификой 
воздействия климата па бетоны с д о ­
бавкой П-20, которое повлекло за со­
бой прекращение роста кристаллов и 
увеличение размеров пор, числа полых 
трещин.

Возраст  
бетона, сут

Содержание, %, пробы вяж у­
щей части бетона

свободной
извести

свободной
воды

связанной
йоды

10 5,00/5,88 3,01/3,71 4,09/5,06
30 5,66/8,80 1,59/3,28 5.02/6,56

180 5,77/8,43 1,81/2,78 4,85/7,44
П р и м е ч а н и е .  Перед чертой — для об­

разцов бетона с добавкой, твердевших под 
воздействием климата; после черты — для о б ­
разцов, твердевших в нормальных условиях.

( б л и ц а  3

Характери­
стики струк­

туры

Пепрогидра- 
тированные 
реликты, % 
Н овообразо­
вания, % 
Гидрогель, % 
Гидросилика­
ты и гидро­
окись, % 
Гидросульфо- 
алюминат, % 
Пористость,
%
Размеры пор, 
мкм

Пропаренный бетон

без добавки с добавкой  
И -20

3—5/7—10

I Г,—2(V15
7 - V 5  

7—^/8— ю

3.5/0,5 

li/5—7 

до 70/80— 180

12— 14,/15

10— 15/Л)

3—5 5̂ 
2 - 3 /1 ,5 - 2

3.5—3/1,5

3—5/5—7

50—30Q/ 
'00-500

П р и м е ч а н и е .  П еред чертой — для б е ­
тона, твердевшего в нормальных условиях; 
после черты — то ж е, в условиях сухого ж ар­
кого климата.

Т а б л и ц а  4

Возраст бетона

Характеристики
7—8 мес 1,5 г.

Средняя прочность, 
МПа
Коэффициент вариа­
ции, %
М одуль упругости X. 
Х10<, МПа 
Коэффициент  
Пуассона
Иодопоглощение, %

53,0/39,2  

5,8/10,8  

4,1 /3 ,4  

0,167/0,134 

10,10/9,90

51,3/48,7  

6,7/9,4  

3,8/3,1  

0,174/0,160 

9,85/10,15

П р и м е ч а н и е .  Перед чертой — для б е ­
тона с добавкой П-20 и уменьшенным расхо­
дом цемента и воды; после черты — для бе­
тона без добавки.
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стаиляет исследование свойств бетонов 
с добавкой, при изготовлении которых 
уменьшался расход цемента и воды. 
Такие исследования проводились на 
конструкциях — преднапряж енных до ­
рожных плитах, изготовленных по 
проекту Киевского ф илиала института 
Союздорпроект. Х арактеристики свойств 
бетона плит приведены в табл. 4.

Анализ показывает, что наблюдался 
спад прочности бетона, который сопро­
вож дался увеличением коэффициента 
вариации прочности. При этом модуль 
упругости уменьшился, а коэффициент 
Пуассона увеличился, что является

свидетельством развития дефектов 
структуры материала под воздействием 
климата Узбекистана. В бетонах без 
добавки за тот ж е период увеличи­
лась прочность на 24% при уменьшении 
коэффициента вариации прочности на 
9,5%.

Выводы

Пластификация бетонов добавкой 
Г! 20 в условиях климата Узбекистана 
приводит к неполному использованию 
потенциальных возможностей цемента, 
что характеризуется увеличением числа 
непрогидратировавших реликтов.

Введение добавки П-20 епособствует

увеличению числа зародышей кристал­
лизации, замедлению процесса гидра­
тации цемента и развитию микродефек­
тов структуры бетона во времени. 
Увеличивается чувствительность бето­
нов к негативному воздействию клима­
та.

Применение добавок подобного типа 
необходимо тщательно изучить не толь­
ко по показателям прочности, но и по 
результатам физико-химических и пет­
рографических исследований, а такж е 
по изменению свойств бетона во вре­
мени под воздействием негативных 
факторов климатической среды.

УДК 69.022.2:699.82

А. С. ДМИТРИЕВ, к а н д .  техн .  наук,  А. В. ШЕВЧЕНКО, инж . (НИИЖБ)

Бетон без поверхностной гидроизоляции 

для безрулонной кровли

Большая трудоемкость кровельных 
работ, малый уровень их механизации 
и сезонность производства в жилищном 
строительстве ускорили разработку и 
внедрение безрулонной железобетонной 
кровли. Д ля повышения долговечности 
такие кровли покрываю т различными 
гидроизоляционными материалами — 
мастиками, лакам и. Однако, как пока­
зывает практика, эксплуатационная 
долговечность этих материалов не пре­
вышает 2...3 лет.

Технология нанесения гидроизоляцион­
ных покрытий па железобетонные пли­
ты весьма трудоем ка, энергоемка, 
длительна и требует организации спе­
циального поста. Д л я  стабилизации 
всех известных составов покрытий не­
обходимо длительное время — от 12 ч 
до 3 сут. Например, применяемая на 
ДСК №  1 ( М осква) мастика ЭГИ К нано­
сится дваж ды , и в течение 48 ч ж еле­
зобетонные конструкции кровли нахо­
дятся в специальной камере. Срок 
службы мастики не превышает указан­
ного выше.

Недостаточная долговечность гидро­
изоляционных покрытий объясняется не 
низким их качеством, а отсутствием 
химической однородности покрытия н 
бетона. Д ругая причина в том, что при 
эксплуатации в зимнее время бетой 
плиты покрытия со сторолы чердака 
имеет более высокую температуру, чем 
его наруж ная поверхность. Поэтому в 
бетоне начинается процесс тепломассо- 
персиоса — пары влаги перемещаются

к холодной поверхности. Влага скапли­
вается под изолирующим слоем, и до ­
статочно несколько циклов зам ораж и ­
вания и оттаивания, чтобы гидроизоля­
ционная пленка отслоилась. О тслаива­
ется даж е изоляция из эпоксидной 
смолы, которая имеет очень высокое 
сцепление с бетоном. В этом случае 
разруш ается подповерхностный слой 
бетона.

Бсзрулонная кровля лучше работает, 
если иа ее плиту не наносить гидро­
изоляционный слой, а изготовить плот­
ный долговечный водонепроницаемый 
бетой.

Климатические условия создают це­
лый комплекс воздействия внешней 
среды на безрулонную кровлю. При 
эксплуатации конструкции подвергаю т­
ся попеременному замораж иванию  и 
оттаиванию, увлажнению и высуш ива­
нию, воздействию солнечной радиации, 
которая вызы вает их ежесуточный на­
грев и охлаждение. Все это расш аты ­
вает структуру бетона и снижает его 
долговечность.

Из всех перечисленных воздействий 
внешней среды на безрулонную кров­
лю до настоящего времени фактически 
нормировали лишь требования к моро­
зостойкости бетона и водонепроницае­
мости. Но, как показали исследования 
[ 1], наиболее сильное воздействие на 
бетон безрулонной кровли оказывает 
попеременное нагревание — охлаждение. 
Циклический нагрев до 70...75”С и ох­
лаж дение до 18...20°С разруш аю т

структуру бетона класса В30...В35 за 
50 циклов, а при испытании на моро­
зостойкость эти бетоны выдерживают 
300 циклов замораж ивания — оттаива­
ния. Периодическое увлажнение бето­
на, как показали исследования [2J, ока­
зы вает скорее положительное, чем не­
гативное влияние на структуру бетона, 
так  как способствует залечиванию во*- 
никших в ней дефектов.

Таким образом, анализ воздействий 
внешней среды на бетон безрулонной 
кровли показал, что необходимо преж­
де всего учитывать воздействие солнеч­
ной радиации —■ нагрев и охлаждение и 
попеременное замораживание — оттаи­
вание. Нормирование требований к бе­
тону кровли только по морозостойко­
сти и водонепроницаемости не отраж а­
ет реальных условий его работы в 
процессе эксплуатации н не является 
достаточным.

Нами была предложена новая мето­
дика определения долговечности бетона 
безрулонной кровли [ 1], в дальнейшем 
несколько видоизмененная [3J. Она за ­
ключается в следующем. Образцы-кубы 
бетона с ребром 10 см помещали в ка­
меру. Там они циклически нагревались 
по режиму: подъем температуры сре­
ды От 18...20 до 75°С (3 ч), изотерми­
ческая выдержка при I —  75°С (1 ч), 
естественное охлаждение в камере до
18...20°С, выдержка образцов при тем­
пературе 18...20°С (1 ч). Затем цикл 
нагрева повторяется. После 60 циклов 
нагревания — охлаждения образцы ис­
пытывали на морозостойкость по ГОСТ 
10060—76.

При указанном комплексе воздейст­
вия долговечность бетона следует оце­
нивать новой характеристикой — термо- 
морозостойкостью бетона (ТМ рз). Она 
может быть определена как сумма 
6 0 + F , где 60 — количество циклов на­
гревания — охлаждения, a F — количе­
ство циклов замораж ивания, которое 
выдерживает бетон при испытании по
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ГОСТ 10060—-76 после предваритель­
ных 60 циклов нагрева. Эта характери­
стика наиболее точно отраж ает экс­
плуатационную долговечность бетона в 
конструкции кровли без поверхностной 
гидроизоляции.

Необходимо отметить, что данное ис­
пытание более суровое, чем воздействие 
внешней среды в природных условиях. 
В летний период эксплуатации бетон 
циклично нагревается солнечной ради а­
цией, цикл нагрева происходит более 
плавно, чем по данной методике. В 
осенний период он длительно увлаж н я­
ется и находится в мягких условиях 
твердения. З а  это время бетон может 
восстановить свою структуру, и при по­
следующем воздействии мороза нару­
шения его структуры будут малозна­
чимы.

Таким образом методика наиболее 
реально отраж ает условия эксплуата­
ции конструкции кровель. Следует от­
метить, что до  настоящего времени еще 
не определены требуемые величины 
термоморозостойкости для таких конст­
рукций. В связи с этим была постав­
лена задача уточнить влияние различ­
ных составов, химических добавок и 
технологии изготовления на величину 
этой характеристики бетона.

Исследования выполняли на бетонах 
с гранитным и известняковым щебнем 
(с расходом 900, 750 и 500 л /м 3) на 
портландцементе с минеральными до­
бавками Воскресенского завода и на 
сульфатостойком портландцементе мар­
ки 400. О садка конуса смеси во всех 
составах вы держ ивалась в пределах
1...4 см. Результаты  испытаний бетона 
на термоморозостойкость (ТМрз) при­
ведены в табл. 1 (на цементе Воскре­
сенского завода, СзА==8 %) и табл. 2 
(на сульфатостойком портландцементе). 
Из таблиц следует, что ТМрз бетона 
на гранитном щебне значительно мень­
ше, чем на известняковом щебне. Бетон 
с большим количеством крупного з а ­
полнителя обладает весьма низкой тер­
моморозостойкостью, особенно на гра­
нитном щебне. По мере уменьшения со­
держания крупного заполнителя ТМрз 
увеличивается. Применение низкоалю- 
минатного цемента примерно в 2 раза 
повышает ТМрз бетона по сравнению с 
цементом Воскресенского завода.

Применение для конструкций безру­
лонной кровли наиболее распростра­
ненного крупного заполнителя (щебня) 
из изверженных пород не обеспечивает 
даж е минимально необходимой их дол­
говечности, особенно при использовании 
среднеалюминатных портландцементов. 
Лучшие результаты у бетонов на и з­
вестняковом щебне и низкоалюминат- 
ном портландцементе. При этом из-

Т а б л и ц а  1

Вид крупного 
заполнителя  

и расход, л/м 3

Прочность 
бетона 

в возрасте 
28 сут , 

МПа

Термоморо­
зостойкость

Гранит, 500

Гранит, 700 
Известняк, 700 
Гранит, 900 
Известняк, 900

П р и м е ч а н и е  
бетона с В Щ — 0,6 
= 0 .4 .

24,0/35,7

26,2/36,5
27,8/38,1
25,7/38,0
28,3/40,0

. П еред че 
, после че|

60+100/60+
+200

60+ 25/60+ 50
60+75/60+150
60+ 15/60+15

60+50/60+100

>той прочность 
ты — с В ] Ц =

Т а б л и ц а  2

Вид крупного 
заполнителя  

и расход, л/м 3

Прочность 
бетона  

в возрасте  
28 сут, 

МПа

Термоморо­
зостойкость

Гранят, 700 
Известняк, 700

Г ранит, 900 
Известняк, 900

23,2/36,5
27,4 /39 ,7

29,1 /41 ,0
26,8/43,3

60+80/60+120
60+120/60+

+ 200
СО+35,/60+70

60+90/60+180
П р и м е ч а н и е .  П еред чертой прочность 

бетона с В ,:Ц = 0 ,6 ,  после черты — с В /Ц  =  0,4.

Т а б л и ц а  3

Вид добавки  
и количество, %

П
ло

тн
ос

ть
 

бе
то

н
­

но
й 

см
ес

и,
 

к
г/

м
3

П
ро

чн
ос

ть
 

бе
то

на
 

i в 
во

зр
ас

те
 

28 
су

т,
 

М
П

а

Т
ер

м
ом

ор
оз

о-
ст

ой
ко

ст
ь^

2410 32,4 60+100
ЛСТ, 0,2 2400 32,8 60+250
СДО , 0,01 2340 31,0 60+300*
Л С Т + С Д О , 2380 31,6 60+300*
0,15+0,01
С -3+ бен тон и т+ 2420 36,4 60+250
+  СНВ, 0 ,7 + 5 +
+0,05
С-З+кремнеземи- 2420 48,2 60+300*
стая пыль,
0 ,7 + 5

* Испытания были прекращены, хотя о б ­
разцы имели высокий коэффициент м орозо­
стойкости и могли вы держать больш ее чи- 
с.ю  циклов.

П р и м е ч а н и е .  Р асход  гранитного щебня 
для всех составов 720 д /м “.

вестняковый щебень долж ен иметь мар­
ку по прочности не меиее 600 и отве­
чать всем требованиям ГОСТ 10268— 
80. О днако термоморозостойкость бето­
на на этих материалах тож е невысока.

Повышение ТМрз бетона наблю дает­
ся при уменьшении расхода щебня до 
500 л /м 3 (см. табл. 1), но такие бето­
ны имеют более высокие деформации 
усадки, что может привести к обра­
зованию усадочных трещин в тонко­
стенных конструкциях плит безрулон­
ной кровли.

Наиболее технологичным способом 
улучшения структуры и повышения 
долговечности бетона является исполь­
зование химических добавок. Д ля  ис­
следования были выбраны наиболее 
распространенные — Л СТ (лигносуль- 
фонат технический), СДО и комплекс 
Л С Т + С Д О , а такж е новые комплексы

на основе суперпластификатора С-3. 
Д обавка ЛСТ применялась в количест­
ве 0,2% , СДО — 0,01% и комплекс 
Л С Т + С Д О  в количестве 0,15+0,01%  
массы цемента. Новые комплексы со­
стояли из добавок: С -3+ бентон ит+
+ С Н В  (0 ,7 + 5 + 0 ,0 5 )%  и С -З+кремне- 
земистая пыль (0 ,7+ 5) %.

Введение .добавок изменяло состав 
бетона (при постоянном значении 
В / Ц = 0,43 и О К = 1 ...4  см), расход 
цемента сокращ ался с ЛСТ на 7% , с 
СДО. на 4% , с комплексом Л С Т + С Д О  
на 9% и с новыми комплексами— со­
ответственно на 10, 5 и 0% . Результа­
ты испытаний бетонов с химическими 
добавками на ТМрз — в табл. 3.

Исследования показали, что присут­
ствие добавок повысило ТМрз бетона. 
Например, долговечность бетонов на 
гранитном щебне с добавками увеличи­
лась в 2...3 раза по сравнению с бето­
ном без добавок. Улучшение ТМрз бе­
тона с химическими добавками обус­
ловливается не только улучшением по- 
ровой структуры цементного камня. В 
значительной мере изменились его де­
формационные характеристики, что уве­
личивает способность растворной части 
сниж ать напряжения, возникающие 
главным образом от усадки в зоне 
контакта крупного заполнителя и рас­
твора при воздействии внешней среды.

Анализ работы бетона в конструкци­
ях безрулонной кровли показывает, что 
бетон лучше сопротивляется агрессив­
ным воздействиям внешней среды, ес­
ли на плиту кровли не наносить по­
верхностные гидроизолирующие покры­
тия.

При определении долговечности кон­
струкций необходимо учитывать еж есу­
точное их циклическое нагревание и 
охлаждение.

Д ля  оценки долговечности бетона без­
рулонной кровли предложена новая 
характеристика бетона — термоморозо­
стойкость, а такж е методика ее опре­
деления. Выбор материалов и состава 
бетона оказывает существенное влияние 
на ТМрз, которая повышается при при­
менении крупного заполнителя из плот­
ных карбонатных пород, ограничении 
количества крупного заполнителя в пре­
делах 750...800 л /м 3, применении низ- 
коалюминатного портландцемента с со­
держанием С3А =  6 % и менее. 
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С. Г. СТАШ ЕвСКАЯ, канд. теян. наук, И. А . ЗУЕВ , инж. (ВЗИСИ)

Выявление дефектов железобетонных 
конструкций

УДК 021.012.« :В 2 0 .10

На Архангельском целлю лозно-бумаж­
ном комбинате проводили обследование 
сушильного цеха д л я  выявления сущ ест­
вующих дефектов и назначения реко­
мендаций по их устранению.

Сушильный цех расположен в много­
этажном производственном здании, вы­
полненном в монолитном железобетоне. 
По конструктивной схеме здание пред­
ставляет собой каркасную  систему. Под 
воздействием повышенной влажности и 
выделений газа С1С02 в цехе постоянно 
формируется агрессивная среда. Здесь 
установлено много оборудования, рабо­
тающего в динамическом режиме, что 
приводит к разрушению защитного слоя 
н коррозии арматуры . В связи с этим 
нарушена эксплуатационная пригод­
ность здания. Д л я  того чтобы устра­
нить существующие дефекты, необходи­
мо прежде всего установить возм ож ­
ность эксплуатации при существующей 
нагрузке из условий фактической проч­
ности материалов. При этом учитывалась 
данная среда с наличием возможных 
или предполагаемых трещин, меняющих 
условия прочности.

Обследование конструкций проводили 
в несколько этапов. Вначале предвари­
тельно осматривали сооружения и от­
дельные конструкции. При необходи­
мости сразу намечали мероприятий по 
их усилению путем временных крепле­
ний. К ак показала практика, аварийное 
состояние конструкций наступает преж ­
де всего при наличии разрушенных уча­
стков с наклонными сквозными трещи­
нами сдвига в сж атых зонах ж елезобе­
тонных элементов, с раздроблением бе­
тона в сж атых зонах элементов и изги­
баемых элементов, косыми трещинами 
с шириной раскрытия более 0,2 мм 1 
преднапряженных балках первой и вто­
рой категорий трещиностойкости. Косые 
трещины с шириной раскрытия более 
0,3 мм наблюдались и в опорных частях 
балок и ферм, что свидетельствовало о 
проскальзывании арматуры. Имелись 
также отколы бетона и продольные тре­
щины па нижней и торцевой гранях б а ­
лок, что явилось результатом раскалы ­
вания торца конструкций. О бстоятель­

ное обследование выявило наличие вер­
тикальных трещин с шириной раскры ­
тия более 0,1 мм в изгибаемых элемен­
тах и прогибы этих элементов, превы­

шающие ‘До пролета. В таких условиях 
естественными были коррозия продоль­
ной арматуры, образование трещин бо­
лее 2,5 мм в растянутых поясах предна­
пряженных балок и ферм.

Н аблю дались дефекты технологиче­
ского характера. Были обнаружены не­
заполненные полости в каналах конст­
рукций с пучковой высокопрочной арм а­
турой, изменение цвета, глухой звук при 
простукивании и отслоение бетона, мел­
кая  сетка трещин на его поверхности 
или расслоение с прогибом нижнего слоя 
вместе с рабочей арматурой, повышен­
ная гибкость железобетонных элементов.

После предварительного осмотра и 
изучения технической документации оп­
ределяли программу детального обсле­
дования всех конструкций. По итогам 
натурного обследования конструкций 
составляли ведомость внешних деф ек­
тов с зарисовкой всех повреждений и 
трещин. И змеряли и фиксировали по­
перечные сечения, пролеты и сопряж е­
ния конструкций. Обследование соеди­
нений с другими конструкциями выяви­
ло действительную ' схему их работы. 
Были определены фактические нагрузки, 
воспринимаемые конструкцией, а такж е 
собственная масса конструкций. Важным 
оказалось правильно оценить крановые 
нагрузки, выявить их фактические зна­
чения, вид и самое невыгодное сочета­
ние.

Располож ение, число, диаметр и внеш­
ний вид стержней продольной арм ату­
ры определяли вырубкой борозд в з а ­
щитном слое бетона — в середине про­
лета внизу балки или балочной плиты 
и у опор. Проверяли такж е толщину 
защ итного слоя бетона и коррозию ар­
матуры.

Д л я  быстрой оценки несущей способ­
ности расчет можно вести по методу 
разруш аю щ их нагрузок с коэффициен­
том запаса. Однако образцы арматуры 
для испытания нужно вырезать лишь в 
тех местах, где уменьшение сечения ар ­
матуры менее опасно. В то ж е время 
необходимо предусмотреть восстановле­
ние стерж ня, из которого взят образец, 
так как приварка накладки подходит не 
для всех марок стали.

Прочность бетона в конструкции оце­
нивали неразрушающим методом с ис­
пользованием молотка К. П. Каш карова.

По материалам натурного обследова­

ния состояния несущих и ограждающих 
конструкций сушильного цеха Архан­
гельского Ц Б К  с учетом проектных дан­
ных Ленгипробума, а такж е данных по 
прочности бетона выявлено, что бетон 
подвесных потолков корродирует снизу, 
из-за чего при толщине плиты 6 см его 
прочность на верхних фибрах соответст­
вует в среднем классу В 15, а на ниж­
них — классу В3,5. Ребристые покрытия 
и перекрытия некоторых пролетов не 
защищены подвесными потолками, кор­
родируют, их состояние значительно 
хуже. Раскрытие трещин местами пре­
вышает расчетное (0,2...0,3 мм), проги­
бы достигают ‘/so.-.Vioo пролета. П ослед­
нее стало следствием ползучести бетона. 
Следы коррозии обнаружены на арм а­
туре открытых подвесок, поддерживаю­
щих подвесные потолки. Подвески не 
окрашены и испытывают постоянное воз­
действие агрессивной среды. Наружные 
фахверковые кирпичные стены корпуса 
находятся в удовлетворительном состоя­
нии изнутри (прочность соответствует 
классу ВЗ,5...В7,5) и в неудовлетвори­
тельном снаружи. Здесь имеются види­
мые местные разрушения кладки из-за 
агрессивности среды и больших темпе­
ратурных перепадов. Вследствие боль­
шой трудоемкости ремонтных работ це­
лесообразно поэтапно заменять стены 
(отдельными участками) навесными лег­
кобетонными панелями с надежной об­
лицовкой.

Подробное сопоставление натурных и 
проектных данных в течение 50 лет по­
казало, Что класс бетона на существую­
щем объекте упал с В22,5 до В3,5. Но 
железобетонные конструкции, защищен­
ные от прямого воздействия газовлаж ­
ной среды либо подвесными потолками, 
либо лакокрасочным покрытием, не кор­
родировали. О днако обычные лакокра­
сочные покрытия, принимаемые для за ­
щиты железобетонных конструкций, не­
долговечны, поэтому было предложено 
защ ищ ать поверхность железобетонных 
конструкций пластбетоном на основе 
эпоксидных смол.

Прочность железобетонных конструк­
ций, находящихся за подвесным потол­
ком, не изменилась. Сами ж е подвесные 
потолки с внутренней стороны потеряли 
прочность на глубину до 2 см до класса 
В3,5. в  то ж е время с продуваемой 
стороны прочность плит подвесного по­
толка не изменилась. В связи с этим 
необходимо добавить, что хорошая вен­
тиляция положительно влияет на со­
хранность конструкций.

Повысить прочность подвесных потол­
ков можно использованием пластбетона, 
который к тому ж е является великолеп­
ным антикоррозийным покрытием.
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К работе —с позиций сегодняшнего дня

Нам пишут

УД К  BH.003:H5S.;i87.(i4

Одной из важнейш их строек двенад­
цатой пятилетки является строительство 
второй очереди Белоцерковского шинно­
го завода. Здесь будет освоено произ­
водство «обуви» для такой высокопро­
изводительной техники сельского хозяй­
ства, как комбайн Дон-1500.

Основу любой стройки, как известно, 
составляет растворобетонный узел. По 
сути, это сердце стройки, так  как от 
обеспеченности товарным бетоном и р а ­
створом зависят все операции строитель­
ного процесса. Вот почему для нового 
строящегося гиганта отрасли одним из 
решающих факторов является успешная 
работа завода Ж БИ -2 треста Белоцер- 
ковхимстроп. В последние годы коллек­
тив предприятия систематически н ара­
щивал выпуск продукции, расширял его 
ассортимент и стремился повышать каче­
ство выпускаемых изделий. Так, за про­
шедшую пятилетку объем реализации 
продукции увеличился в 1,6 раза, произ­
водительность труда возросла в 1,7 р а ­
за, а ежегодный прирост производства 
превысил 10%- Особенно напряженно 
коллектив работал в 1986 г.

Определенные достижения имеются в 
улучшении качества выпускаемой продук­
ции, расширении ее ассортимента. Но в 
условиях перестройки настоятельной 
становится задача вскрыть все резервы, 
реализовать все возможности и ф акто­
ры, способствующие улучшению работы 
каждого коллектива. К ак ж е выглядит 
деятельность предприятия именно с этих 
позиции? В прошедшем году заявки 
строителей на поставку, например товар­
ного бетона, практически не были удов­
летворены сполна. И з-за отсутствия бе­
тона во многом сдерживались работы 
на подготовительном отделении, при 
строительстве склада готовой продукции 
и сырья, вспомогательных корпусов и 
на многих других объектах. Это дезор­
ганизует работу участков и бригад на 
строительстве, приводит к неоправдан­
ным простоям рабочих. По существу, 
громадная стройка опирается на старый 
бетонорастворныи узел, введенный в 
эксплуатацию еще в шестидесятые годы, 
когда вряд ли предполагалось строитель­
ство крупных промышленных объектов в 
г. Белая Церковь. Фактически узел р а ­
ботал весь год и продолж ает функцио­
нировать на пределе возможностей — в 
три смены. Причем времени на профилак­
тический ремонт оборудования не остает­

ся, следствием этого являю тся много­
численные поломки и аварии. Казалось 
бы, необходимо принять все меры и д о ­
вести до пуска новый растворобетонный 
цех мощностью 1100 м3. Но фактически 
в течение последних лет этого не удает­
ся сделать, а отсюда — простои дорого­
стоящего оборудования. Такое полож е­
ние характерно и для асфальтобетонного 
цеха, где такж е простаивает новейшая 
установка. Естественно, что пренебреже­
ние к новой технике болезненно сказы ­
вается на экономических показателях 
деятельности предприятия. Достаточно 
отметить, что на заводе при запланиро­
ванной в I квартале 1986 г. прибыли 
68 тыс. р. фактически получен убыток в 
32 тыс. р. И хотя в целом за год полу­
чена сверхплановая прибыль свыше 20 
тис. р., данные результаты не могут 
вызвать большого удовлетворения.

Одним из основных резервов увеличе­
ния прибыли, а значит и заинтересован­
ности каж дого работника в результатах 
своего труда, в современных условиях 
становится соблюдение строжайш его ре­
ж има экономии. По данному показателю 
на предприятии имеются значительные 
резервы.

Так, социалистическими обязательства­
ми на 1986 г. предусматривалось в I 
квартале сэкономить 150 т цемента, во
II квартале — 200, в III квартале — 250. 
Ф актическая экономия составила в I 
квартале 31 т, во II квартале 1, в III и 
IV кварталах, как и в целом за год, эко­
номии не было. Основная причина т а ­
кого положения в отсутствии должного 
контроля за ходом технологического про­
цесса. П о данным строительной лабора­
тории треста Белоцерковхимстрой, из-за 
несоблюдения технологической дисцип­
лины на заводе нередки случаи откло­
нения расхода цемента от утвержденных 
норм от 1 до 10%- Естественно, что при 
этом страдает качество выпускаемой 
продукции. Узким местом на предприя­
тии в течение многих лет являю тся по­
грузочно-разгрузочные работы н техно­
логия хранения материалов. Простои в а ­
гонов, их сход с рельсов, аварии стали 
частым явлением в деятельности вспо­
могательных служ б предприятий.

Особенно большие потери наблю даю т­
ся при разгрузке вагонов. Многие тон­
ны цемента теряются из-за неудовлетво­
рительного процесса перекачки цемента 
в силосные банки. Очистка подвижного

состава не отвечает необходимым требо­
ваниям, на предприятии допускается 
смешение цемента различных марок в 
местах хранения. Отсюда перерасход це­
мента, ухудшение качества готовой про­
дукции.

И все же решающим, особенно в ус­
ловиях перестройки, остается человечес­
кий фактор. Невыполнение заводом со­
циалистических обязательств по эконо­
мии металла и расходу электроэнергии 
во многом объясняется недооценкой 
именно этого фактора. Недостаточная 
подготовленность кадров, снижение тре­
бовательности к рабочим бетоносмеси­
тельного цеха со стороны технологичес­
ких служб, просчеты в воспитательной 
работе непосредственно отраж аю тся на 
экономике работы завода. М аксималь­
ная внимательность, полная отдача на 
каждом рабочем месте всех от мастера 
до директора — в этом залог повышения 
эффективности работы всего коллек­
тива.

А. Д. ПАЦЕРА, инж.

Н а В Д Н Х  СССР

Глубинный подвесной 

вибратор

На ВДНХ СССР в объединенных па­
вильонах «Строительство» представлен 
электрический глубинный подвесной виб­
ратор И В -И  4, предназначенный для уп­
лотнения бетонной смеси с О. К. 2 ... 
:...3 см, слоями толщиной до 1,25 м в не- 
армироваиных и малоармированных мас­
сивных блоках. Вибратор применяется в 
гидротехническом и промышленном стро­
ительстве в качестве навесного оборудо­
вания на кран-балках и других механиз­
мах по укладке бетонных смесей.

Он состоит из герметически закрытого 
корпуса, в верхней части которого ра­

сположен электродвигатель, а в нижней — 
вибрационный механизм. Статор электро­
двигателя встроен в корпус. Вал рото­
ра опирается на подшипники качения, 
вмонтированные в подшипниковые щи­
ты. Корпус электродвигателя закрыт 
крышкой, к которой приварены подвес­
ки для крепления вибратора к механиз­
му управления. Вибронаконечник пред­
ставляет собой цилиндрический корпус, 
внутри которого находится вибрацион­
ный механизм, состоящий из бегунка, ва­
ла шпинделя, закрепленного в подшип­
никах, и упругой муфты. Наружный ди­
аметр вибронаконечника 133 мм, длина 
1350 мм. Бегунок, планетарно обкаты­
ваясь по конической поверхности сердеч­
ника, создает вибрационные колебания 
корпуса вибратора, частота которых со­
ставляет 133 Гц. Габаритные , размеры 
ви б ратора- -  1550X215X215 мм, масса

110 кг.
Вибратор изготовляет Ярославский  

завод  «гКрасный маяк» (150003, Яро­
славль, ул. Республиканская, 3 ).
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УДК 693.5GIS

Групповое механическое натяжение арматуры

При изготовлении многопустотных 
преднапряженных. панелей перекрытий 
напряжение арматурных стержней в ос­
новном осущ ествляется путем электро­
термического нагрева. При выпуске на 
одной формующей установке 25 тыс. м3 
многопустотных панелей в год расходу­
ется 120 тыс. кВ т-ч электроэнергии.

На Барановичском комбинате Ж Б К  
Минстроя БССР в 1985 г. разработана 
и внедрена полукоивейерная линия по 
выпуску тайих панелей размером 
6,3X 1,5 м. Н атяж ение всех арматурных

Устройство для натяжения арматуры  
/  — форма; 2 — Подвижная Салка; 3 — 
упоры с пазами; 4 — шарнирные узлы; 
5 — ограничители поворота; 6 — ар ­
матурные стержни

стержней на упоры формы осущ еств­
ляется механическим путем одновре­
менно в течение 2...3 с за один прием, 
т. е. внедрено групповое механическое 
натяжение арматуры. Схема работы 
устройства показана на рисунке. Уст­
ройство состоит из формы и подвиж ­
ной балки с закрепленными на ней 
упорами с пазами, шарнирных узлов и 
ограничителей поворота.

Оно работает следующим образом: 
после укладки арматурных стержней 
в пазы неподвижных упоров с одной 
стороны формы и подвижных, предва­
рительно придвинутых к форме упоров 
балки с. другой, к ней при помощи гид­
равлического дом крата прикладывается 
усилие Р. Б алка подвижно соединена 
с формой шарнирными узлами, поэто­
му перемещается в перпендикулярном 
и продольном направлениях от тор­
ца формы до ограничителей по­
ворота. При переходе шарнирными со­
единениями «мертвой» точки при опи- 
ранми на ограничители поворота про­
исходит самофиксация подвижной бал­
ки с натянутыми на упоры арм атур­
ными стержнями. При этом усилие Р  
за счет разлож ения сил значительно 
меньше суммарного усилия натяж ения 
чрматуры и составляет 180...200 кН.

Применение данного метода позво­
лило сократить расход электроэнергии 
на термонагрев стержней на 1 плиту 
с 6,86 до 0,138 кВт-ч, которые расхо­
дуются на работу насосной станции 
гидродомкрата для создания усилия Р

па подвижную балку формы. Таким 
образом, экономия электроэнергии при 
изготовлении одной плнты составляет 
98%.

Кроме значительной экономии элект­
роэнергии имеются и другие достоин­
ства. Полностью исключается укладка 
бетона на неостывшие горячие стерж ­
ни, что имело место при их электро­
нагреве, особенно в начале смены, и
приводило к снижению несущей спо­
собности готовых панелей.

Н овая технология позволяет полу­
чать стабильное натяжение всех стерж ­
ней. Производительность труда рабочих 
при армировании форм повышается в
десятки раз. Улучшается эстетика про­
изводства.

За  время работы с 1985 г. по настоя­
щее время полукоивейерная линия с 
групповым механическим натяжением 
арматуры показала высокую эффектив­
ность, производительность труда воз­
росла на 7,3%.

В настоящее время на комбинате 
разработаны  чертежи на формы для 
изготовления многопустотных панелей 
длиной 9 м.

Групповой метод натяж ения внедря­
ется на Барановичском заводе Ж Б И  
Белсельстроя. Данный метод можно 
применять и при изготовлении плит 
размерами 3X 12, 6X 3  м и др. В
1986 г. на полукоивейерной линии по 
производству панелей перекрытий раз­
мером 6,3X1 >5 м изготовлено 27850 м3 
изделий.

Чертежи разработаны филиалом 
П КТБсОП  Стройиндустрия (220000, 
Минск, ул. М осковская, 18).

А. Г. ЗУБИ К, инж. 
(комбинат Ж Б К , Барановичи)

На В Д Н Х  СССР

Пенополистиролбетонный 

блок

В объединенных павильонах «Строи­
тельство» ВДНХ  СССР М ИСИ им;
В. В. Куйбышева представляет пено­
полистиролбетонный блок из самоуплот­
няющихся масс. Он предназначается 
для устройства теплоизоляционных сло­
ев в многослойных строительных конст­
рукциях, при теплоизоляции кровель

и перекрытий жилых и промышленных 
зданий.

П редставленный материал является 
легким бетоном, в котором в качестве 
заполнителя используют подвспененные 
гранулы бисерного полистирола. П о­
вышение прочности, плотности струк­
туры, снижение открытой пористости 
осущ ествляется путем теплосилового 
воздействия на цементную матрицу. 
Д ля  получения материала перемешива­
ют подвспененный полистирол, воду, 
минеральный компонент в лопастной 
мешалке, заливаю т формовочную мас­
су в ж есткие перфорированные формы 
и прогревают ее током промышленной 
частоты до 90...95°С в течение 10...15 
мин. Довспенивание полистирола, про­

исходящее при электропрогреве, ведет 
к уплотнению минеральной матрицы, 
отжатию  физически связанной влаги, 
формированию плотной структуры.

Средняя плотность такого бетона
200...400 кг/м 3, прочность при сжатии 
0,46...1,69, при изгибе 0,4...1,12 М Па, 
коэффициент теплопроводности 0,06... 
...0,09 Вт/м-°С, водопоглощение 9... 
. . .12% .

Впервые данная технология опробо­
вана на заводе Стройдеталь-3 (Моск­
ва).

Проектную документацию можно по­
лучить по адресу: 129336, Москва,
Ярославское ш., д. 26. МИСИ им. В. В. 
Куйбыш ева.
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Экономичное жилищное строительство

Зарубежный опыт

УДК 728.003

Как известно, население земного ш а­
ра увеличивается ежедневно на 200 
тыс. человек, причем интенсивный рост 
наблюдается в развивающ ихся странах 
мира. Это вызывает возрастающ ую  по­
требность в жилищном строительстве, 
достаточно быстром и экономичном. 
Некоторый опыт такого строительства 
представлен в ж урнале «Констракшн 
Индастри Интернейшнл» (№  3 и 6 
за 1987 г.).

Особенностью большинства развива­
ющихся стран является наличие срав­
нительно недорогой и доступной, но 
мало квалифицированной рабочей си­
лы, поэтому ключевым моментом про­
блемы являются производство дешевых 
строительных материалов и создание 
соответствующих технологий возведе­
ния сооружений.

В 1985 г. в Тунисе был объявлен от­
крытый конкурс на разработку про­
граммы экономичного строительства с 
использованием передового зарубеж н о­
го опыта. В конкурсе победила италь­
янская фирма «Тамбуриии» из Б о ­
лоньи, которая разработала и предло­
жила свою концепцию строительства 
жилья, детализированную  с участием 
тунисских строительных компаний и 
предусматривающую индустриальное 
механизированное строительное произ­
водство с использованием дешевого 
местного сырья. П рограмма включала 
в себя строительство в местечке Бир 
Касса Эль-Мури жилого комплекса на 
200 одноэтажных домов двух типораз­
меров площадью 76 и 91 м2 каждый.

Договор предусматривал не только 
передачу тунисской стороне построен­
ных объектов и технологического обо­
рудования для дальнейшего использо­
вания, но и обучение персонала с со ­
ответствующей передачей «Ноу-хау». В 
качестве основного строительного мате 
риала фирма предложила неавтоклав 
ный монолитный ячеистый бетон, в ко­
тором дефицитный для Туниса круп­
ный заполнитель был исключен.

И тальянская фирма «Понтекс» р аз­
работала и поставила две мобильные 
установки по приготовлению ячеистого 
бетона, включающие в себя пеногене- 
ратор, два радиальных смесителя, бе­
тононасос для  укладки смеси, емкость 
для воды и электрический генератор. 
Ячеистый пенобетон на основе цемен­
та, песка и воды с введением химиче­

ских добавок обладал плотностью 
1600 кг/м* при прочности на сж атие 
около 12,5 М Па. Наиболее важными 
характеристиками материала являлись 
высокая тепло- и звукоизоляция, огне­
стойкость, возможность простой обра­
ботки, устройства в стеновых панелях 
различных коммуникаций, проемов и 
т. д. >

Д ля возведения монолитных стен 
фирмой «Понтекс» был поставлен 
комплект щитовой опалубки общей 
площадью около 1 тыс. м2, что поз­
воляло возводить два дома одновре­
менно. Сборные щиты размером до 
0,5X 2,7 м и массой около 33 кг/.мг 
легко монтировали и фиксировали вруч­
ную специальными замками. Учитывая 
высокую подвижность укладываемой 
смеси, фирма разработала специальную 
конструкцию торцевых соединений щ и­
тов с высокой степенью герметизации. 
Точность размеров элементов опалуб­
ки обеспечивалась при их изготовлении 
на роботизированном оборудовании.

Заверш ение строительства экспери­
ментального ж илого комплекса под­
твердило высокую эффективность и 
экономичность предложенного решения. 
П редполагается, что такая  система 
будет включена в программу ж илищ ­
ного строительства в Тунисе.

Другое решение экономичного ж и ­
лищного строительства для условия 
М алайзии предложено финскими фир­
мами «П уолиматка Интернейшнл» и 
«Парма Инжиниринг». В основу проек­
та жилого квартала на 100 двухквар­
тирных домов площадью 130 м2 и 
стоимостью 12...15 тыс. долл каждый в 
зависимости от вида отделки полож е­
но использование сборных стеновых 
панелей из цементно-стружечных плит 
(ЦСГ1). Стоимость трудозатрат состав­
ляет 18% общей стоимости строитель­
ства, материалов около 65% , самих 
плит -— примерно 7 долл/за 1 м2.

Экономичность проекта определяется 
1араметрами панелей, которые при вы­

сокой долговечности, достаточной теп­
лозащ ите и биостойкости имеют неболь­
шую объемную массу (500...600 к г/м 3). 
Стены можно монтировать вручную из 
панелей двух типоразмеров высотой
1,7 и 1,3 м. Швы меж ду панелями с 
предварительно установленными на всю 
высоту стены арматурными стержнями 
заполняю т цементным раствором.

Скорость строительства домов в ус­
ловиях М алайзии при отсутствии 
сложного кранового оборудования со­
ставляет 1,5 дома в день, производи­
тельность небольшого завода по изго­
товлению панелей ЦСП — 200...300 шт. 
в день, что достаточно для монтажа 
двух домов.

Но возрастающая потребность в ж и­
лищном строительстве характерна не 
только для развивающихся, но и для 
промышленно развитых государств. В 
частности, в Швеции в последние го­
ды заметно возросла миграция сель­
ского населения в большие города. В 
Гетеборге в августе 1986 г. начато со­
оружение двух жилых комплексов, 
предназначенных для населения с не­
высоким доходом. Строительство осу­
ществляет консорциум ведущих швед­
ских строительных фирм A B V  и JCC. 
Окончание проекта намечено на 1991 г.

В отличие от развивающихся стран 
стоимость рабочей силы в Швеции 
высока, поэтому подрядчики выбирают 
систему, требующую минимума затрат 
труда при высоком уровне произво­
дительности и качества работ. Кроме 
того, система должна обеспечивать 
производство работ в течение всего го­
да, включая зимний период.

Фирмы избрали две системы щито­
вой опалубки «Ханнебек» для стен и 
перекрытий. Опалубка для стен толщи­
ной 300 мм отличается большой уни­
версальностью, легко монтируется и 
разбирается, щиты утеплены полисти- 
рольными вставками. Гибкость опалуб­
ки позволила преодолеть особенности 
архитектурного проекта, предусматри­
вающего, например, более 140 типораз­
меров оконных проемов, бетонные по­
верхности шести цветов и т. п. Д аж е 
при температуре наружного воздуха 
ниже 0°С практически не требовалось 
дополнительного тепла для твердения 
бетона. Главной особенностью опалуб­
ки для перекрытий являлись простота 
и скорость ее монтажа н разборки (12 
мин на 1 м2 поверхности). В холодную 
погоду бетон прогревали с помощью 
греющего шнура. Иногда для своевре­
менного достижения распалубочной 
прочности повышали класс бетона с 
В20 до В22,5.

Хотя применение электротермообра­
ботки вызывало удорожание бетонных 
работ на 3 дол л /м 2, сокращение сро­
ков полностью компенсировало эти 
затраты . Экономичность проекта обес­
печена такж е высокой оборачнвае' 

мостыо форм, которая составила до 
90 в стенах и более 50 в перекрытиях.

В. П, ТРАМ БОВЕЦКИЙ, 
канд. техн. наук
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Библиография

УДК 60(031)

Справочник строителя

Бетонные и железобетонные работы. Справочник строителя. — М.:
Стройиздат, 1987. —  320 с.

В последние годы на стройках все 
большее распространение получают кон­
струкции из монолитного бетона и ж е­
лезобетона. Совершенствование техноло­
гии на новой индустриальной основе де­
лает их вполне конкурентоспособными 
с полносборными и является предпосыл­
кой для применения во многих областях 
строительства, вклю чая монолитное до­
мостроение, реконструкцию зданий и 
сооружений.

В этой связи второе издание справоч­
ника по бетонным и железобетонным р а ­
ботам своевременно и отвечает запро­
сам строительной практики. По сравне­
нию с первым изданием 1980 г. справоч­
ник содержит более подробные сведения 
по технологии; характер и направлен­
ность содержащ ейся в нем информации 
в большей степени отвечают нуждам 
строительного производства.

В справочнике даны рекомендации по 
подбору оптимальных составов бетонов 
с необходимыми методиками их расчета, 
по подготовке компонентов для бетонов, 
их дозировке и приготовлению качест­
венных смесей. О тражены вопросы д о ­
ставки и подачи бетонных смесей с при­
менением современных машин и меха­
низмов.

Производственники найдут в справоч­
нике рекомендации по бетонированию

конструкций, зданий и сооружений в 
различных условиях, включая экстре­
мальные. В книге дан а информация о 
современных способах производства 
арматурных и опалубочных работ, ко­
торую можно использовать как в тех­
нологических расчетах 'планаво-предупре- 
дительных работ, так и непосредственно 
при строительно-монтажных работах.

Впервые освещены вопросы технологи­
ческого проектирования опалубки и опа­
лубочных работ предложены способы 
выбора технологических вариантов ма­
шин, механизмов и опалубок в зависи­
мости от сменного темпа бетонирования 
и вида возводимых конструкций. И с­
пользуя эти материалы, дроизаодствен- 
ники смогут повысить качество и снизить 
затраты  комплексной механизации бе­
тонных и железобетонных работ. П олез­
ны такж е рекомендации по уходу за бе­
тоном, по технологии обработки затвер­
девшего бетона, в том числе его шлифо­
вания, резания, сверления и т. д.

Оценивая рецензируемый справочник в 
целом положительно, следует при его 
последующем переиздании учесть не­
которые пожелания. П ринимая во вни­
мание возрастаю щ ие объемы бетонных 
работ и актуальность затронутых про­
изводственных проблем, объем спра­
вочника целесообразно увеличить. С трук­

турное расположение материала не со­
ответствует последовательности техно­
логического процесса.

Содержание гл. II не отвечает ее наз­
ванию. В ней рассмотрено не возведе­
ние монолитных бетонных и железобе­
тонных конструкций и сооружений, как 
указано, а выполнение опалубочных ра­
бот.

Целесообразно включить более подроб­
ные сведения, схемы и чертежи по со­
временным техническим средствам до­
ставки и подачи бетонных смесей (авто­
бетононасосы, бункера, их типы, вибро­
питатели и т. п.), а такж е расширить 
сведения по арматурным и опалубочным 
работам, включая типоразмеры элемен­
тов эффективных опалубочных систем 
с узлами и способами креплений.

Справочник должен содержать более 
обоснованные рекомендации по совре­
менной технологии монолитного домо­
строения. В нем должны быть более 
полно отражены вопросы контроля ка­
чества работ на всех технологических 
переделах. Ж елателен сопоставительный 
анализ по основным производственным 
параметрам отечественной технологии с 
зарубежной.

Коллективом авторов проделана зна­
чительная работа по систематизации и 
обобщению научных достижений и пе­
редового опыта, выработке обоснован­
ных практических рекомендаций. Нет 
сомнений в том, что рецензируемый спра­
вочник станет полезным пособием для 
широкого круга специалистов, занятых 
возведением зданий и сооружений из 
монолитного бетона и железобетона.

С. И. КОП ЬЕВ, проф., 
заслуженный строитель РСФСР

На В Д Н Х  СССР

Поризованный арболит

На ВДНХ СССР в объединенных па­
вильонах «Строительство» Н И И Ж Б  
представляет поризованный арболит для 
жилых и промышленных зданий с с а ­
монесущими конструкциями стен.

Поризованный арболит — эфф ектив­
ный легкий бетон на органических з а ­
полнителях, состоящий из минерально­
го вяжущего, органических заполните­

лей (отходы промышленности и сель­
ского хозяйства), химических добавок, 
воды, технической пены или воздухо­
вовлекающих добавок. Конструкции и 
изделия из арболита можно изготов­
лять  на обычном формовочном обору­
довании действующих предприятий 
сборного железобетона без нарушения 
основного технологического процесса, 
при этом значительно улучшив качест­
во материала. П оризация арболитоной 
смеси позволяет по сравнению с виб­
рогидропрессованием снизить удельную 
металло- и трудоемкость изготовления, 
стоимость изделий и конструкций без 
ухудш ения теплофизических свойств и 
прочностных характеристик.

Поризованный арболит предназначен 
для панелей, плит перекрытий и бло­
ков наружных стен сельских домов 
усадебного типа, гражданских и про­
мышленных зданий малой этажности.

Экономический эффект с учетом дол­
говечности изделий составил 20,64 р. 
на 1 м3 бетона.

Впервые производство изделий и кон­
струкций из поризованного арболита 
осуществлено на Домодедовском заво­
де строительных материалов и конст­
рукций Главмособлстройматериалов.

Документацию можно получить по 
адресу: 109389, Москва, 2-я Институт­
ская ул.,  д. 6. НИИЖБ .

45
Вологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



Информация

Читательская конференция

В августе прошлого года в Ереване 
Армянским РП  НТО Стройиндустрия 
и республиканским Советом содейст­
вия ж урналу «Бетон и железобетон» 
была организована читательская кон­
ференция. В ней приняли участие со­
трудники проектных, научно-исследова- 
тельских организаций, специалисты из 
Ереванского политехнического институ­
та, работники строительных минис­
терств и ведомств республики, а т ак ­
ж е представители ряда организаций из 
других республик (РС Ф С Р, Украин­
ской, Белорусской, Эстонской, Грузин­
ской ССР и др.).

С сообщением о деятельности ред­
коллегии и редакции ж урнала в свете 
выдвинутых партией задач по уско­
рению развития экономики страны на 
основе внедрения в практику достиж е­
ний научно-технического прогресса и 
новыми, возросшими в связи с этим 
требованиями к отраслевой строитель­
ной печати, об основных целях и за д а ­
чах публикаций в новых условиях, о 
необходимости повышения целенаправ­
ленности и качества направляемых в 
редакцию статей и о других связанных 
с этим вопросах выступил главный 
редактор ж урнала д-р техн. наук, 
проф. К. В. М ихайлов.

В выступлениях участников конфе­
ренции поднимались проблемы, решение 
которых долж но способствовать повы­
шению эффективности ж урнала в деле 
пропаганды отечественных достижений 
в области бетону и железобетона, ус­
корения внедрения их в практику про­
ектирования и в строительное произ­
водство. Высказывалось пожелание вве­
сти в отдельных номерах ж урнала руб­
рику «За круглым столом» и органи­
зовать по наиболее важным вопросам 
встречу с ведущими учеными, специа­
листами проектных и строительных ор­
ганизаций. Было предложено расш и­
рить объемы статей информационного 
характера о меж дународном опыте, 
современном положении и перспективах 
развития наиболее важных направле­
ний в области бетона и ж елезобетона 
(теория расчета, практика проектиро­
вания и строительства). Увеличить 
объем информации и периодически 
публиковать материалы об опыте при­
менения новых видов эффективных кон­
струкций, арматуры, об их характери­
стиках и помещать сведения о заво- 
дах-изготовителях.

Высказывалось мнение о том, что 
необходимо добиться либо увеличения 
объема ж урнала, либо создания от­
дельно нового ж урнала по преднапря- 
женному железобетону. Выступавшие 
предлагали шире отраж ать в ж урнале 
результаты анализа причин аварий от­
дельных зданий и сооружений, имев­
ших место как у нас в стране, так  и 
за рубежом. Д ля  повышения активно­
сти авторов и возможности своевре­
менной подготовки ими статей целесо­
образно заблаговременно сообщ ать че­
рез ж урнал о готовящихся тематиче­
ских номерах, планируемых к выпуску 
в текущем году.

Говорилось, что в связи с переходом 
на новые характеристики бетонов 
(классы вместо марок) необходимо в 
порядке помощи проектировщ икам и 
производственникам опубликовать се­
рию статей по целому ряду вопросов

(например, о величине передаточной 
прочности при различных классах бе­
тона по прочности на сж атие и др.). 
Было бы полезным помещать на стра­
ницах ж урнала обширные статьи ве­
дущих специалистов страны, касаю­
щиеся современного состояния и перс­
пектив развития конкретной проблемы 
отрасли.

П одытож ивая результаты выступле­
ний участников читательской конферен­
ции, главный редактор отметил, что 
их предложения и замечания преследу­
ют цель улучшить качество журнала, 
поднять его эффективность в деле 
дальнейшего развития производства и 
применения прогрессивных бетонных и 
железобетонных конструкций. При этом 
он заверил, что материалы конферен­
ции будут внимательно рассмотрены, 
а высказанные рекомендации и пред­
ложения учтены в дальнейшей работе 
редколлегии и редакции журнала.

Т. Г. М А РКАРЯН, зам. директора 
по научной работе АрмНИИСА

Госстрой СССР

Ордена Трудового Красного Знамени 
научно-исследовательский институт бетона 

и железобетона 
НИИЖБ

объявляет конкурс 

на замещение вакантной должности:

старшего научного сотрудника сектора арматурных изделий 
лаборатории арматуры.

Срок подачи заявлений — месяц со дня публикации объявле­
ния.

Документы направлять по адресу: 109389, Москва, 2-я Инсти­
тутская, дом 6.

В конкурсе могут принимать участие лица, имеющие ученые 
степени доктора и кандидата технических наук.
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Рефераты статей, опубликованных в номерё

УДК 691.327:666.97— 134
Кислотостойкий золош лакобетон /  Е. А. Г у з е е в, А. М. Г и р ж  е л ь, 
Ю. П. Ч е р н ы ш е в  и др. / /  Бетон и ж елезобетон. — 1988.— № 1 .— 
С. (>—8.
11олучеп полимерсплпкатиын кислотостойкий бетон с заполнителями  
и наполнителями из зол  н шлаков тепловых электростанции. Опре­
делены основные свойства бетона. — Табл. 2 . — Библиогр.: 5 назв.

УДК 091.322
З о щ у  к Н. И. Влияние крупности заполнителя на прочность бе­
тона / Бетон и ж елезобетон . — 1988. — № 1. — С. 8—9.
Рассмотрено влияние на прочность бетона крупности заполнителя  
при постоянных коэффициенте раздвижки зерен последнего и удобо-  
укладываемости смеси и постоянном расходе цемента или постоян­
ном В/Ц. Установлено при этом значение адгезионны х свойств по­
верхности и формы зерен  крупного заполнителя, удобоуклады ваемости  
бетонной смеси и величины В /Ц . — Ил. 1, табл. 1. — Библиогр.: 2 назв.

УДК 666.973.6
Газотермолитобетон на цементно-известковом вяжущ ем / Б. М. Г л а- 
д ы ш е в ,  М.  Д.  Ш м а н д  и й,  Ю.  А.  Д и к и  й, В. С. Н е м е р-
Й е в / / Бетон и ж елезобетон . 1988. ЛГе 1. — С. 9— 11. 

зложен способ улучш ения свойств газобетона введением в бетон­
ную смесь в качестве кремнеземистого компонента термолитовсйч> 
песка. Сочетание мнкропористости термолита и макропористостн, с о з­
данной газообразователем , приводит к значительному уменьшению  
средней плотности газобетона. Приведены результаты испытания 
прочности, теплопроводности и морозостойкости газотерм олитобетона. — 
Ил. 3, табл. 2. — Библиогр.; 3 назв.

УДК 666.982.24
К у з ь м и ч  Г. А. О минимальном проценте армирования стеновых 
панелей из легкого бетона /у Бетон н ж ел езо б ето н .— 1988. — № 1 .—
С. 11—13.
Приведены результаты  исследований балок и стеновых панелей из 
легкого бетона, позволившие обосновать возможность сниж ения тре­
бований по минимальному армированию стеновых панелей, предус­
мотренному СНиП 2.03.01—84. Приведена экономическая эффектив­
ность снижения р асхода арматуры в панелях, толщина которых н а­
значается из теплотехнических требований, при минимальном арми­
ровании 0,033% .— Ил. 4. — Библиогр. 3 назв.

УДК 624.15
Ж  а н с е и т о в М. Ф. Исследование работы ребристых фундаментов  
стаканного типа М Бетон и ж елезобетон. — 1988. — № 1. — С. 13—14. 
Показана зависимость прочности стакана на раскалывание от о б ж а ­
тия колонны изгибающим моментом, полученная при испытании ре­
бристых ф ундаментов стаканного типа. П редлож ена методика р ас­
чета прочности стаканных фундаментов. Ил. 2, табл. 1. — Библиогр.:
2 назв.

УДК  С66.973.2:666.9.055.002
Ш и л к и н  П.  И. ,  Г о н ч а р о в  И.  Т.,  Б е л а ш о в  А. А. Много­
секционный пневмопригруз для формования изделий из ш лакопемзо­
бетонных смесей II Бетон и ж елезобетон. — 1988. — № 1. — С. 15—16. 
Приведены результаты исследований эксплуатационны х характери­
стик ограж даю щ их конструкций из ш лакопемзобетона, виброуплот- 
няемых с пригрузом. П редлож ена новая конструкция многосекцион­
ного пневмопригруза. — Ил. 1, табл. 2. — Библиогр.: 2 назв.

УДК 691.327:620.191.33
А з у т о в  В.  П. ,  Ш а в р и н  В. И. О трещ инообразовании изделий  
при кассетно-конвейерном производстве / /  Бетон и ж ел е зо б ет о н .— 
1988. — С. 16— 18.
Рассмотрено влияние неплоскости тепловых сердечников вертикаль­
ных форм-вагонеток на трещ инообразование в панелях, изготовляемых 
по кассетно-конвейерной технологии, в момент открывания боковых 
щитов формовочной установки после кратковременной тепловой обр а­
ботки. Приведены данные исследований относительных удлинений  
крайнего растянутого волокна в бетоне панелей. — Пл.  2, табл. 1.

УДК 666.97.035.51
К р ы л о в  Б. Д., 3  ы р я н о в Л. Д. Кондукгивный прогрев бето­
нов Ц/ Бетон и ж елезобетон . — 1988. — № 1. — С. 18—20.
Разработаны новые гибкие электронагревательные устройства, о бес­
печивающие высокий уровень электробезопасности, надеж ность и эко­
номичность при эксплуатации. Проведены результаты исследований  
свойств и структуры бетонов в монолитных протяженны х конструк­
циях, прогретых такими нагревательными устройствам и.— Ил. 1, 
табл. 1. — Библиогр.: 3 назв.

УДК 693.556:624.012.45
П е т р о в  А.  Н. ,  П у т и л о в  А. И. Оптимальные схемы транспор­
тирования и монтаж а длинномерных конструкций / /  Бетон и ж ел езо ­
бетон. — 1988. — №? I. — С. 20—22.
Дан анализ напряженного состояния длинномерной железобетонной  
конструкции при ее транспортировании и монтаж е. Выявлены его 
особенности при м онтаж е конструкции с помощью двухветвевого стро­
па и балансирного ролика. П редлож ена новая схем а строповки, кото­
рая снижает изгибаю щ ие моменты на 49 и на 23% по сравнению с 
известными, что дпет существенную экономию арматуры. — Ил. 2. — 
Библиогр. 2 назв.

УДК 621.64:691.175
Емкостное сооруж ение с плоским днищем из сборных плит с  гибкими 
стыками / Л . М. Поляков, О. Е. Ж е л е з н о е ,  А.  А.  Р о м а н о в ,
B.  И.  С а д о в с к и й  / /  Бетон и ж елезобетон. — 1988. — № 1. —
C. 22—23.
Рассмотрено строительство емкостного сооруж ения с плоским днищем  
из сборных ж елезобетонны х плит, стыковые соединения которых за ­
деланы упругоэластичным герметиком. — Ил. 1.

УДК 691.32-496:620.178.4/6
В ну к о в О. А., Г р о з д  о в В. Т. Особенности деформирования 
изгибаемы х элементов при кратковременном динамическом нагруж е­
нии л/ Бетон и ж елезобетон . — 1988. — № 1. — С. 23—24.
Приведены результаты исследования деформирования изгибаемых ке­
рам зитож елезобетонны х элементов при нагружении аварийного типа. 
П роанализировано влияние высоких скоростей нагружения на коэф­
фициенты неравномерности деформаций. Д ля определения кривизны 
и жесткости элементов прямоугольного сечения предлагается теоре­
тическое вы ражение, обеспечиваю щ ее хорошую сходимость с опы­
тами. — Ил. 3. — Библиогр.: 4 назв.

УДК 624.072.2.539.4
Н есущая способность изгибаемы х элементов, армированных высоко­
прочной стабилизированной проволокой /  А. И. С е м е н о в, С. С, П и-
н е в и ч, Т. Б. Д у й ш е н а л и е в ,  В.  А.  М а к с и м о в с к и й  / /  
Бетон и ж елезобетон. — 1988. — № 1. — С. 24—26.
Приведены результаты исследований прочности нормальных сечений 
изгибаемы х элементов, армированных стабилизированной и отпущ ен­
ной проволочной арматурой классов Вр-П и B-II диаметром 5 мм. 
Установлено, что высокие упругие свойства стабилизированной арма­
туры обеспечивают повышенную прочность нормальных сечений. Даны  
рекомендации по определению предельных напряжений и расчетных 
сопротивлений стабилизированной арматуры классов Вр-И и B-II. — 
Ил. 2 — Библиогр.: 4 назв.

У Д К  628.143.1/5
Г е р ш в а л ь д  В. С. К расчету напорных виброгидропрессованных 
труб со спирально-перекрестным армированием / /  Бетон и ж ел езо­
бетон. — 1988. — № 1. — С. 27—29.
Статья посвящена расчету виброгидропрессованных труб со спираль­
но-перекрестным армированием на действие внутреннего давления. 
Приведены зависимости для нахож дения продольного обж атия трубы  
н напряжений растяжения, возникающ их в защ итном слое торца ра­
струбной части. П редлож ены  возможны е шаги навивки каркасов для 
труб разных диаметров и различных прочностных классов. — Ил. 2, 
табл. 1. — Библиогр.: 4 назв.

У ДК 624.012
О т с м а а В. А. Определение наиболее опасного по поперечной силе 
наклонного сечения изгибаемого элемента /у Бетон и железобетон. — 
1988. — № 1. — С. 26—27.
Рассмотрено аналитическое определение длины проекции на ось эл е­
мента наиболее опасного по поперечной силе наклонного сечения из­
гибаемого элемента, загруж енного равномерно и линейно распреде­
ленными постоянными и временными нагрузками. Расчет производят 
на основе положений СНиП 2.03.01—84. — Ил. 1.

У Д К  691.54:539.4
К а г а н М. 3. Учет фактической активности цемента в производ­
ственных условиях / /  Бетон н ж елезобетон. — 1988. — № 1. — С. 29—30. 
Приведены данны е по фактической активности цемента, отличающи­
еся от паспортных. Показаны пути использования этих данных в про­
изводственных условиях.

У ДК 691.327:691.33
Л а р и о н о в  А. И. Золы и шлаки ТЭС для бетона и ж елезобетона //
Бетон и ж ел езо б ето н .—■ 19&8. — № 1. — С. ЭЭ-^34.
Приведены данны е об объем ах образования и накопления золош ла­
ковых отходов ТЭС, их применения в бетона* различных видов, эко­
номии материальных ресурсов и экономической эффективности их ути­
лизации. Показаны потенциальная потребность и уровень применения 
таких отходов. И злож ены  задачи поставщика и потребителя по рас­
ширению применения золошлаковых отходов.

УДК 691.327:536.485
С а м а р и н  Ю.  А. ,  О р л о в  М. Т., С т о п и ч С. И. Оценка мо­
розостойкости бетонов в производственных условиях / /  Бетон и ж е ­
лезобетон. — 1988. — № I. — С. 35—Э7.
Обобщ ен опыт оценки морозостойкости бетонов, выявлены недостатки 
действующ его метода испытаний, показано влияние температуры и 
среды замораживания на сопротивление бетона морозному разруш е­
нию, сформулированы выводы и предложения. — Ил. 2, табл. 3. — Биб­
лиогр.: 5 назв.

УДК 691.327(575.1)
К а с и м о в  И.  К. ,  Р а п о п о р т  П. Б. Воздействие климата Уз­
бекистана на свойства бетона с добавкой П-20 / /  Бетон и ж елезо­
бетон. — 1988. — No 1. — С. 37—39.
Приведены результаты исследования свойств и структуры бетонов с 
добавкой П-20, твердевших под воздействием климата Узбекистана 
в течение 1, 3, 6, 12, 18 и 34 мес. Доказаны  возможность развития 
микродефектов структуры пластифицированных бетонов при длитель­
ном воздействии климатической среды, повышение чувствительности 
бетонов к воздействию среды при введении пластификатора П-20. 
Табл. 4. — Библиогр.: 1 назв.

УДК 69.022.2:699.82
Д м и т р и е в  А.  С. ,  Ш е в ч е н к о  А. В. Бетон без поверхностной 
гидроизоляции для безрулонной кровли /7 Бетон и ж ел езобетон .— 
1988. — № 1. — 39—40.
П риведен анализ применяемых в настоящ ее время гидроизоляцион­
ных покрытий и воздействия внешней среды на кровлю. Предложена  
новая методика определения долговечности бетона безрулонной кров­
ли. Д аны  рекомендации для получения атмосферостойкого бетона. — 
Табл. 3 . — Библиогр.: 3 назв.
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С О М Г Е N и C O N t E N t S I N H A L T S V E R Z E I C H N I S

Bazhenov Yu. М., Ivunov Ph. M. Les 
problem es actuels d ’h isto ire du beton 
Gouzeev E. A.. Ghirzhel A. М.. Tcher- 
nycheuv Yu. P., Pris tromko O. A., Mov-  
luv V. A. C endres-laitier-beton res is tan t 
aux acides
Zochshuk N. I. L’influence de g randeu r 
de l’a g g re g a t sur la resistance du be­
ton
Gladychev В. М., Chm andyj M. D., Di­
kij Yu. A., Nemertsev V. S. G azther- 
m olitho-beton sur le lian t de cim ent a 
la chaux
Kouzmitch T. A. Sur le pourcen tage m i­
nim al de renforcem ent des panneaux 
m uraux en beton leger 
Zhanse'itov M. Ph. Les etudes de service 
des fondations nervurees du type «verre» 
Chilkine P. /., Gontcharov I. Т., Bela- 
chov A. A.  Le pneum o-rechargeur mul- 
ti-sectionne utilise pour le form age des 
produits en m elanges de laitier-ponce- 
beton
Krylov B. A., Zyrjanov A. A. Le re- 
chauffage conductif du beton 
Petrov A. N.. Poutilov A. I. Les sche­
m as optim aux de tran sp o rt et de m on­
tage  des struc tu res prolongees 
Vnoukov O. A.. Grozdev V. T. Les p a r­
tic u la r i ty  de deform ation des elem ents 
flexibles sous le chargem ent dynam ique 
de .courte duree
Gherchvald V. S. S ur le calcul des 
conduites v ibro-hydro-pressees avec le 
renforcem ent en spirales croisees 
Kagan M. Z. La consideration  de l’ac- 
tiv ite  reelle du cim ent dans les condi­
tions de production industrielle 
Zotkine A. G„ Baltakov R. Ph. La des­
tination  des com positions du beton avec 
des cendres
Larionov A. I. Les cendres et les laiti- 
ers des sta tions therm oelectriques pour 
le beton et Ie beton arm e 
Samarine Yu. A., Orlov М. Т., S to-  
pitch S. I. L’evaluation  de la resistance 
au gel des betons dans les conditions 
de production industrielle  
Stachevskaja S. G., Zouev I. A. La mise 
en evidence des defau ts des struc tu res 
en beton arm e

Buzhenoa Yu. М., Ivanov Ph. M. M o­
dern problem s of concrete h istory  
Guzeev E. A., Girzhel A. М., Tcher- 
nycheuv Yu. P., Pris tromko 0 .  A.. Mov-  
Ijav V. A. Acid resisting  ash-slag-con-
crete
Zochshuk N. I. Influence of ag g reg a te
size on concrete resistance 
Gladyshev В. М., S h m a n d y j  M. D., Di­
kij Yu. A., Nemertsev V. S. G as-therm o- 
lithe-concrete on cem ent-lim e binder 
K uzm itch  T. A. M inim um  percent of
reinforcem ent of w all panels from ligh t­
w eigh t concrete
Zhanseitov M. Ph. Investiga tion  of 
w ork of ribbed foundations of «glass
cup» ty p e ;
Shilk in  P. I., Gontcharov I. Т., Bela- 
chov A. A .  M ulti-section pneum oloader 
used for m ould ing  of articles from 
slag-pum ice-concrete mixes 
Krylov B. A., Zyrjanov A. A.  Concrete 
conductif h ea tin g
Petrov A. N., Puti lov A. I. O ptim um  
schem es of tran sp o rta tio n  and  m ounting  
of long  struc tu res
Vnukov O. A., Grozdev V. T. Pecu liari­
ties of s tra in in g  of bending  elem ents 
under short-term  dynam ic load ing
Gershwald V. S. C alculation of delivery 
vibro-hydro-pressed pipes w ith spirai- 
crossed reinforcem ent 
K agan  M. Z. T aking in to  account of 
real cem ent activ ity  in production  con­
d itions
Zotk in  A. G., Baltakov R. Ph. D estina­
tion of com positions of concrete w ith
ash
Larionov A. I. A shes and  s la g s  of 
therm o-electro-stations for concrete and 
reinforced concrete
Sam arin  Yu. A., Orlov М. Т., Siopitch  
S. I. E stim ation  of concrete frost resis­
tance in production conditions 
Stashevska ja  S. G., Zuev I. A. R evea­
ling  of defects of reinforced concrete 
s tru c tu res

Bushenuw Ju. M ,  Iwauow  /•'. Л1. Heu- 
tige Problem e des Betonwesens 
Gusejew Je. A., Girshelj A. М., Tscher- 
nysc.hjow Ju. P., Pristromko 0. A., 
M owljaw  W. A. Saurebestandiger As- 
chenschlackenbeton
Sostschuck N. I. Einfluss der Korngros- 
se des Zuschlagstoffes auf Betonfestig- 
keit
Gladyschew В. М., Schmandij M. D„ 
Dikij Ju. A., Nemerzew W. S. G asther- 
m olit-betone unter A nwendung von Ze- 
m ent-K alk-B indern
K usjmitsch T. A. M inim albewehrungs- 
m enge von W andplatten aus Leichbeton 
Shanse'itow M. F. U ntersuchung des 
V erhaltens von Rippenhflsenfundamenten 
Schilkin  P. I., Gontscharow I. Т., Bela- 
schow A. A. D ruckluftauflast m it Mehr- 
sektionen fur Form gebung von Erzeug- 
nissen aus Schlackenbimsbetonmischun- 
gen
Krylow B. A., Syrjanow A. A. /Con­
d u c iv e  B etonerw arm ung 
Petrow A. N.. Putilow A. I. O ptim ale 
Forderungs-und M ontagescheinas von 
Langm esskonstruktionen 
W nukow O. A.. Grosdow W. T. Form an- 
derungsbesonderheiten von auf B iegung 
beanspruchten Bauelem enten bei dyna- 
mischer K urzzeitbelastung 
Gerschwaljd W. S. Berechnung von vib- 
rohydrogepressten  D ruckrohren m it spi- 
ralfo rm iger K reuzbewehrung 
Kagan M. S. Beriicksiclitigung der vor- 
handenen Z em entaktiv itat in Produkti- 
onsbedingungen
S o tk in  A. G., Baltakow R. F. Bestim- 
m ung der B etonzusam m ensetzungen mit 
A sch e
Larionow A. I. Aschen und Schlacken 
von W arm ekraftw erken fur Betone und 
S tahlbetone
Samarin  Ju. A., Orlow М. Т., Stopitsch  
S. I. B ew ertung der F rostbestandigkeit 
von Betonen in Produktionsbedingungen 
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tlu n g  von schadhaften Stellen in Stahl- 
betonkonstruktionen.
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Новые изобретения

№  22 *

А. с. 1316827 С С С Р, М К И з В 28 В 1/08. 
Виброударная площадка для уплотнения 
бетонных смесей в форме /  Н. И. Н а-
з а р е н к о ,  Ю.  А.  Б а р а н о в  (СССР);
ки с и .
А. с. 1316831 СССР, М К И з В 28 В 21/80. 
Форма для изготовления центрифугиро­
ванных трубчатых изделий и устрой­
ство для его осуществления / А. М. Г о р -
ш к о в, В. А. Б о  г а  ч е  а, И. С. Н а х -  
ш у н о в  и д р .  (С С С Р );  НИЛ Ф Х М М  и
тл.
А. с, 1316832 С С С Р, М К И з В 28 В 21/80. 
Форма для изготовления центрифугиро­
ванных трубчатых изделий /  В. В. Т а р а ­
с о в ,  В. А. Т о л с т и к  (С С С Р );  Б е л о р у с ­
ский п о л и т е х н и ч е с к и й  ин-т.
А. с. 1316833 С С С Р , М К И з в 28 В 21/94. 
Способ кольматации напорных труб из 
бетонных смесей/В. М. С и д о р е н к о ,  
Л. А.  Г е р а с и м о в и ч ,  В. М.  П о к ­
р о в с к и й  (С С С Р );  Н о в о м о с к о в с к и й  
зав од  ЖБИ и Д н е п р о п е т р о в с к и й  ф и л и а л  
НИИСП.
А. с. 1316834 С С С Р ,  МКИз В 28 С 5/14. 
Привод смесителя для приготовления 
фибробетонных смесей /  А. Ю . П ы ш- 
м и н ц е в ,  Б.  А.  Е в с е е в  (ССС Р);  Ч е ­
лябинский п о л и т е х н и ч е с к и й  ин-т.
А. с. 1317074 С С С Р , МКИз Е 04  С 2/24, 
2/36. Ячеистый заполнитель /  А. Н. М а- 
л и ц к и й, В. В. К о  н ь к о ,  В. П. С  а -  
д о в с к и й ,  А.  Г. С а в и ц к и й  (СССР);  
СПКБ с о п ы т н ы м  п р о и з в о д с т в о м  с т е к л о ­
пластиков Ин-та  м е х а н и к и  АН УССР.
A. с. 1317075 С С С Р ,  МКИз Е 04 С 2/44, 
Е 04 В 1 /98. Многослойная панель /
B. У. К о т е л ь н и к о в  (СССР);
А. с. 1317078 С С С Р , МКИз Е 04  G  21/12. 
Устройство для электронагрева и пода­
чи арматурных стержней в упоры ф ор ­
мы / В .  М. К а п р а л о в ,  А.  А.  М а р ­
т ы н о в  (ССС Р);  КТБ С т р о й и н д у с т р и я .  
А. с. 1317079 С С С Р, МКИз Е 04 G  21/26. 
Устройство для монтажа стеновых па­
нелей  / В .  В. К у з н е ц о в ,  С.  И.  Р а б  о-  
т я г о в ,  В. В. К о л е с н и к о в  (СССР);  
ПТТ О р г т е х с т р о й  ВО Ц е н т р о т я ж с т р о й .  
А. с. 1317081 C S ,  МКИз Е 04  Н 12/08. 
Дымовая труба /  И р ж и  Т о м  а ш, В л а ­
д и м и р  В е л т р у с к ы  (C S);  Т е п ло т е х н а ,  
н. п.
А. с. 1317142 С С С Р, М К И 3 Е 21 11/10. 
Сопло для набрызга бетона /  Э. А. 
А м а н ж о л о в ,  Б. X.  К о ш у м о в  
(СССР); Д ж е з к а з г а н с к и й  Н И П И ц в е т м е т .
А. с. 1317146 СССР, МКИз Е 21 Д  21/00. 
Железобетонный анкер /  Ф .  Г. LU е  ш е -  
н я, А. К. К а з  б  е  к о  в, И. И. С и н е  н- 
к о  и д р .  (ССС Р);  ВНИИ г о р н о - м е т а л л у р ­
гический ин-т ц в е т н ы х  м е т а л л о в  и Т ек е -  
лийское  ш а х т о с т р о и т е л ь н о е  у п р а в л е н и е .

№ 23
А. с. 1318364 С С С Р, МКИз в 23 К 11/32. 
Линия для сборки и сварки арматурных 
каркасов /  Ф . М. Г и м  е  л  ь ф  a ip  6 ,  

М. Б. К а п л а н ,  М.  М.  О р л о в а  и 
др. (СССР); СКТБ а в т о м а т и к и  и н е с т а н ­
д артного  о б о р у д о в а н и я .
А. с. 1318407 С С СР, МКИз В 28 В 1/08. 
Виброплощадка / Б. Ф. Б р а г и н ,  А.  С.  
К о л о м  и е ц ,  В. В. А в г у с т  и др .

См.: Открытия. И зобр етения.— 1987.

(СССР);  В о р о ш и л о в г р а д с к и й  м а ш и н о ­
с т р о и т е л ь н ы й  ин-т.
А. с. 1318409 СССР, МКИз В 28 В 1/52.  
Способ изготовления дисперсно-арми­
рованных бетонных изделий / Е. А. Ш а б-
л о в с к и й ,  Л.  П.  Т и п о в  (ССС Р);  Л е н -  
ЗНИИЭП.
А. с. 1318413 СССР, М К И 3 В 28 В 13/02. 
Устройство для формования бетонных 
смесей /  Н. Е. К о р о л е в ,  В. Е. 3  у б- 
к и н ,  А.  И. Д м и т р и е в  и д р .  (СССР).
A. с. 1318414 СССР, МКИз в 28 С 5 /16 .  
Смеситель / Ю. В. С у р  о  в е  г и н, Л. А. 
С и в а ч е н к о ,  В. И.  Б а л о в н е  в,
B. В. М о  и с е  е  н к  о (ССС Р);  М о г и л е в ­
ский  м а ш и н о с т р о и т е л ь н ы й  ин-т и М А Д И . 
А. с. 1318415 СССР, М К И 3 В 28 С 5/16. 
Вибрационный смеситель /  В. В. М о и ­
с е е  н к о,  А.  А.  С и в а ч е н к о ,  Ю . В, 
С у р  о в е  г и н и д р .  (ССС Р);  М о г и л е в ­
ский м а ш и н о с т р о и т е л ь н ы й  ин-т и М А Д И .
A. с. 1318418 С С СР, М К И 3 В 28 Д  1/04. 
Установка для резки железобетона/
B. А. Т а л а л а е в с к и й  (СССР).
А. с. 1318569 СССР, М К И 3 С 04 В 26 /12.  
Полимербетонная смесь /  Ш. М а х м у ­
д о в ,  М.  К. А с а м  о в, В. И.  С о л о -  
м а т о в  и д р .  (ССС Р);  С р е д н е а з и а т с к и й  
НИИ и р р и га ц и и .
А. с. 1318668 С С СР, М К И 3 Е 04 В 1/60,  
1/38. Вертикальный стык панелей и внут­
ренних стен /  В. М. Б а д ь е  в, А.  И.  
А р о ч о в ,  В.  И.  С т а н о в  (ССС Р);  
С и б З Н И И Э П .
А. с. 1318671 С С СР, М К И 3 Е 04 С 2/0,6,  
Е 04 В 5/02. Ячеистобетонная плита пе­
рекрытия / А .  Е. Б и х о  в с к и с, А. А. 
Л а у к а й т и с ,  А.  Ш.  Г о л ь д ф а р б  
(СССР);  ВНИИ т е п л о и з о л я ц и о н н ы х  и а к у ­
сти ч еск и х  с т р о и т е л ь н ы х  м а т е р и а л о в  и 
и з д е л и й .
А. с. 1318673 С С СР, М К И 3 Е 04  G  11/08. 
Опалубка монолитных стен /  И. В. К и- 
т а н и н ,  Н. Н. Б о  р  и с о  в, В. А. В и ш- 
н е  в с ки й, В. С. У в а р  о  в (ССС Р);  Р о с ­
т о в с к и й  и н ж е н е р н о - с т р о и т е л ь н ы й  ин-т. 
А. с. 1318674 С С СР, М К И 3 Е 04 G  21/04.  
Бетононасос / В. Г. X о л о  д  и н с к и й, 
Г. И. Х о л о д и  м с к и й ,  А. Г. X о  л о -  
д  и н с к и й (С С С Р);  Б е л о р у с с к и й  н а у ч н о -  
и с с л е д о в а т е л ь с к и й  и п р о е к т н о - т е х н о л о ­
г и ч еск и й  ин-т о р г а н и з а ц и и  и у п р а в л е н и я  
с т р о и т е л ь с т в о м .
А. с. 1318675 СС С Р, М К И 3 Е 04  G  21 /12.  
У с т р о й с т в о  д л я  н а т я ж е н и я  а р м а т у р н ы х  
с т е р ж н е й  /  Б. Р. М и н к и н ,  А.  В. О в ­
ч и н н и к о в  (ССС Р);  КТБ С т р о й и н д у с т ­
р и я .
A. с. 1318677 С С СР, М К И 3 Е 04  G  21/12.  
Устройство для отделения арматурных 
сеток от пакета ,/ В. Е. П е  т р  а ч к о  в,
B. М. К а п р а л о в ,  А.  В. Н е с т е р о в ,  
Л.  В. Ж и х а р е в  (ССС Р);  КТБ С т р о й и н ­
д у с т р и я .

№ 24

А. с. 1320066 С С СР, М К И 3 В 28 В 3/00 .  
Установка для формрвания изделий из 
бетонных смесей / А. П. Д  е  м  ч у к,
А. Ю . Д  р  а  н е  в и ч, В. Н. П и в о в а р -
ч и к (ССС Р);  ПКТБ с о п ы т н ы м  п р о и з ­
в о д с т в о м  М и н п р о м с т р о я  БССР и З а в о д  
о б л и ц о в о ч н о й  плитки из  е с т е с т в е н н о г о  
к ам н я .
А. с. 1320067 С С СР, М К И 3 В 28 В 7/02. 
Способ сборки опалубки /  А. Ф . Г у р -  
с к и й (СССР).

А. с. 1320068 СССР, М К И 3 В 28 В 7/22, 
Форма для изготовления изделий из 
вспучивающихся бетонных смесей / С. А.
В о л к о в ,  С.  Л.  С л о в и ц к и й  (СССР); 
Л И СИ .
А. с. 1320069 С С СР, М К И 3 В 28 В 11/00. 
Установка для пропитки бетонных и 
железобетонных изделий /  И. Д.
О м е л ь ч е н к о ,  А.  В. С м и р н о в ,  
Д.  А.  У г н и ч у с  и д р .  (СССР);  О т д е л  
в о д н о г о  х о з я й с т в а  п р о м п р е д п р и я т и й  
В Н И И в о д ге о .
А. с. 1320071 СССР, М К И 3 В 28 С 5П6.  
Смеситель /  П. К. Л а з а р  ю к, И. Н. М и- 
к и т ю к ,  М.  Т. Л а р и о н о в  и д р .  
(ССС Р);  НИИС М И.
А. с. 1320190 С С СР, М К И 3 С 04  В 26/12. 
Полимербетонная смесь /  В. И. С о л о -  
м а т о в ,  С.  Л.  Л и ,  Ш.  М а х м у д о в ,  
М.  Л.  Б а л а б а н ц е в  (СССР);  С р е д н е ­
а з и а т с к и й  НИИ и р р и га ц и и .
А. с. 1320191 СССР, М К И 3 С 04 В 26/24. 
Полимербетонная смесь /  А. К. Г а р  м  у-  
т е ,  А. А. А м б р а с а с  (СССР);  Лит- 
НИИСиА.
А. с. 1320193 СССР, М К И 3 С 04 В 28 00, 
20/10.  Бетонная смесь/ Г. В. М у р а ш -  
к и н ,  И.  В. А ф а н а с ь е в  (СССР); Куй­
б ы ш е в с к и й  и н ж е н е р н о -с т р о и т е л ь н ы й  
ин-т.
А. с. 1320196 СССР, М К И 3 С 04  В 28/3-1. 
Сырьевая смесь для приготовления жа­
ростойкого бетона /  А. А. Н о в о п а -
ш и н, А. И. Х л ы с т о в  (СССР);  Куй­
б ы ш е в с к и й  и н ж е н е р н о -с т р о и т е л ь н ы й  
ин-т.
А. с. 1320200 СССР, М К И 3 С 04 В 38/02, 
28/08. Сырьевая смесь для изготовления 
легкого бетона / Н. И. Ф е д ы н и н ,  
Г. Г. А б  г а р  я н, А.  К. Б л о х и н а  
(ССС Р);  Н о в о к у з н е ц к о е  о т д е л е н и е  У рал-  
Н И И с т р о м п р о е к т а  и Н о в о к у з н е ц к и й  
ДС К.
А. с. 1320201 С С СР, М К И 3 С 04 В 38/10. 
Сырьевая смесь для изготовления лег­
кого бетона / М. Г. Г а б и д у л л и н ,  
М. С. Н и з а м  о  в, И. А. Р ы б ь е  в, 
М. Г. А л т ы к и с (ССС Р);  К а зан ски й  ин­
ж е н е р н о - с т р о и т е л ь н ы й  ин-т и ВЗИСИ. 
А. с. 1320202 С С СР, М К И 3 С 04 В 40/02. 
Способ изготовления бетонных изде­
лий / Г .  В. М и х а й л е  н к о, В. И. С о-  
л о м а т о в ,  А.  А.  Г а р а  и д р .  (СССР);  
О д е с с к и й  и н ж е н е р н о -с т р о и т е л ь н ы й  ин-т. 
А. с. 1320354 СССР, М К И 3 Е 04 В 1/38,  
1/60. Стыковое соединение стеновых па­
нелей с плитами перекрытий /  В. С. 
М а н а с я н ,  Г. Ф.  С е д л о в е ц  
(ССС Р);  МНИИТЭП.
A. с. 1320355 С С СР, М К И 3 Е 04 В 1/38, 
1 /60 .  Стыковое соединение наружных 
стеновых панелей /  В. Т. П ? 5 л о в,
B. И. П а в л о в ,  Г. К  А б р о с и м о в а  
(ССС Р);  Л е н З Н И И Э П .
А. с. 1320361 С С СР, М К И 3 Е 04 С 2/26,  
2/38. Стенсвая панель / А. Ф. Ж а р к о в ,  
Л.  А.  К о р о б о в ,  И.  Е. П у т л я е  в, 
А.  А.  К а щ е е в  (СССР);  В о л г о г р а д с к и й  
и н ж е н е р н о - с т р о и т е л ь н ы й  ин-т 
А. с. 1320362 СССР, М К И 3 Е 04 С 2 /46 .  
Стековая панель / А. П. К р о т о в ,  
П.  М  К / з ь м и ч  (СССР); НИ И С Ф.
А. с. 1320363 СССР, М К И 3 Е 04 G  21/08,  
В 28 В 1/50. Устройство д л я  глубинного 
уплотнения бетонной смеси /  Ю. Г. Г р  а -  
н и к, С. Ю . Г а й д у к о в ,  А.  И.  LLI а-  
р о й к о  (ССС Р);  Ц НИИЭ П ж и л и щ а .
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А .  с. 1321588 СС С Р, М К И 3 В 28 В 5/04. 
Технологическая г.иния дг.я изготовле­
ния комплексных плит покрытий /  А. И.
С е м е н о в ,  Ю.  В. В о л к о н с к и й ,  
Е.  А.  Г и р с к а я  (ССС Р);  Г и п р о с т р о м -  
м а ш.
А. с. 1321590 СС С Р, МКИз В 28 С 5/02. 
Смеситель / Л.  А. Си л ь ч е  н к о, В. Л . 
С  . и л ь ч е н к о  (ССС Р);  Ц е н т р а л ь н ы й  
м е ж в е д о м с т в е н н ы й  ин-т п о в ы ш е н и я  
к в а л и ф и к а ц и и  р у к о в о д я щ и х  р а б о т н и к о в  
и с п е ц и а л и с т о в  с т р о и т е л ь с т в а .
A. с. 1321713 СССР, М Х И 3 С 04 В 28/24.  
Бетонная смесь / Я .  И. Ш в и д  к о,
B. С. Э п ш т е й н ,  Е.  В. С о б о л е в  и 
д р .  (ССС Р);  МИИТ.
А. с. 1321795 С С СР, М К И 3 Е 04 С 2/32, 
2/50. Панель ограждения / Н. М. М а к  у- 
н и н а, В. Н. О в ч и н н и к о в ,  А.  К. 
К у з ь м и н  и д р .  (ССС Р);  Г и п р о с п е ц -  
л е г к о н с т р у к ц и я .
А. с. 1321797 С С СР, М К И 3 Е 04  G  11/28. 
Подвижная опалубка /  А. Ф. М  а ц к е -
s  и ч, А. Н. М а ц к е  в и ч (ССС Р);  Г о р ь ­
к о в с к и й  и н ж е н е р н о - с т р о и т е л ь н ы й  ин-т.
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А. с. 1323391 СССР, МКИз в 28 В 1/08. 
Устройство для уплотнения бетонных 
смесей в форме / В. Л. И н о  с о  з, И. И.
Н а з а р е н к о ,  Ю.  А.  Б а р а н о в  
(С С С Р);  КИСИ.
А. с. 1323392 СС С Р, М К И 3' В 28 В 1/50. 
Способ изготовления предварительно 
напряженной железобетонной панели /
Ю . 3. Б о р ю ,  В. И.  К р а в ч е н к о ,  
А.  П.  Л и х о п у д  и д р .  (ССС Р);  З а ­
п о р о ж с к о е  о т д е л е н и е  НИИСК и П О  
З а п о р о ж ж е л е з о б е т о н .
А. с. 1323393 С С С Р, М К И 3 В 28 В 3/20. 
Способ формования полых бетонных 
элементов /  В. А. В о з н е с е н с к и й ,  
Б. В. Ж  а д  а н о  в с к и й, Е. Д .  К о  з -  
л о  в и д р .  (СССР).
А. с. 1323394 С С СР, М К И 3 В 28 В 7/38. 
Способ изготовления железобетонных 
изделий,/ А. Н. А т л а с о  в, Г. И. К н и- 
г и н а  (СССР);  Н о в о с и б и р с к и й  и н ж е н е р ­
н о -с т р о и т е л ь н ы й  ин-т.
А. с. 1323395 СССР, М К И 3 В 28 В 21/54.  
Раструбообразователь форм для изго­
товления трубчатых изделий из бетон­
ных смесей / Ю . Н. Р у с а н о в ,  А.  С.  
В и ш н е в с к и й ,  Е. П.  У в а р о в  и 
д р .  (СССР);  В о р о ш и л о в г р а д с к и й  ф и л и ­
ал  НИИСП.
A. с. 1323397 С С СР, М К И 3 В 28 С 5/16. 
Смеситель / Л. А. С и з а ч е н к о ,  Ю.  В. 
С у р о в е г и н ,  В. И.  Б а л о в н е  в,
B.  В. М о и с е е н к о  (ССС Р);  М о г и л е в ­
ск и й  м а ш и н о с т р о и т е л ь н ы й  ин-т и М А Д И . 
А. с. 1323398 С С СР, М К И 3 В 28 С 5/16. 
Вибросмеситель / О . И. Л у к ь я н е н к о ,  
Л .  А, С и в а ч е  н к о, А. М. К у р  г у з  и- 
к о  в, В. В. М  о и с е  е  н к о  (ССС Р);  М о ­
ги л евс ки й  м а ш и н о с т р о и т е л ь н ы й  ин-т.
А. с. 1323678 С С СР, М К И 3 Е 04 В 2/92. 
Ограждающая конструкция /  И. Ю . С е -  
м  е  н ц о  в а (ССС Р)
А. с. 1323682 С С СР, М К И 3 Е 04 С 5/03, 
5 /12 .  Арматурный элемент / Н. А. М а р ­
к е р о в ,  Р. Ш. Ш а р  и л о  в, В. В. Ф  и- 
г а р  о з с к и й (ССС Р);  Н ИИЖ Б.
А. с. 1323685 СССР, М К И 3 Е 04  G  21/12. 
Способ изготовления предварительно 
напряженных железобетонных изде­
лий /В .  Ф. Д о б р и н с к и й  (ССС Р);  
Л е н и н г р а д с к и й  ф и л и а л  В с е с о ю з н о г о  
ин-та О р г э н е р г о с т р о й .
А. с. 1323686 С С СР, М К И 3 Е 04  G  21/26, 
В 66 С 1/14. Захват устройства д л я

подъема и монтажа строительных бло­
ков / Э. 3. Ж у к о в с к и й ,  А.  П.  3  а-  
р у д с к и й ,  В. Ф.  Ш а б л я  (СССР).  
МНИИТЭП.
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A. с. 1324849 С С СР, М К И 3 В 28 3 1/08. 
Устройство для контроля уплотнения 
бетонной смеси В. Р. А б р а м о в с к и й ,
B. П. Г л у х о в е  к и й ,  А.  Н.  Г у р с к и й  
(ССС Р);  НИИСК.
А. с. 1324850 С С СР, М К И 3 В 28 В 5/00, 
5/04. Конвейерная линия для формова­
ния железобетонных изделий / М. И.
Ф и ш  (ССС Р);  В Н И И ж е л е з о б е т о н .
А. с. 1324851 СС С Р, М К И 3 В 28 В 7/38. 
Устройство д л я  очистки форм /  В. М. 
Б а р к о в ,  Г. П.  Х о л о д к о в ,  П.  И.  
К о н д р а ш о в ,  С.  И.  Г е л е  в е р я  
(ССС Р);  Ц е л и н о г р а д с к и й  ф и л и а л  Ин- 
д у с т р о й  п р о е к т а .
А. с. 1324852 С С СР, М К И 3 В 28 В 11/00. 
Заглаживающее устройство /  И. И. Т е -
р  е  х и н, Г. Н. А г е  е  в а, ф . Г. г а б и-
б  о  в, В. А. Б а б  а е  в (ССС Р);  А з е р б а й ­
д ж а н с к и й  НИИСиА.
A. с. 1325033 С С С Р, М К И 3 С 04  В 28Д)2, 
24/28.  Бетонная смесь И. Е. П у т л я е  в,
B. И. С а в и н ,  А.  В.  В и в д г н к о ,  
Н.  С.  Ф о м и н ы х  (СССР),  НИИЖ Б. 
А. с. 1325037 С С СР, М К И 3 С 04 В 41/62. 
Композиция для пропитки бетона /
C. Г. В а с и л ь е в ,  Г. И.  В а с и л ь е в а ,  
И.  Н.  М у р з а к о з а  (ССС Р);  Б е л о р у с ­
ский  ин-т  и н ж е н е р о в  ж е л е з н о д о р о ж н о ­
го  т р а н с п о р т а .
А. с. 1325141 С С СР, М К И 3 Е 04 В 1/38, 
1/18. Узел соединения по: ых железо­
бетонных ко.-онн с элементами пере­
крытия Р. А. Г е  р  ш а н о  к, А. В. И в  з- 
н о  в, С. Г. С м и р н о в  и д р .  (СССР);  
ПИ №  1.
А. с. 1325142 С С СР, М К И 3 Е 04 3 1/38, 
1/20. Стыковое соединение ригеля с ко­
лонной железобетонного каркаса зда­
ния / М .  М. С у к н о  в, В. В. К а р а в  о-  
д  и н, Л.  В. П е т р о в с к и й ,  Э. М. 
С  к р  ы п и н (С С С Р);  К и ев ск и й  ф и л и а л  
Г и п р о Н И И п о л и г р а ф п р о м а .
А. с.  1325143 С С СР, М К И 3 Е 04  В 1/38,
1 60. Стык наружных стеновых панелей /' 
Е. П. Г у р о в  (ССС Р);  Л е н З Н И И Э П .
А. с. 1325144 С С С Р, М К И 3 Е 04  В 1/58,
1 /24. Узловое соединение пересекаю­
щихся стержней / С. И. А в а н е  с о  в, 
А. С. М а  р  у т я н, В. И. Т р о ф и м о в  
и д р .  (ССС Р);  Н И И С иА  Г о с с т р о я  А р м -  
С С Р .
А. с. 1325145 С С С Р, М К И 3 Е 04 В 1/58, 
1/24. Узел соединения стержней ггро- 
странственного каркаса /  С. И. А в а н е ­
с о в ,  А. С. М  а р>у т я н, В. И. Т р  о  ф  и- 
м о в  и д р .  (С С С Р);  Н И И С иА  Г о с с т р о я  
А р м С С Р .  '
А. с. 1325147 СССР, М К И 3 Е 04 В 5/43. 
Сборное железобетонное безбалочное 
перекрытие / С. Ю . Ц е й т л и н ,  С.  Н.  
В и л ь Н е р ,  О.  П.  Д м и т р и е в а ,  
Ю.  С.  Г у р е в и ч  (ССС Р);  НИЛ Ф Х М М  
и ТП.
А. с. 1325148 СС С Р, М К И 3 Е 04 С 2/04, 
5/03 .  Листовой или полосовой арматур­
ный элемент ■' Э. В. Б е  л о  з е  р  о  з, 
Г. С. К о  б  р  и н с к и й, В. Г. Р о д и н ,  
Д.  Е. Ш н е й д е р  (ССС Р);  ЛатН И И Э С .
A. с. 1325149 С С СР, М К И 3 Е 04  С 2/22 .  
Двухсттойкая панель /  Б. Л. А р  о  н о  в,
B. М. К о  с о  г о  в, Б. А. С м  о  т р  и ц- 
к и й  и д р .  (ССС Р);  ПИ №  2 Г о с с т р о я  
С ССР.
А. с. 1325151 СС С Р, М К И 3 Арматурный 
стержень периодического профиля /

И. П. В и д  и ш е  в, Ю. В. Г о н ч а р о в ,
С.  И.  Е р м а к о в  и д р .  (СССР);  Д н е п р о ­
п е т р о в с к и й  м е т а л л у р г и ч е с к и й  ин-т.
А. с. 1325152 СССР, МКИ3 Е 04  С  5/07. 
Арматурный элемент /  В. И. К у л и ш ,
С. А.  С а к о  в и ч, В. И. Д а н и л е в ­
с к и й  (СССР);  Х аб а р о вск и й  п о л и т е х н и ­
ч е ски й  мн-т.
А. с. 1325153 СССР, М КИ3 Е 04 С 5/16. 
Фиксатор для пересекающихся арматур­
ных стержней /  В. К. С е р е г и н  (СССР); 
ЦНИИО М ТП.
А. с. 1325154 СССР, М КИ3 Е 04 G  11/08. 
Способ возведения из крупнопористого 
бетона монолитных стен с «проемами
Л. Д. Т а р  а с е  н к о, К. Н. Р а т к е в я ч  
(ССС Р);  Г о м е л ь п р о м с т р о й .
А. с. 1325155 СССР, МКИ3 Е 04 G  21/02. 
Пневматический бетононасос / А. В. 
П л у ж н и к о в ,  В. Н.  Ш м и г а л  fa- 
с к и  й (ССС Р);  К р а с н о д а р с к и й  п о л и т е х ­
н и ч ес к ий  ин-т  и С и м ф е р о п о л ь с к и й  ф и ­
л и а л  Д н е п р о п е т р о в с к о г о  и н ж е н е р н о -  
с т р о и т е л ь н о г о  кн-та.
А. с. 1325156 СССР, М К И 3 Е 04 G  21/26. 
Установка для сборки и монтажа обо­
лочек покрытия конвейерным мето­
дом /  В. Л. В о л к о  в, О. А. К о  к о р  и н, 
Б. Н. Х о д у  п и н  и д р .  (СССР); ПТТ 
О р г т э х с т р о й .

№ 29

A. с. 1328208 СССР, М К И 3 В 28 В 7/04. 
Форма для изготовления предвари­
тельно напряженных железобетонных 
элементов / В. М, Т е л я т н и к о в ,
B. Н.  Ш м  и г а л ь с к и й, А.  В. П л у ж ­
н и к о в  (ССС Р);  К р а с н о д а р с к и й  п о л и ­
т е х н и ч е с к и й  ин-т.
А. с. 1328209 С С СР, М ЧИ 3 В 28 В 17/02. 
Устройство для непрерывного разогре­
ва бетонной смеси /  Л. М. К о л ч е д а н -  
ц е  в,  Г. Н. С е д  а к о  в, А.  И.  Б о р е ц  
и д р .  (ССС Р);  ЛИСИ.
А. с. 1328327 СССР, М К И 3 С 04 В 20/10, 
40/00. Способ приготовления раствор­
ных и бетонных смесей /  Ю. П. Г л а д -  
к и х, В. В. Я д  ы к и н а, В. И. 3  а в р  а- 
ж  и н а, %Ш. М. Р а х и м б а е в  (СССР);  
Б е л г о р о д с к и й  те х н о л о г и ч е с к и й  ин-т  с т р о ­
и тел ьн ы х  м а т е р и а л о в .
А. с. 1328328 СССР, М К И 3 С 04  В 22/06. 
Бетонная смесь / А. Г. 3 о  т к и н, 
Н. Л. Д о м а ш е в с к и й ,  В. А.  З а р а к  
и д р .  (СССР);  И ркутски й  ф и ли а л  ВНИПИ 
а л ю м и н и е в о й ,  м а г н и е в о й  и э л е к т р о д н о й  
п р о м ы ш л е н н о с т и  и Иркутский  п о л и т е х ­
н и ч ес к ий  ин-т.
А. с. 1328330 СССР, М КИ3 С 04 В 26/18. 
Полимербетонная смесь / А. Д. К о р н  е-  
е  в, В. И.  С о  л о  м  а т о в, В. Н.  К о  з о-  
м  а з  о  в, Г. Е. Ш т е ф а н  (ССС Р);  Л •- 
п е ц к и й  п о л и т е х н и ч е с к и й  'Ч-т.
А. с. 1328459 СССР, М КИ3 Е 04 В 7,08. 
Предварительно напряженное сводчатое 
покрытие А. А. Т о к а р з з ,  Э. Б. Л у- 
к а ш е  в и ч (СССР);  Р о с т с з с к и й  и н ж е ­
н е р н о - с т р о и т е л ь н ы й  ин-т.
А. с. 1328450 СССР, М КИ3 Е 04 В 7/08. 
С в о  д  /  А. В. С и р о т а  (СССР).
А. с. 1328461 СССР, М К И 3 Е 04 С 2/46. 
Внутренняя стеновая железобетонная 
панель с дверным проемом А. Н. С о-  
к о л о в ,  В. А.  О с т р о в с к и й ,  А.  М.  
К о ж у р и н ц е в  (CCCF);  СКБ К а ссет-  
д е т а л ь .
А. с. 1328464 С С СР, М КИ3 Е 04 G  23 02. 
Устройство для усиления железобетон­
ных ригелей / И. ф .  Б у ш, Б. А. Г а р  а- 
г а ш  (СССР);  В о л г о г р а д с к и й  и н ж е н е р н о ­
с т р о и т е л ь н ы й  ин-т. IS
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