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JIJLJU Н о вы е  р а з р а б о т ки  Д а л ь Н И И С а

На общ еотраслевой выставке ВДНХ СССР «Важнейшие 
научно-технические достиж ения в строительстве» представ
лена разработанная Д альН И И С ом  безрулонная кры ш а из 
вы сокопрочного  керам зитобетона  без поверхностной ги д р о 
изоляции для ж илы х дом ов серии 83. !

Сборная безрулонная кры ш а выполняется из кровель
ных панелей, водосборны х лотков и д об орн ы х элементов: 
нащ ельникоз, пара-.етных панелей и вы тяжны х шахт. К р о 
вельная панель разм е р о м  5990X2980 м м  имеет о ка й м л яю 
щее трехстороннее  реб р о  вы сотой 150 м м , предназначенное 
для с б р а зс га ки я  стыка со см еж ной  панелью и парапетной 
стеной. П реднапряж енны й водосборны й л оток ко р ы то о б 
разного  сечения является несущ ей констр укц и е й  и и зго то в 
ляется с закладной деталью для установки воронки  внут
реннего  водостока  в центре  панели.

Кровельны е панели и водосборны е лотки вы полняю т 
двухслойны ми: верхний слой из вы со ко пр о чн о го  м ел ко зе р 
нистого керам зитобетона класса ВЗО, м орозостойкостью  
400 циклов, вод онепроницаем остью  10; теплоизоляционны й 
слой из керам зитобетона класса В5, плотностью  1100 к г /м !. 
Конструкции  ф орм ую т «лицом  вниз». Водосборны е лотки 
м онтирую т по продольной оси здания и устанавливают на 
опорны е элементы. Кровельны е панели опираю тся на про 
дольный борт лотка и выступ в парапетной стене. Панели 
укладываю т с укл о н о м  0,05, укл он  днищ а лотка к вод о 
сточной воронке  0,03. Стык кровельны х панелей вы полняю т 
с на щель ником .

В отличие от сущ ествую щ их реш ений безрулонны х кры ш  
из тяж елого  бетона прим енение вы со ко пр о чно го  ке р а м 
зитобетона класса ВЗО специально п одоб ранн ого  состава 
позволяет отказаться от поверхностной пидроизоляции в 
слож ны х условиях м уссонного  климата Тихоокеанского  по
бережья. В результате исклю чения постов или линий для 
нанесения поверхностной гидроизоляции  сокращ аю тся эк
сплуатационные затраты. В ы сокопрочны й керам зитобетон  
обладает повы ш енны м и теплотехническим и свойствами, 
кор р о зи о н н о й  стойкостью  и долговечностью . Масса конст
рукций  из этого бетона по сравнению  с аналогичны ми из 
тяж елого  бето«а снижается на 20...25%. Годовой экон о м и 
ческий эф фект от их прим енения составил 4,5 р.

ДальНИИС совместно с трестом  О ргтехстрой Глазвлади- 
востокстроя разработаны  рабочие чертеж и сб орной  б е зр у - 
лонной кры ш и с теплым черд аком  для типовы х б л о к -с е к 
ций ж илы х дом ов серии 83. Технология производства б е з
рулонны х констр укц и й  из в ы со ко пр о ч н о го  керам зитоб ето 
на освоена Э ксперим ентальны м  заводом  ж елезоб етонны х 
изделий и ко нстр укц и й  ДальНИИСа и заводом  КП Д-300 
Г лаввладивостокстроя.

Для изготовления безрулонньих кры ш  необходим ы  сле
дую щ ие материалы: цемент м арки  500, керам зит ф ракции
0...5 мм, плотностью 750...800 к г /м 3, кварцевонполевош пат- 
ный песок, арматура. Кровельны е панели ф орм ую т с ис
пользованием  нестандартной м еталлической ф орм ы , вод о 
сборны е лотки —  с использованием  нестандартной силовой 
металлической ф ормы . Рабочие чертеж и на металлооснаст- 
ку разработаны  Дальневосточны м  П ром строй Н И И проектом  
М инвостокстроя СССР.

В 1986 г. Главвладивостокстрой построил ж илой д ом  се
рии 83. С ерийное производство  безрулонны х ко нстр укц и й  
освоено в 1987 г. заводом  КП Д-300 Главвладивостокстроя. 
ДальН И И С ом разработаны  «Рекомендации по проектирова 
нию, устройству и эксплуатации сборны х кры ш  с теплым 
черд аком  из вы сокопрочного  керам зитобетона  для условий 
Д альнего Востока» и Технические условия на изготовление 
конструкций .

К последним  научно-техническим  достиж ен иям  Д аль
НИИСа относится и устройство для тепловлажностной обра 
ботки ж елезобетонны х изделий на предприятиях стройин
дустрии, уско р яю щ е е  твердение бетона.

О но состоит из двух кам ер  равного  объема, снабженных 
механизированны м и кры ш кам и и системой утилизации теп
ла при охлаждении изделий. Стенки кам ер выполнены из 
трех слоев, разделенны х воздуш ны м и прослойками: а кку 
м ул ирую щ его , буф ерного  и защ итного, предназначенных 
для более полной утилизации аккум улированного  тепла. 
При работе с устройством  кам еры  периодически загруж а
ют изделиям и, проводят их тепловлажностную  обработку 
по тр е б уе м ом у  реж и м у, а затем охлаждаю т так, чтобы ак
кум улированное  тепло поступало из одной кам еры  а дру
гую  для предварительного  нагрева холодных изделий. Пос
ле охлаждения изделия извлекают, продолж аю т теплозлаж- 
ностную  об раб отку  холодных изделий, за груж аю т в осво
бодивш ую ся кам еру  новые, и процесс повторяют. В каче
стве теплоносителя м ож н о  использовать насыщ енный во
дяной пар, электроэнергию , продукты  сгорания природно
го газа и др. Взаимодействие кам ер осущ ествляется сов
м ещ ением  этапов охлаждения одной кам еры  и предвари
тельного вы держ ивания д р у го й  при теплообмене м еж д у  ни
ми. К онструкция  предусматривает индивидуальную работу 
кам ер  с реци ркуляцией  среды для утилизации тепла, на
ко пл е нно го  ограж дениям и .

Устройство обладает вы сокой тепловой защ итой, просто 
в эксплуатации. Его производительность составляет 5486 м3 
в год  при расходе 4 к В т -ч /м 3 электроэнергии и 60... 
120 М ка л /iM3 тепловой энергии. Стоимость устройства 
33 тыс. р.

Устройство для тепловлажностной обработки изделий 
реком ен дуется  применять вместо пропарочны х кам ер  пе
ри о д и ческо го  действия со сплош ны м и о граж дениям и в на
польном  и заглубленном  вариантах с различной степенью 
заглубления. О пы тно-пром ы ш ленны й образец  устройства из
готовлен на Э ксперим ентальном  заводе железобетонны х 
изделий и конструкций  ДальНИИСа.

В этой ж е  экспозиции ДальНИИС дем онстрирует одно
пролетное одноэтажное сельскохозяйственное здание.

Конструктивная особенность здания в том, что оно 
монтируется из укрупненны х сборны х ж елезобетонны х кон
струкций. К ним относятся столбчатые железобетонны е 
ф ундаменты, изготовляемы е с немедленной распалубкой; 
стеновые керам зитобетонны е панели р а зм е р о м  3 ,3 X 6  м, 
совм ещ аю щ ие ф ункции несущ ей и ограж даю щ ей конст
р укц и й  и соединенны е с ф ундаментом  анкерны м и болтами; 
покры тие параболического  очертания, вы полненное в двух 
вариантах: параболические арки с покры тием  из ж еле зо б е 
тонны х плит и безрулонная металло-керамзитобетонная пли
та арочного  очертания пролетом  18 м  с эф ф ективным уте
плителем. Для изготовления конструкций  здания использу
ю т керам зитобетон  классов В5...В30, тяжелый бетон клас
са В10 и сталь классов A -I...A -III.

Здание предназначено для ж ивотноводческих помещ е
ний ш ириной 18 м, длиной в зависимости от назначения, 
строительной вы сотой 6,46 м, полезной высотой 2,9 м.

Э коном ический  эф ф ект при осущ ествлении проекта со
ставил (на 1 блок) 43,15 тыс. р., трудозатраты  —  1526 чел,- 
дн., расход цемента сократился на 559 т.

ДальНИИС разработал рабочие чертеж и на оснастку и 
ко нстр укц и ю , а такж е технические условия на изготовле
ние конструкций .

С ельскохозяйственны е здания из бы стром онтируем ы х 
ко нстр укц и й  внедрены трестом  Сахалинтрансстрой при 
строительстве свиноводческого  ком плекса, вклю чаю щ его 
14 блок-зданий, в совхозе «Ленинское знамя» в Ю ж н о - 
Сахалинске.

По вопросам  внедрения представленных на выставке 
разработок обращ аться по адресу: 690105 Владивосток,
Бородинская, 14, ДальНИИС.
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Решения XXV II съезда КП СС— в жизнь!

П АРТКО НФ ЕРЕНЦ ИИ -  Д О С Т О Й Н У Ю  ВСТРЕЧУ

П ередовы е коллективы  строителей П одм осковья  настой
чиво работаю т над реализацией програм м ы  перестройки, 
намеченной X X V II съ е зд о м  партии, январским  и ию ньским  
(1987 г.) П ленум ами ЦК КПСС, осущ ествлением  радикальной 
экон ом ической  реф орм ы . .

Знаменательной вехой социалистического  соревнования в 
1988 г. является подготовка  к  важ нейш ем у политическом у 
собы тию  в ж и зни  страны —  X IX  [Всесоюзной конф еренции  
iKUCC. Ко  д ню  ее откры тия строительны е коллективы  о б 
ласти обязались ввести в эксплуатацию  ж илы х д ом о в  общ ей 
площ адью  800 тыс. м 2, в том  числе коллективы  Главмос- 
облстроя —  ж илы х д ом ов  не м ен е е  50% год овой  п р о гр а м 
мы, клубов и дом ов культуры  на 1400 мест, о б щ е о б р а зо 
вательных ш кол на 14 тыс. ученических мест, детских са
дов на 3 тыс. мест, АТС в Э л е ктр о го рске , картоф елехра
нилищ е в О зе р с ко м  районе.

В целом  по области нам ечено *в 1988 г. ввести в эксп 
луатацию  ж илы х д ом о в  общ ей пл о щ а д ь ю  2,3 млн. м 2, в 
том  числе 450 тыс. м 2 на селе, больниц  на 1850 ко е к , поли
клиник на 3,1 тыс. посещ ений , детских д ош кол ьны х у ч р е ж 
дений на 10,4 тыс. мест, ш кол  на 20 тыс. ученических мест.

С ледует отметить, что в строительстве П одм осковья , ка к 
и во всех отраслях народного  хозяйства, в процессе  пе
рестройки наметилось улучш ение хозяйственного  м еханиз
ма. Так, на строительны х площ адках и предприятиях стр о и 
тельной индустрии массовое развитие получил ко л л е кти в 
ный подряд . В 1987 г. на эту п р огрессивн ую  ф орм у о р га 
низации и оплаты труда переш ел в целом  Главмособлстрой 
с годовы м  объ ем ом  строительно-'м онтаж ны х работ на сум 
м у  о ко л о  800 млн. р.

Больш ую роль в повы ш ении трудовой  активности строи 
тельных коллективов области сы грало действенное  со р е в 
нование за д остой ную  встречу 70-летия В еликого  О ктября. 
Все это позволило зам етно улучш ить работу строительного  
конвейера, внести более весом ы й вклад  в наращ ивание эко 
ном ическо го  потенциала П одм осковья , реализацию  социаль
но й  програм м ы , нам еченной пятилетним  планом.

Свидетельством  том у являются итопи 1987 г. Так, объем  
основны х ф ондов возрос  против 1986 г. на 13%, на 10% 
больш е освоено капитальных влож ений. Введены в дей
ствие производственны е м ощ ности и объекты  на 26 пр о 
мы ш ленны х стройках. В их числе ко м пле кс  по производству 
серной кислоты  в В о скресенском  объединении «М и нуд об
рения», дополнительны е м ощ ности  на заводах сельскохо 
зяйственного м аш иностроения, К о л ом е н ско м  тепловозострои
тельном  заводе им . Куйбы ш ева, на Глуховском  хлопчатобу
м аж ном  и К ур о в ско м  м еланж евом  ком бинатах. Успеш но 
справились строители с заданием  по социальном у ко м п л е к 
су. Заказчикам  сдано в эксплуатацию  ж илы х дом ов  общ ей 
площ адью  2,5 млн. м 2, что на 22% больш е планового 
задания. План по вводу д ош кол ьны х учреж д е ни й  перекры т 
на 36%.

С вступлением  в действие Закона о государственном  
предприятии  (объединении), благодаря последовательном у 
переход у на принципы  хозрасчета и сам оф инансирования 
возм ож н ости  работать эф ф ективнее и качественнее возрас
тают. А  это позволяет и соревнование за д оср о чн о е  вы
полнение заданий 1988 г., за д остой ную  встречу В сесою з
ной партийной конф еренции  реш ительнее направить на 
д остиж ение  более вы соких р уб е ж ей  в уско р е ни и  э ко н о м и 
ческого  и научно-технического  прогресса  в отрасли. Вот 
н е которы е  основны е направления работы  трудящ ихся М ос
ковской  области на 1988 г.: усилить влияние государствен
ной прием ки  на повы ш ение качества и надежности вы пус
каем ой продукции , довести д ол ю  вы пуска пр о д укц и и  выс

ш ей кате гори и  качества до  65% в объеме, подлежащ ем 
аттестации; добиться снижения себестоимости промы ш лен
ной  п р о д у кц и и  против плановой на 0,3%, в строительстве 
на 0,5% . О беспечить удовлетворение прироста потребностей 
за счет экон ом ии  цемента на 80% ; осуществить вы полне
ние  д о го в о р н ы х  обязательств ка ж ды м  предприятием.

вы со ки м и  трудовы м и достиж ениям и готовятся встретить 
Всесою зную  партийную  конф еренцию  коллективы передо
вы х строительны х предприятий и организаций П одмосковья. 
С трогое  соблю дение  ввода объектов в эксплуатацию , вы
сокая  организация труда и производства —  это главные пути 
сегодняш ней деятельности всех строительных подразделе
ний, залог успеш ного  достиж ения намеченной цели.

У строителей области в 1988 г. ответственные и большие 
задачи. В озросли ассигнования по всем источникам  финан
сирования. П о -п ре ж н е м у  значительная часть капитальных 
влож ений направлена на р е ко н стр укц и ю  и техническое пе
р е во о р уж е н и е  действую щ их предприятий. Наиболее важные 
объекты  предстоит возвести коллективам  Главмособлстроя. 
Так, в Клину трест М особ лстрой  №  2 ф орсирует работы в 
п р о и зво д стве н н ом  объединении «Химволокно» на строитель
стве кор пуса  по производству более 4 млн. т капроновы х 
нитей в год. Здесь ж е  ведется подготовка к  сдаче в экс
плуатацию  крупозавод а  ««Геркулес» и элеватора. В подм ос
ко в н о м  производственн ом  объединении «Фосф аты» возво
дится новый ко м пле кс  по производству фосфатной м уки, в 
О динцове —  завод бы товой химии.

В плане трестов М особ лстрой  №  12 и О собстрой №  2 
Главмособлстроя —  п у с к  новых производственны х площадей 
на Д авы д овском  заводе сельскохозяйственных м аш ин и на 
Л ю б е р е ц ко м  заводе им. У хтом ского . На 6,4 тыс. м 2 будут 
увеличены производственны е площ ади на М ы тищ инском  ма
ш иностроительном  заводе, в строй действую щ их войдут но
вы е м ощ ности на Л о б н е н ско м  заводе строительного фар
фора, на Л уховицкой  ш вейной фабрике.

В п р о гр а м м е  строительства на 1988 г. предусм отрено  
улучш ить вод оснабж ение  ряда городов области, очистку 
сточны х вод. Так, готовятся к сдаче водозаборны е узлы 
«Д еснянский» для подачи воды в Подольск, «Кленово-Че- 
годаевский» в Клим овске . В настоящ ее время очистные 
со о р уж е н и я  строятся в Хотькове, Голицыне и в Воскресен- 
ске . В городах и селах области намечено ввести в этом 
год у  о ко л о  80 котельны х.

В строительны х организациях, добиваю щ ихся высоких 
результатов в социалистическом  соревновании по достойной 
встрече X IX  В сесою зной партконф еренции, проводится боль
шая работа по рациональном у использованию  материальных 
и трудовы х ресурсов , эконом ии и бережливости, повыш е
нию  эф ф ективности производства . Партийные организации 
перед овы х предприятий  строительной индустрии постоянно 
усиливаю т работу п о  внедрению  коллективного  подряда и 
его  дальнейш ем у развитию , ведут активную  подготовку  к 
п ереход у на полный хозрасчет и самоф инансирование. П ри
дать п о д го то в ке  к  достойной встрече партконф еренции де 
ловой характер, исклю чаю щ ий проявление парадности и 
ш умихи, реш ительнее направить соревнование в русло ре 
ш ения приоритетны х задач повыш ения эф ф ективности про 
изв о д ств а — вот на чем сосредоточиваю т усилия партийные 
ком итеты , первичны е партийные организации предприятий 
отрасли.

О  больш ой роли бригадира в деле наращивания произ
водственного  потенциала, соверш енствования управления 
пр и  коллективном  подряде свидетельствует опыт работы 
ко м п л е ксн о й  бригады  плотников-бетонщ иков С М У «П ром- 
строй» №  2 треста М особлстрой №  12, возглавляемой за
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служ енны м  строителем  РСФСР Н. А. Конды левы м . В настоя
щее время бригада возводит больничны й ко м п ле кс  в Д а 
выдове. Коллектив бригады  принял повы ш енны е социали
стические обязательства по достойной встрече партконф е
ренции. С 1 апреля бригада  Н. А . Конды лева переходит 
на полный хозрасчет и самоф инансирование.

С оверш енствование м етодов организации труда пом огло  
д м и тровским  строителям  из треста М особ лстрой  №  19 до 
биться определенны х успехов. Так, за два месяца 1988 г. 
коллектив треста уверенно вы полнил плановые задания по 
всем техни ко -эко но м и че ски м  показателям . Благодаря ум е 
лом у и н ж енерном у обеспечению , рабочей инициативе, вы
сокой действенности реш ений хозсоветов треста и е го  под
разделений этот коллектив обязался ко  д н ю  откры тия парт
конф еренции сдать в эксплуатацию  новую  поликлин ику  на 
850 посещ ений и ш колу на 1176 мест.

П ром ы ш ленны е предприятия Главмособлстройматериалов 
цосрочно вы полнили плановые задания двух лет двенадца
той пятилетки. С верх плана вы пущ ено  более 1,5 (млн. м 3 
нерудны х материалов и 61 тыс. м 3 пористы х заполнителей. 
Заметно возросли и темпы роста производительности тру
да. За два месяца 1988 г. больш е планового  задания вы
пущ ено сб о р н о го  ж елезобетона, известняковой  муки.

В числе передовы х коллективов главка М ан суровское  
карьероуправление, Д м и тр ов ски й  Д О З , С ы чевский го р н о - 
обогатительный ком б инат и имени 50-летия В еликого О к 
тября ком бинат «С тройиндустрия».

Д остиж ению  вы соких результатов на предприятиях глав
ка способствую т дальнейш ее соверш енствование хозяйствен
ного механизма, прим енение прогрессивны х ф орм  органи 
зации и оплаты труда. С пе р ехо д о м  на коллективны й  под 
ряд на таких заводах, ка к Б уньковский эксперим ентальны й 
по вы пуску  деталей дом ов для села, Х лю пинский завод 
«Стройполимер», вы работка  ,на одн ого  работаю щ его  за 
короткий  ср о к возросла соответственно на 11,8 и 9,4% .

Более одн ого  м иллиона рублей прибы ли получили в 
м инувш ем  году  тр уж ен и ки  К л и н ско го  ордена «Знак Почета» 
комбината «Стройиндустрия». Коллективны й п о д р я д  создал 
предпосы лки для перехода ком бината  в начале 1989 г. на 
полны й хозрасчет и самоф инансирование. В настоящ ее вре
мя на предприятии ведется тщательная подготовка  к  ра
боте в новых условиях. Так, налажена экон ом ическая  учеба 
всего коллектива, полны м  хо до м  осущ ествляется техниче
ское  переоснащ ение оборудования. За ко р о тки й  с р о к  здесь 
освоено производство  деф ицитны х деталей водонапорны х 
баш ен —  ж елезоб етонны х труб  д иам етром  более двух м ет
ров. Благодаря п р и м е н е н и ю  таких труб  с р о к  возведения 
водонапорны х баш ен сокращ ается на несколько  месяцев.

На ком бинате введена новая эксперим ентальная линия 
п о  производству изделий из песчаного бетона. Для этой 
линии использован один из пустовавш их ранее пролетов 
цеха закладны х деталей. О борудование  для линии за ко 
роткий ср о к  изготовлено на В о скр е се нско м  заводе «М аш и
ностроитель» и П одольском  заводе нестандартного о б о р у 
дования. И нвестиционны й цикл  составил менее года.

Т руж еники  кл инокого  ком бината стремятся повы сить рен
табельность производства, снизить себестоимость вы пускае
мых изделий, своеврем енно  осваивать прогрессивны е тех
нологии. С этой целью  здесь осущ ествляется р е ко н с тр у к
ция основного  цеха. П редстоит за ко р о тки й  ср о к освоить 
более 450 тыс. р. капитальных влож ений. Н ам ечено зам е
нить или капитально отремонтировать практически  все 
действую щ ее оборудование : пропарочны е кам еры  тоннель
ного типа, ф орм овочны е маш ины и б етоноукладчи ки . По 
расчетам специалистов, влож енны е в р е ко н с тр у кц и ю  сред 
ства полностью  окупятся через два года. Благодаря р е ко н 
струкции будут исклю чены  затраты р уч н о го  труда.

В настоящ ее время в основн ом  цехе ком бината вы пус
кается еж его дн о  170 тыс. м 3 ж елезоб етон ны х деталей и 
изделий. После заверш ения р е ко н стр укц и и  м ощ ность его  
возрастет д о  230 тыс. м 3 ж елезоб етон ны х изделий в год, 
значительно снизится их себестоим ость. Техническое пере 
вооруж ен ие  в сочетании с прогрессивн ы м и  м етодам и о р га 
низации и оплаты труда позволит в ближ айш ем  буд ущ ем  
получить немалую  прибыль, будет способствовать переходу 
на новые рельсы хозяйствования.

С ложны е задачи предстоит реш ить строительны м  и за
водским  коллективам  Главмособлстроя и Главм особлстрой
материалов в двенадцатой пятилетке. Их деятельность в 
настоящее врем я  характеризуется по и ско м  и внедрением  
прогрессивны х ф орм  организации труда и производства,

созданием  соврем енны х эф ф ективных конструкций  и рас
ш ирением  их прим енения, соверш енствованием  методов ин
дустриального  строительства, развитием  баз производствен- 
но -технологической ком плектации , ростом  объемов контей
неризации и пакетирования строительны х грузов. В Глав- 
м особ лстрое  успеш но реализован ком плекс  организацион
ных м ероприятий, направленны х на сокращ ение сроков и 
повы ш ение эф ф ективности строительства. Так, уж е  в этом 
году  р е зко  сократился объем  незаверш енного  строитель
ства, достигнут оптимальный баланс трудовы х и материаль
но-технических ресурсов.

На основе униф ицированной нормативно-технологической 
д окум ентации  и контроля с прим енением  ЭВМ в П одмос
ко вь е  внедрена система подготовки  граф иков ком плектации 
объектов. Ком плектацию  строительны х площ адок сборны м  
ж еле зо б етон ом  и местны ми строительны ми материалами 
осущ ествляю т тресты М особ л строй ком пл ект  и М особлстрой- 
ко м пле ктко нстр укц и я . Последний ведет ком плектацию  объ
ектов на основе граф иков А С У  «Стройиндустрия», соблю 
дая обязательность, и соответственно п р оизвод ит расчеты 
за поставки предприятиям  Главмособлстройматериалов. В це
лях упорядочения ком плектации  строительны х площ адок 
М осо б л и сп о л ком о м  рассм отрен вопрос о создании на базе 
трестов М осо б л стро й ко м пл е ктко н стр укци я  Главмособлстрой
материалов и М осо б л стро й ко м пл е кт Главмособлстроя само
стоятельного хозрасчетного  объединения по  комплектации 
с непосредственны м  п о дчин ен ием  М особ лисполком у. Это 
будет способствовать улучш ению  ф инансово-лозяйственной 
деятельности ко м пле ктую щ и х  организаций.

Важны м  направлением  строительства в третьем году две
надцатой пятилетки остаю тся объекты  Госагропрома. В об 
ласти создана ком иссия п о  ко н тр о л ю  за инж енерной под
готовкой  площ адок, ходом  строительства. Разработан граф ик 
ко м пле ктац и и  объектов, определены  конкретны е  сроки  сда
чи объектов в эксплуатацию .

В числе важ ны х объектов Госагропрома, подлежащ их 
сдаче, новые м ощ ности на птицеф абрике «Д руж ба»  Н аро- 
Ф о м и н с ко го  района, вторая очередь м олокозавода в Рузе, 
хранилищ а для картоф еля и овощ ей в Н огинске, В олоко
ламске, Ж е л е зн о д о р о ж н о м  и в М ож айске .

О пы т М о ско вско й  обл. свидетельствует, что в реш ении 
задач социал ьно -эко но м и ческо го  развития важ ную  роль и г
рает территориальное управление качеством  продукции , ко 
торое  способствует вы явлению  резервов и возм ожностей 
предприяти й  в повы ш ении технического  уровня и улучш е
нии свойств вы пускаем ой продукц ии . Комплексная програм 
ма ^Качество» 'на 1986— 1990 гг. охватывает и капитальное 
строительство. Так, про грам м а  по повы ш ению  качества 
строительства предусм атривает увеличить до 25% долю  
объектов, сдаваемых в эксплуатацию  с о ц ен ко й  отлично. 
К  ко н ц у  пятилетки  удельны й вес деталей крупнопанельны х 
дом ов  высш ей категории качества планируется довести до 
30%.

М н о ги е  передовы е коллективы  сельских строек П одм ос
ковья, ум ело спланировав работу, взяв на вооруж ение  пе
редовы е м етоды  труда, в основе которы х —  хозрасчет, кол 
лективны й подряд , доб иваю тся  стабильных вы соких  р е 
зультатов. Так, постоянно перекры ваю т плановые задания 
коллективы  трестов М особ лстрой  №  5, №  13, М особ линж - 
строй  №  1 и др. Эти тресты взяли твердый кур с  на уско 
рение дел в сельском  строительстве.

М н о го  внимания в области уделяется развитию  и совер
ш енствованию  базы  строительной индустрии. В 1988 г. на
м ечено реконструировать  несколько  предприятий по вы- 
п уску  сб о р н о го  ж елезобетона, м одернизировать ряд  ки р 
пичны х заводов. Так, продолж ается  реко нстр укц и я  С ерпу
ховско го  Д С К . За ко р о тки й  ср о к здесь вы строен новый 
ко р п у с  арм атурного  цеха, введен в строй третий пролет 
склада готовой продукц ии . Сданы в эксплуатацию  очистные 
со о р уж е н и я . Все это позволило ком бинату увеличить вы
п у с к  ж елезоб етон ны х деталей и изделий для дом ов об
щ ей пл ощ адью  80 тыс. м 2 в год. На 1988— 1989 гг. здесь 
предусм отрено  дальнейш ее увеличение м ощ ностей. Будет 
р е конструирован  бетоносм есительны й цех, возводится бы 
товой ко р пус .

О пыт передовы х предприятий М оско вско й  области уб е ж 
дает, что только  там добиваю тся вы соких производствен
ных показателей, вькходят на новые рубеж и, где научились 
сочетать прим енение  прогрессивны х м етодов организации 
и стим улирования труда с бы стры м  обновлением  мощ ностей, 
непреры вной  м од ернизацией  производства.

1* Зак. 92 3
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Е. Н. М А Л И Н С КИ Й , М . О. ОРОЗБЕ'КОВ, кандидаты  техн. наук (НИИЖ Б)

Комбинированная гелиотермообработка 
железобетонных изделий

УДК 666.97.015+697.1:536.33

В последнее десятилетие Н И И Ж Б  и 
ВНИПИТеплопроект совместно со строи
тельными министерствами УзССР и 
Тадж С С Р ведут работы но созданию 
и внедрению эффективных способов ге
лиотермообработки, обеспечивающих 
прогрев и выдерж ивание бетона с ис
пользованием потока прямой и диф ф уз
ной солнечной радиации естественной 
плотности для получения изделий вы 
сокого качества при суточном цикле 
оборачиваемости форм [1, 2J.

Принципиальным отличием этих спо
собов является применение гелиоформ, 
в которых коэффициент полезного ис
пользования солнечной энергии состав
ляет 0,6...0,75. Д етально разработана и 
исследована гелиотермообработка изде
лий с применением светопрозрач
ных теплоизолирующих покрытий 
(СВИТА П), пленкообразующих составов 
(С ГИ ТИ П ), гелиоформ с аккумулирую 
щими поддонами (ГЕФ АП) и др.

Впервые опытно-промышленное внед
рение гелиотермообработки с примене
нием покрытий СВИТАП осуществлено 
в 1982 г. на экспериментальном заводе 
Ж Б И  в г. Нариманове, а с примеиени- 
ем гелиоформ ГЕФАП — на комбинате 
строительных материалов и конструкции 
в г. Чиназе. Серийное производство 
сборного железобетона по гелиотехноло
гии с применением покрытий СВИТАП 
впервые было организовано на заводе 
Ж Ь И  Ла 2 М инстроя УзССР в Ташкен
те, а с применением способа 
СГИ ТИП  — на заводе Ж Б И  №  6 Мин
строя УзССР в Бухаре. Гелиополигоны 
функционируют такж е на заводах Ж ь п  
в Душ анбе, Чирчике, Намангане, Куляо*; 
и в других городах.

Н аиболее распространенная в настоя
щее время гелиотермообработка с при
менением покрытий СВИТАП позволяет 
в южных районах страны отказаться от 
пропаривания изделий в течение 5... 
...7 мес в году, обеспечивая экономию
70... 100 кг уел. топлива и более 0,5 т 
воды на 1 м3 изделий, сниж ая их се
бестоимость на 3...6 р /м 3.

Особое внимание уделяется разработ
ке путей удлинения сезонного периода 
эксплуатации гелиополигонов за счет 
осуществления различных технологичес

ких и теплотехнических мероприятий. 
Твердение бетона в гелиоформах мож но 
интенсифицировать применением БТЦ, а 
такж е цементов с коэффициентом эф 
фективности при тепловой обработке, 
равным или превышающим 0,68 |[3],
различных (в том числе комплексных) 
химических добавок, физической акти
вации цементно-водной суспензии, раст
ворной части и бетонной смеси, предва
рительно разогретых (в том числе за 
счет энергии солнца) бетонных смесей 
и т. д.

Несмотря на осуществление этих ме
роприятий, гелиотермообработка сборно
го ж елезобетона с применением покры
тий СВИТАП оставалась сезонной. Э ф
фективное использование солнечной 
энергии в осенне-весенний и даж е зим
ний периоды года с низкими температу
рами, недостаточной солнечной радиа
цией связано с разработкой комбиниро
ванной гелиотермообработки (КГТО) 
изделий. Сущность КГТО состоит в оп
тимальном сочетании солнечной радиа
ции естественной плотности с дозиро-

Рис. 1. Изменение температуры различных зон 
бетонных блоков при КГТО (март, г. Ташкент)
1 — в 5 мм о т  верхней поверхности; 2 — то 
ж е, в 76 1мм (центр блока); 2  — то  ж е , в
145 мм

Рис. 2. Изменение температуры твердеющ их  
бетонных блоков при КГТО
/  — в 5 imim от верхней поверхности; 2 — то 
ж е. в 145 мм; 1 и 2 — твердение под СВИ
ТАП; 1' и 2' — то ж е, в открытой форме

ванным подводом дополнительного теп
ла от традиционных источников энергии 
для интенсификации твердения изделий.

П рактика показала, что на заводе 
Ж Б И  №  2 гелиотермообработка плит 
теплотрасс П-5 (3,0X 2,4X 0,16 м) из 
бетона класса В22,5 в условиях Таш
кента летом обеспечивает достижение в 
суточном возрасте 50...70% Яи- Гелио
термообработка этих ж е плит в марте 
показала, что одной солнечной радиации 
для суточной оборачиваемости форм не
достаточно. М аксимальная температура 
бетона при прогреве достигала 36...37°С, 
а суммарное количество градусо-часов, 
которое получили центральные зоны 
плит в возрасте 22 ч, составляло 750. 
А для обеспечения суточного цикла 
производства бетон при температуре 
прогрева 50°С и выше должен набирать 
не менее 950...1000 градусо-часов.

Д л я  обеспечения одинаковых свойств 
бетона независимо от погодных условий 
и расширения географии применения 
гелиотехнологии нами предложен спо
соб КГТО изделий, заключающийся в 
совместном воздействии на их поверх
ность солнечной радиации через покры
тия СВИТАП и регулируемого подвода 
дополнительного тепла со стороны под
дона форм. При этом количество допол
нительной энергии определяется из ус
ловия обеспечения изделиям оптималь
ного эталонного режима твердения, ус
тановленного при их гелиотермообра
ботке и позволяющего реализовать су
точный цикл производства.

Оптимальность этого режима обуслов
ливается достаточностью теплосодержа
ния бетона для достижения к суточному 
возрасту требуемой прочности при ми
нимальных энергетических затратах. 
Принципиальным отличием способа яв
ляется возможность использования сол
нечной радиации даж е невысокой плот
ности за счет подвода только такого ко
личества дополнительного тепла, кото
рое восполняет ее дефицит.

Проверка эффективности способа про
изводилась в лабораторных условиях на 
стенде «Солнце» ВНИПИТеплопроекта 
и в естественных условиях Ташкента.

Исследования проводили на блоках 
размером 0,4X 0,4X 0,15 м из бетона со-
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Т а б л и ц а  1

Серии
опытов

Условия твердения  
бетонных блоков

М*,
град-ч

П**° сж в возрасте, сут
Q , кВт-ч/м3

1 28

I Нормальное _, 5,1/17,3 29,5/100
II То ж е

“ 4,9/15,5 31,7/100

I Прогрев под СВИТАП 974 15,8/53,6 31,1***/105,4 27,0
II То ж е 1000 16,3/51,4 31,3***/98,7 29,5

I Прогрев под пленкой 971 15,2/51,5 30,4***/Ю3 83,0

. . Прогрев в открытых формах 1012 17,2/54,3 23,7***/74,7 103,9
•Среднее значение М  в различных зонах блоков в возрасте 22 ч.
** П еред чертой — М Па, после черты — %Л?„'Т.2.0
*** Первые сутки твердения при КГТО, затем  двое суток — в нормальных условиях, а ос

тальное время — в лаборатории.

става 1:2:3,27 (В /Ц  =  0,55), твердевших 
в теплоизолированных формах. П оддо
ны их были снабжены электронагрева
телями, поток солнечной радиации со
ответствовал марту (Таш кент). Д озиро
ванный подвод дополнительной тепло
вой энергии осуществляли с учетом по
казаний термопар, установленных в 
различных зонах блоков.

Поскольку прогрев блоков при КГТО 
осуществлялся дри воздействии трех 
источников энергии — солнечной, элект
рической и экзотермии цемента, он х а 
рактеризовался почти полным отсутст
вием температурных перепадов по се
чению в течение 6 ч, а такж е весьма не
значительными перепадами (не болеа
6...7°С) в дальнейшем (рис. 1). П роч
ность выпиленных кубов с ребром 
0,15 м в возрасте 1 сут была не ниже 
50% /?2з (при M = il0 2 4  град -ч ), а рас
ход дополнительной энергии составлял 
28 кВ т-ч/м 3 вместо 41,1, полученного 
при прогреве таких блоков в отсутствии 
ссцлнечной радиации.

Кинетику прогрева и прочности бето
на, подвергнутого КГТО, а такж е роль 
солнечной энергии в снижении расхода 
дополнительного тепла изучали одно
временно на двух блоках (в I серии — 
под СВИТАП и под пленкой П В Х (В ); 
во II — под СВИТАП и в открытой фор
ме). Дополнительное тепло такж е пода
валось с помощью плоских электрона
гревателей, расположенных в днищах 
форм. Энергию к блокам подводили та 
ким образом, чтобы в процессе прогре
ва среднеарифметическая температура 
верхних, центральных и нижних зон всех 
блоков оставалась одинаковой с про
гретыми \по эталонному режиму.

Однородный прогрев характерен толь
ко для КГТО блоков под СВИТАП 
(рис. 2). П од пленкой и в открытых 
формах температурные перепады по се
чению возникают сразу после начала 
прогрева, а максимальные величины их 
достигают соответственно 23 и 31°С.

При КГТО с применением СВИТАП в 
марте в условиях Ташкента нужно рас
ходовать энергию в 3 раза меньше, чем 
при применении пленки, уложенной на 
бетон, и в 3,5...3,8 раза меньше, чем при 
прогреве изделий в открытых формах 
(табл. 1). При той же температуре, 
отсутствии солнечной радиации для до
стижения бетонами той ж е степени зре
лости в возрасте 22 ч и той ж е проч
ности за  это ж е время на прогрев из
делий под СВИТАП и в открытой фор
ме соответственно расходовалось 41,1 
и 116,9 кВ т-ч /м 3.

Покрытия СВИТАП при КГТО поз
воляют использовать энергию солнца в 
марте в количестве примерно 13 кВ тХ  
Х ч/м 3 при толщине изделий 0,15 м, что

составляет ЗС(...40% требуемой^ Т акая 
ж е экономия тепловой энергии за счет 
использования солнечной радиации до
стигается в октябре, а в январе и де
кабре — 15.. .20%.

Разогрев бетона при КГТО со ско
ростью 4...6°С/ч и двухсторонние внеш

ние тепловые воздействия предопреде
лили значительное возрастание роли 
экзотермии цемента в прогреве бетона. 
Определение степени участия экзотер
мии цемента при сопоставлении темпе
ратурных режимов в твердеющем бето
не и модельном теле (при одинаковом

6'Н.

Рис. 3. Н омограмма для определения основных параметров КГТО изделий
— количество необходим ой дополнительной тепловой энергии (б ез учета К П Д нагревате

лей ), кВт-ч/мг; S — суточное количество поступаю щ ей солнечной радиации к изделию , кВт-ч/мг; 
t  в -ср ед н есуточ н ая  температура воздуха , "С; Ц — расход цемента, кг/м3; Н — толщина из

делия , к ; К  — коэффициент, равный М п *^ Up ; М п — м одуль поверхности изделий, |Ы-1; K Uf  
приведенный коэффициент теплопередачи гелиоформ, кВ т/(м д-вС)
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Т а б л и ц а  2

Месяцы года

Среднемесячная экономия энергии, %, при КГТО изделий толщ иной, м

0.1 0,2 0,3

I 25—30/30—35 15—20/15—20 10— 15/10—15
II 40—45/45—50 20—25/20—25 15—20/20—25

III 60—65/70—75 3 5 -4 0 /3 5 -4 0 30—35/30—35
IV 95—100/95—100 65—70/65—70 40—45/45—50
V 95—100/95—100 85—90/95—100 65—70/65—70

VI—VII 95— 100/95— 100 95— 100/95—100 90—95/90—95
V III 95—100/95—100 95—100/95—100 80—85/80—85

IX 95—100/95—100 75—80/80—85 65—70/65—70
X 45—50/55—60 3 0 -3 5 /3 0 —35 20—25/25—30

XI 35—40/40—45 20—25/20—25 15—20/20—25
XII 20—25/30—35 15—20/15—20 10—15/15—20

В среднем за год 6 8 ,8 /7 2 ,5 5 6 ,3 /5 7 ,5 46,7 /48 ,8
П р и м е ч а н и я :  1. П еред чертой — для бетона класса В 15, после — черты — В22,5.

2. Р асход цемента марки 400 для бетона класса В15—275 кг/м3, класса В22.5—350 кг/м3.
3. Начальная температура бетонной смеси принята равной 20°С.

расходе дополнительной энергии) и ф ак
тических расходов дополнительной энер
гии при прогреве бетона и модельного 
тела по одинаковому режиму показали, 
что при КГТО изделий с применением 
покрытий СВИТАП в зависимости от 
В /Ц  35...55% тепла на стадий разогрева 
и 45...65% в суточном цикле прогрева 
поставляет экзотермия цемента (первые 
цифры относятся к бетонам класса В 10, 
а вторые — класса ВЗО) [4]. Поэтому 
КГТО следует рассматривать как ме
тод ускоренного твердения бетона, при 
котором внешнее тепловое воздействие 
обеспечивает высокую степень использо
вания теплоты гидратации цемента.

Д ля определения продолжительности 
сезона гелиотермообработки изделий, 
степени участия солнечной радиации, 
количества необходимой дополнительной 
энергии нами в соответствии с условным 
расчетным режимом, обеспечивающим 
приобретение бетоном в возрасте 1 сут 
примерно 50% /?28, и с учетом тепловых 
процессов, определяющих температурное 
поле изделия в формах с покрытием 
СВИТАП при КГТО, разработана но

мограмма (рис. 3), позволяющ ая прово
дить анализ влияния факторов и выби
рать оптимальные решения.

Рассчитанная по номограмме эконо
мия тепловой энергии при КГТО изде
лий за счет использования солнечной ра
диации в условиях г. Таш кента состав
ляет 45...75% (табл. 2). При этом эко
номия тем больше, чем тоньше изделия 
и выше марка бетона. КГТО позволяет 
без существенных изменений техноло
гии обеспечить круглогодичную эксплу
атацию  гелиополигонов, расширить гео
графическую зону их функционирования 
(в том числе севернее 50° с. ш .), обес
печить двухсменное формование, увели
чить оборачиваемость форм, повысить 
прочность бетона, значительно расши
рить номенклатуру изделий.

Исследования кинетики прогрева и 
прочности бетона при опытно-промыш
ленном внедрении КГТО на гелиополи
гонах заводов Ж Б И  №  2 (гелиопаро- 
прогрев и гелиоэлектротермообработка) 
и Чирчикского комбината строительных 
материалов и конструкций Минстроя 
УзССР (гелиопаропрогрев) подтверди

ли результаты экспериментов.
Н а заводе Ж БИ  №  2 в Ташкенте 

КГТО была внедрена при изготовлении 
плит перекрытий теплотрасс П-4 и П-5 
и преднапряженных балок 2Б Д Р  12 
(рис. 4), а на гелиополигоне Чирчикско
го комбината строительных материалов 
и конструкций — плит. При этом эконо
мия условного топлива по сравнению с 
обработкой в пропарочных камерах со
ставила в среднем 50 кг/м3, а по срав
нению с прогревом изделий в открытых 
термоформах расход энергии снизился 
в 2,5...2,8 раза.

Научно обоснованные принципы КГТО 
позволили приступить к реализации 
гелиотермообработки изделий в щеле
вых тоннельных камерах при конвейер
ной технологии их изготовления (даж е 
в районах северенее 50° с. ш.).

Разработаны  принципиальные решен 
ния и проекты технологических линий с 
КГТО: бескамерная линия с гелиофор- 
мами-вагонетками, дополнительным ис
точником энергии (например, инфра
красными электронагревателями), рель
совым путем и толкателями; линии с 
быстроразъемными тоннельными гелио
камерами; с тоннельными гелиокамера
ми, снабженными съемно-стационарной 
светопрозрачной крышкой и уплотняю
щим устройством и т. д.

Камеры щелевого типа необходимо 
широко внедрять на заводах сборного 
железобетона, в том числе при их ре
конструкции. Основное условие, которое 
необходимо выполнять при этом, — рас
положение камер вне производственных 
корпусов на открытой площадке, облу
чаемой солнцем. Остальные технологи
ческие переделы производства железобе
тона (кроме тепловой обработки) мо
гут размещ аться в закрытых цехах. 
Примером использования гелиокамер 
щелевого типа со стационарными свето
прозрачными крышками и уплотняющим 
устройством при конвейерной техноло
гии является гелиополигон Сергелий- 
ского завода строительных материалов 
и конструкций Главташкентстроя 
(рис. 5).

Таким образом, применение тоннель
ных гелнокамер щелевого типа позво
лит при конвейерной технологии подвер
гать КГТО изделия, изготовляемые в 
закрытых цехах.

В настоящее время ПИ-2 Госстроя 
СССР, НПО «Стройиндустрия» Узагро- 
промстроя, Г ипроагропромстройиндуст- 
рия Госагропрома СССР и другие ор
ганизации совместно с Н И И Ж Бом раз
рабатываю т механизированные линии 
по изготовлению изделий по конвейер
ной технологии с применением КГТО. 
Задача заключается не только в созда
нии проектов линий с использованием

Рис. 4. Гелиопаропрогрев балок длиной 12 м 2БД Р 12 на заводе Ж БИ № 2 РПО Узстрой- 
иидустрия Минстроя УзССР
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Рис. 5. Выход форм- 
вагонеток с готовыми 
изделиями из тон
нельной гелиокамеры  
щ елевого типа на ге
лиополигоне Серге- 
лийского завода
СМиК Главташкент- 
строя

различных способов КГТО, но и в прак
тической реализации проектов, опытно
промышленной эксплуатации линий, про
ведении технико-экономического анали
за и разработке типовых проектов.

Принципиальным этапом в развитии 
гелиотехнологии является разработка 
теоретических основ и способов термо
обработки изделий в закрыты х цехах с 
применением промежуточного теплоно

сителя. ВНИ ПИ Теплопроект совместно 
с КиевЗН И И ЭП ом проводит работы по 
созданию рациональных схем гелиотеп
лоснабжения внутрицеховых тепловых 
агрегатов (кассетных установок, термо
форм и т. п.).

В последнее время появилась воз
можность использовать солнечную энер
гию для тепловой обработки изделий в 
пропарочных камерах ямного тица пе

риодического действия. Разрабаты ваю т
ся пропарочные камеры с теплоносите
лем в виде горячей аэрированной воды 
(так называемые пузырьковые) и каме
ры электротермовлажностной обработки 
изделий. Пузырьковые камеры разрабо
таны КГБ Стройиндустрия Минюгстроя 
СССР и внедряются на Хабльском заво
де Ж Б И  №  8 Главкраснодарпромстроя.

Таким образом, следует приступить к 
созданию гелиозаводов сборного ж еле
зобетона, на которых все изготовляе
мые по различным технологиям изделия 
подвергались бы КГТО как в условиях 
открытых, цехов и полигонов, так и вну
три закрытых цехов.
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Тепловая обработка изделий с применением 
систем промышленного гелиотеплоснабжения

В строительной индустрии страны в 
настоящее время наиболее простым и 
эффективным способом использования 
солнечной энергии для тепловой обра
ботки сборных железобетонных изделий 
является их прогрев в гелиоформах с 
покрытием СВИТАП. При изготовлении 
плоских изделий толщиной до 0,4 м на 
открытых гелиополигонах используется 
радиационный поток естественной плот
ности, позволяющий в зависимости от 
региона в течение 4...7 мес обеспечивать 
суточный цикл оборачиваемости форм 
без специального гелиооборудования.

Однако, учитывая преимущественное 
изготовление сборного железобетона в 
закрытых цехах и полигонах, исключа
ющих применение гелиоформ, представ
ляется своевременной разработка вто

рого этапа развития гелиотехнологии. 
Это создание заводских систем промыш
ленного гелиотеплоснабжения, использу
ющих солнечную энергию для получе
ния промежуточного теплоносителя в 
виде нагретой воды или незамерзающих 
жидкостей (антифризов). Такие систе
мы, включающие гелиоприемники, баки- 
аккумуляторы и циркуляционные насо
сы, в мировой практике широко исполь
зуются для отопления и горячего водо
снабжения зданий [1], но не применя
лись для ускоренного твердения бетона 
в термоформах [2].

Анализ технических возможностей ге
лиотермообработки изделий с примене
нием промежуточного теплоносителя и 
результаты исследований режимов теп
ловой обработки изделий, выполненные

ВНИПИТеплопроектом и ЦМИПКСом 
при МИСИ, предопределили целесооб
разность многоцелевого использования 
систем промышленного гелиотеплоснаб
ж ения (С П Г). М ожно говорить не толь
ко о принципиально новых областях 
применения его в закрытых цехах при 
трехсменной работе различмых тепло
вых агрегатов, но и существенном рас
ширении возможностей гелиотермообра
ботки изделий с использованием прямо
го солнечного излучения.

Например, дополнительное примене
ние промежуточного теплоносителя в 
гелиотермоформах позволяет увеличить 
оборачиваемость форм, изготовлять из
делия во вторую и третью смены и, в 
конечном счете, в 2...3 раза увеличить 
производительность ;елиоцодигона цди

?
Вологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



Рис. !. Солнечные коллекторы системы промышленного гелиотеплоснабжения Балаовитского за вода Ж D И

сократить его полезную площадь. При 
гелиотермообработке изделий, изготав
ливаемых по пакетной технологии Укр- 
НИИГиМ а, применение отсеков с про
межуточным теплоносителем позволяет 
отказаться от пара и электроэнергии. 
Новые возможности открывает исполь
зование промежуточного теплоносителя, 
подаваемого в регистры щелевых ге
лиокамер с прозрачными покрытиями и 
обеспечивающего работу камер в не
солнечное время суток. В каж дой  из пе
речисленных областей проводятся лабо
раторные и стендовые Исследования, 
которые определят радиационные ре
жимы комбинированного использования 
солнечной энергии в различных агре
гатах.

Наибольш ую актуальность, на наш 
взгляд, представляю т разработки си
стем промышленного гелиотеплоснабже
ния и режимы тепловой обработки из
делий в закрытых цехах. Опытно-про
мышленная гелиотермообработка изде
лий в термоформах с применением СПГ 
впервые осуществлена на Балаовитском 
заводе Ж Б И  Г лавармводстроя Мини
стерства мелиорации и водного хозяй
ства СССР. И сследования проводили 
при гелиотермообработке Г-образных 
блоков многоцелевого назначения.

Система промышленного гелиотепло
снабжения, смонтированная и введен
ная в эксплуатацию  в заводских усло
виях (рис. 1), вклю чала 50 модулей 
солнечных коллекторов (общ ая пло
щадь солнцевоспринимающей поверх
ности— 50 м2), 3-секционный бак-акку
мулятор вместимостью 3 м’, циркуляци
онные насосы, трубопроводы и КИП. 
Принципиальная схема СПГ приведена 
на рис. 2. Особенность системы — в при
менении в качестве солнечных коллек
торов с тепловыми трубками, серийный.

выпуск которых освоен опытным заво
дом «Спецметаллоконструкция» (Ере
ван). Коллекторы, соединенные после
довательно по 12...13 шт., обеспечивали 
в каж дом блоке нагрев воды на 10...15®С. 
Температура поступающей в бак-акку
мулятор воды составляла: <m in=45°C, 
^max— 80°C. О бщая суточная теплопро- 
изводительность С П Г — 140 кВт-ч.

Рис. 2. Принципиальная схем а системы про
мышленного гелиотеплоснабжения завода ж е
лезобетонны х изделий
1 — гелиоприемник; 2 — бак-аккумулятор; 3 — 
тепловой агрегат (терм оформа); 4 — водомер; 
5 — цнркул'яцнонный насос; 6 — дублирующ ий  
источник нагрева (допрева)

Поскольку система рассчитана на р а 
боту при положительных температурах 
наружного воздуха, в ней применена 
одноконтурная эффективная схема цир
куляции теплоносителя. В течение су
ток СПГ работает по одному из трех 
режимов: выработка и аккумулирование 
тепла (зарядка аккум улятора), вы ра
ботка тепла с одновременным его ис
пользованием, утилизация аккумулиро
ванного тепла (разрядка аккум улятора).

Отличительной особенностью гелиотер
мообработки бетона в термоформах я в 
ляется замена традиционной паровой 
среды в тепловых отсеках водой, нагре
той в солнечных коллекторах. Вода тем
пературой 60...70°С обладает существен

но меньшей энергоемкостью по срав
нению с паром и требует изменения кон
струкции теплового отсека формы. Для 
обеспечения равномерности температур
ного прогрева объем теплового отсека 
разделен на каналы с уменьшением се
чения по ходу последовательного дви
жения в них жидкого теплоносителя. 
Степень уменьшения сечения каналов 
для увеличения скорости движения во
ды и коэффициента теплообмена по ме
ре снижения температуры рассчитыва
ли с использованием критериальных 
уравнений теплообмена.

Исходя из требуемого значения теп
лового потока (<?тр) устана!вдивается 
средняя величина коэффициента тепло
отдачи аср , В т /(м а-°С),

_ _  Ятр
• Р — / _ 7  '«  — Гс

( 1)
'Ж --- ‘С*

где /ж — средняя температура теплоно
сителя в канале, “С; tcт — средняя тем
пература рабочей поверхности в тепло
вом отсеке, °С, ?ст=^ж — (5...10)*С.

Величина а ср при турбулентном дви
жении воды в каналах теплового отсе
ка обеспечивается при следующем ус
ловии:

N u =  0,021 R e ^ P r ^ 43 X

Х '(Р гж/РГст)0,25 е1 ' (2)
где Nu — критерий Нуссельта,

Яср ^зк
Nu =

Re — критерий Рейнольдса, 

«тж  d 3K

Re= ~ Т ------■лж

Рг — критерий Прандтля,

Р г = ^ - ,
аж

( 3 )

(4)

(5)

е I — коэффициент, учитывающий изме
нение а Ср по длине канала при ЦАШ>  
> 5 0 ,  ег =  1; йък — эквивалентный диа
метр живого сечения канала, м; Хж — 
коэффициент теплопроводности тепло
носителя, В т/(м -°С ); W m—скорость дви
жения теплоносителя, м/с; v*  — коэф
фициент кинематической вязкости теп
лоносителя, м/с; Пж — коэффициент 
температуропроводности, мг/с.

Из уравнения (2) определяется зна
чение da„в последовательно для к аж 
дого канала теплового отсека при по
стоянном расходе теплоносителя.

Теплоснабжение термоформ может 
осуществляться при непрерывной или 
периодической циркуляции теплоноси
теля. Современные эффективные им- 
пульсно-термосные режимы тепловой 
обработки делаю т нерациональной по
стоянную циркуляцию теплоносителя в
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Режимы гелиотерко" 
обработки

Параметры гелио- 
термообработки  

изделий 6 =  150 мм 
из бетона класса В 15
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Скорость подъема  
температуры в центре 
изделия, град/ч

5,0 3,5 5,5

Скорость остывания, 
град/ч

0,6 1,0 1.0

Время достижения  
максимальной темпе
ратуры, ч

8 8 + 2 9

Продолжительность  
подачи теплоносите
ля в термоформу, мин

5 5 + 5 360

Количество градусо- 
часов

833 920 1012

Относительная проч
ность бетона после 
ГТО, % Т?28

50 55 60

Удельные капиталь
ные вложения, р/мэ

7 ,3 7,5 8

термоформе в течение всего технологи
ческого цикла. Были предложены и ис
следованы режимы с периодической по
дачей теплоносителя и последующим 
термосным выдерживанием: с однократ
ным заполнением теплового отсека на
гретой водой после формования изде-

Рис. 3. Кинетика прогрева твердею щ его бето
на в центре плиты (6 = 1 5 0  мм)
/  — импульсно-термосный режим; 2 — двух
ступенчатый импульсно-термосный режим; 
3 — непрерывная подача теплоносителя в пе
риод прогрева изделий

лий; с двукратнцм заполнением водой 
отсека в период прогрева изделия; с 
циркуляцией теплоносителя в течение 
всего периода прогрева.

Кинетика прогрева центра плиты тол
щиной 150 мм (бетон класса В 15, со
става 1:1,48:2,05 на портландцементе 
марки 400 Араратского завода, В /Ц =  
=  0,6) при различных вариантах им
пульсно-термосного режима в термо
форме в условиях закрытого цеха при
ведена на рис. 3. Х арактеристики п ара
метров показаны в таблице. Исходя из 
приведенных в таблице данных, пред

почтение следует отдать двухступенча
тому импульсно-термосному режиму, 
так как при небольшом увеличении 
удельных капитальных вложений проч
ность увеличивается на 15% по срав- 
нению с одноступенчатым импульсно- 
термосным режимом.

Фактический экономический эффект 
при применении СПГ равен 3,23 р/м3 
бетона. С 1986 по 1987 гг. на Балао- 
витском заводе Ж Б И  при выпуске из
делий в объеме 3108 м3 экономия со
ставила 10 тыс. р.

Вывод

Применение систем промышленного 
гелиотеплоснабжения для тепловой об
работки бетона в условиях закрытых 
цехов в южных регионах страны от
крывает новые направления для широ
комасштабного использования солнеч
ной энергии при выпуске в заводских 
условиях всей номенклатуры изделий 
сборного железобетона.
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Дублирующ ие источники энергии 
при комбинированной гелиотермообработке 
сборного железобетона

При использовании на производстве 
комбинированной гелиотермообработки 
(КГТО) бетона в формах (особенно в 
термоформах) при выбор£ дублирую 
щего источника энергии целесообразно 
ориентироваться на пар или электриче
скую энергию. Применение пара при 
комбинированной гелиошаротермообра- 
ботке бетона (КГПТО) на практике 
обычно не вызывает особых затрудне
ний, так как при этом используется 
принцип работы термоформ. При ис
пользовании электрической энергии не
обходимо оснастить формы электрона
гревательными элементами^

Следует подчеркнуть, что электриче
ская энергия является наиболее эффек
тивным и универсальным дублирующим 
источником тепла. Эти ее качества в

полной мере реализуются в комбиниро
ванной гелиоэлеКтротермообработке 
(КГЭТО) бетона, так как именно она 
допускает различные модификации элек
трических способов нагрева бетона, ос
нованных на преобразовании электри
ческой энергии в тепло в самой массе 
бетона, а такж е на основе различного 
рода электронагревателей, низкотемпе
ратурного и инфракрасного спектров 
теплового излучения.

Последнее обстоятельство заслуж ива
ет особого внимания, так как несмотря 
на многообразие электрических нагре
вателей различного типа и назначения, 
тепловая обработка сборного ж елезо
бетона в заводских условиях применя
ется в ограниченных масш табах из-за 
отсутствия на предари!ятиях дополни

тельных электроэнергетических мощ
ностей для технологических целей.

В связи с тем, что для осуществления 
КГТО железобетонных изделий требу
ется уменьшенный расход теплопотреб- 
ления в виде электрической энергии, 
практическая реализация ее не вызовет 
особых осложнений не только в усло
виях открытых гелиоплощадок и гелио
полигонов, но и в отдельных случаях в 
закрыты х цехах.

На практике сказывается и малое 
число изготовляемых промышленностью 
электронагревателей для нуж д строите
лей. По существу, кроме серийно вы
пускаемых ТЭНов, греющих шнуров, 
кабелей и гибких ленточных нагревате
лей типа Э Н Г Л -10, в основном пред
назначенных для других отраслей на

2 Зак. 92 9
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родного хозяйства, строители практи
чески ничего не имеют в своем распо
ряжении. Они вынуждены приспосаб
ливать эти нагреватели к конкретным 
технологическим способам производства 
железобетонных изделий или готовить 
на местах своими силами нагреватели с 
использованием подручных средств.

При конструировании нагревательных 
устройств следует стремиться к умень
шению тепловых потерь от самого на
гревателя и от нагреваемых им частей 
бортоснастки форм и бетона в окру
жающую среду. К П Д  электронагрева
тельных устройств на базе, например, 
плоских нагревательных элементов, пе
редающих тепло бетону и не изолиро
ванных от наружного воздуха, как пра
вило, не превышает 50% ; К П Д  линей
ных (круглых) при тех ж е условиях со
ставляет не более 35%. Однако эти по
тери могут быть существенно уменьше
ны за счет создания замкнутых воз
душных прослоек, использования тепло
защиты из материалов с невысокими 
коэффициентами теплопроводности, со 
здания теплоотра>мающцх экранов и 
т. д.

Одним из технических приемов, в не
малой степени влияющих на К П Д  уст
ройства, является правильный выбор 
электронагревателей. При таком выборе 
основным требованием является обес
печение равномерности прогрева изде
лий. Оно соблю дается тогда, когда 
площадь контактирующей с опалубкой 
формы поверхности нагревателя соот
ветствует обогреваемой площ ади ее 
днища, т. е. для всех видов нагревате
лей коэффициент заполнения одинаков. 
Анализ показывает, что в данном слу
чае некоторые преимущества есть у пло
ских электронагревателей, имеющих 
меньшую поверхность по сравнению, 
например с круглыми (при одинаковых 
мощностях они имеют более высокую 
температуру нагрева и меньшие тепло
вые потери).

Уравнивание электротехнических па
раметров различных нагревателей поз
воляет производить их выбор для КГТО 
при учете технологических факторов. К 
ним относится, прежде всего, способ 
передачи тепла бетону. Электрическая 
энергия в качестве дублирующего ис
точника тепла при КГЭТО бетона поз
воляет решать этот вопрос несколькими 
путями: методом электропрогрева, элек
трообогревом, предварительным элект
роразогревом бетонной смеси или ком

бинацией этих методов. Все по сущест
ву самостоятельные способы обработки 
бетона при КГТО имеют то очевидное 
преимущество перед традиционными исг 
точниками тепла, что они могут опти
мально сочетаться со светопрозрачны
ми и теплоизолирующими свойствами 
покрытия СВИТАП, дополняя их по ме
ре необходимости в процессе выдерж и
вания бетона.

Например, электропрогрев в доста
точной степени надеж но мож ет быть 
осуществлен по периф|ерийным слоям, 
изделий, находящ ихся в непосредствен
ном контакте с плоскими нагревателя
ми. При таком решении К П Д  устройст
ва увелйчивается не только при прямой 
передаче тепловой энергии бетону, но и 
при возможности сочетания в одном 
элементе функций электрода и нагре
вателя с последующим перераспреде
лением от одного к другому электриче
ской мощности по мере твердения бето
на и ухудшения вследствие этого его 
токопроводящ их свойств.

Электрообогрев мож ет быть осущест
влен и при передаче тепла бетону через 
разделительную перегородку — метал
лическое днище формы или стенку. П ре
имущество такого варианта в том, что 
с помощью электронагревателей, р аз
мещаемых на днище форм, можно рав
номерно прогревать изделия независи
мо от электрофизических свойств бето
на, характера и степени его армиро
вания.

Бетонная смесь перед укладкой в 
форму или в форме подвергается пред
варительному электроразогреву с по
следующим виброуплотнением и укры
тием СВИТАП. Такой способ разогрева 
бетона, в отличие от предыдущих, в 
полной мере не выполняет всех энерго
сберегающих функций режима тепловой 
обработки, поскольку не позволяет опе
ративно управлять теплосодержанием 
бетона в зависимости от интенсивности 
солнечной радиации. Поэтому он может 
быть рекомендован для  бетонирования 
изделий во вторую смену и при даль
нейшем выдерживании их по методу 
термоса за счет теплозащитных свойств 
СВИТАП. Предварительный разогрев 
бетонной смеси может быть применен 
такж е и при бетонировании изделий в 
первую смену, если максимальный тем
пературный уровень нагрева смеси бу
дет соответствовать такому количеству 
солнечной энергии, поступающей в те
чение суток, которое будет не нагревать

бетон, а лишь компенсировать теплопо- 
тери в окружающую среду.

Вторым важным технологическим 
фактором является способ изготовления 
изделий. Взаимодействие солнечной и 
электрической энергии при КГЭТО бе
тона осуществляется наиболее просто 
при стендовой технологии. В этом слу
чае форма может быть оснащена прак
тически любыми индивидуальными элек
тронагревателями, которые являются 
недефицитными, просты в изготовлении, 
надежно крепятся и продолжительно 
работаю т без изменений электротехни
ческих параметров. В таком исполнении 
каж дая  форма представляет собой от
дельный тепловой агр«гат, закреплен
ный на определенном месте гелиополи
гона, независимо от номенклатуры из
делий обеспечивающий КГЭТО бетона 
по индивидуальным тепловым режимам.

Д ля однотипных изделий наиболее 
интересен способ КГЭТО, при котором 
форму не оборудуют нагревательными 
устройствами, а сосредотачивают их в 
одном месте на территории полигона, 
образуя греющую площ адку или стенд, 
включающийся в работу по мере при
готовления железобетонных изделий.

Несколько сложнее обстоит дело при 
агрегатно-поточной технологии изготов
ления изделий. Имеющиеся электрона
греватели пока не отвечают требовани
ям повышенной вибростойкости из-за 
несовершенства крепления к форме, что 
вызывает большие трудности.

Анализ технических решений, опти
мальных для такой технологии, дает 
основание несколько ограничить научно- 
технический пои|ск и конструирование 
новых видов электронагревателей для 
КГЭТО бетона. Следует сконцентриро
вать усилия на работах в двух практи
ческих направлениях: временное, до
окончания виброуплотнения бетона, от
деление форм от электронагревателей с 
последующим соединением с ними в от
дельный автономный тепловой агрегат; 
постоянное отделение форм от индиви
дуальных электронагревателей с разме
щением последних на отдельных постах 
проведения КГЭТО бетона.

Технико-экономические расчеты при- 
|менения обособленных дублирующих 
устройств при КГЭТО бетона показы
вают, что среднегодовая экономия ис
точников тепла может составить 60%, 
в том числе при использовании их в 
осенне-зимне-весенние периоды года до
25...40% при полном отказе от них в 
летнее время года.
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Е. С. ТЕМКИН, канд. техн. наук (С овмин УзССР); С. С. СПИ ВАК, инж.
(НПО  С тройиндустрия У за гропром а);
Л. И. Ф А Р Б М А Н , инж . (РПО У загром стройинд устрия )

Гелиотермообработка железобетонных изделий 
при конвейерном производстве

УДК 666.97.015 +  997.1:586.88

В начале восьмидесятых годов 
Н И И Ж Б  Госстроя СССР совместно с 
ВНИПИТеп'лапроектом М инмонтаж-1 
спецстроя СССР и б. Минсельстроем 
УзССР разработали  технологию изго
товления железобетонных конструкций 
с ускоренным твердением бетона за 
счет использования солнечной энергии.

Технология основана на применении 
обычных форм, позволяющих с помощью 
специальных гелиокрыш ек типа 
СВИТАП максимально использовать и 
аккумулировать в изделиях прямую и 
диффузную солнечную радиацию. Ге
лиокрышки изготавливаю т из недефи
цитных материалов без значительных 
капитальных вложений.

Эта технология производства сборно
го железобетона не вносит существен
ных изменений в приготовление бетона, 
армирование изделий, укладку и уп
лотнение бетона. Изготовление бетон
ных и железобетонных изделий с при
менением гелиотермообработки в райо
нах с жарким климатом позволяет обе
спечить суточную оборачиваемость форм 
в течение 6...8 мес в году без приме
нения традиционной термообработки.

Однако данная технология обладает 
рядом недостатков, свойственных стен
довой технологии производства сборно

го железобетона. Так, появляю тся до
бавочные операции съема и установки 
гелиокрышки на каж дую  форму, а при
ем и укладку бетонной смеси ведут эф 
фективно только с 7 до 1 1 ч  утра при 
максимальном использовании световой 
части суток для прогрева бетона, когда 
происходит интенсивное поглощение им 
солнечной радиации.

Логическим развитием разработанной 
технологии без присущих ей недостат
ков, повышающим степень механизации 
и автоматизации производственных про
цессор, явилось .'создание эксперимен
тальной линии с использованием для 
ускоренной тепловой обработки солнеч
ной радиации в сочетании с теплом, 
выделяемым за счет экзотермии цемен
т а 1.

Технологическая линия, построенная 
на Сергелийском заводе строительных 
конструкций Главташ кентстроя и вве
денная в эксплуатацию  в 1987 г., пред
ставляет собой горизонтально замкну-

' А. с. 1306718 СССР, МКИЗ В 28 В 5/04.. 
Линия для производства строительных и зде
лий /С . С. Спивак, Г. В. Батанин, В. Ф. Ку
ницын и др. (СССР) // Открытия, изобрете
ния. — 1987. — № 16. — С. 50.

А. с. 977171 СССР. М КИ3 В 28 В 5/00. Аг
регат прерывно-поточного производства стро
ительных изделий / Г. В. Батанин, С. С. Спи
вак, В. Ф. Куницын и др. (СССР) / /  Открытия:, 
изобретения. — 1982. — № 44. — С. 48.

тый конвейер с линией формования и 
двумя гелиокамерами (в виде туннель
ных термокамер) с покрытием из све
топрозрачного материала (рис. 1). Она 
предназначена для изготовления 
6100 м3 плит перекрытий лотков тепло
трасс и канализационных колодцев в 
год. Цикл формования изделий —
18,5 мин.

Л иния выполнена (рис. 2) из ряда 
параллельных рельсовых путей с фор
мами-вагонетками. Один из путей яв
ляется конвейером, вдоль которого рас
положены посты распалубки и съема 
изделий, чистки и смазки форм, уста
новки арматуры в формы, укладки и 
уплотнения бетонной смеси с вибросто
лом, а такж е бетоноукладчик и скипо
вой подъемник для загрузки смеси в 
бетоноукладчик.

Остальные пути расположены внутри 
туннельных камер. Параллельно их тор
цам уложены рельсовые пути, на кото
рых установлены передаточные тележ 
ки с толкателями. На каждом пути на
ходятся формы-вагонетки одна — на 
передаточной тележке.

Туннельные гелиокамеры — напольно
го типа. Их входные и выходные прое
мы снабжены откатными воротами, ко
торые открываются и закрываю тся при 
прямом и обратном ходе с помощью 
специальных выдвижных упоров пере
даточных тележек. Светопрозрачное по
крытие гелиокамер выполнено из двух
слойных стеклопакетов, уложенных 
на стальной каркас через резиновые 
прокладки. Зазоры  меж ду каркасом и 
стеклопакетами герметизируют нетвер
деющей мастикой типа НГМС (по ТУ 
21-29-79-81),. Покрытие гелиокамер'Ы 
двухскатное с углом наклона около 1°. 
Наклон необходим для отвода капель 
конденсата с нижней (внутренней) по
верхности светопрозрачного покрытия и 
воды с верхней поверхности при смыве 
пыли, а такж е атмосферных осадков.

Зазор  меж ду нижним стеклом стекло
пакета и верхней плоскостью формы-ва
гонетки свежеотформованным изделием) 
составляет 30...50 мм.

На внутренних стенках гелиокамер 
по всей их длине горизонтально с двух 
сторон от форм-вагонеток прикреплены 
профилированные лотки с торцовыми 
стенками (рис. 3). Лотки имеют лекаль
ные заходную и выходную пластинки в 
виде полос, установленных под углом
30...40° к горизонту, они крепятся к 
закладным стенкам гелиокамер. В к а
мерах установлены паров,ые регистры 
для дублирующих источников тепла.

Формы-вагонетки по верхнему наруж 
ному периметру снабжены наклонными 
металлическими пластинами, к которым 
-болтами крепятся продольные и попе-

Рис. 1. Общий вид технологической линии на Сергелийском ЗСК Главташкентстроя

2* Зак. 92 и
Вологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



Рис. 2. Схема технологической линии для изготовления лотков теплотрасс
1 — рельсовы е пути ; 2 — пост расп ал у б ки ; 3 — п ост  чистки  и см азки  ф орм ; 4 — пост установки  
арм атуры  'В ф орм ы ; 5 — б етон оукладчи к ; 6 — по-ст у к л а д к и  и уп лотн ени я бетонной смеси; 7 — 
ф орм ьивагонетки ; 8 —'п ер ед ато ч н ы е  тележ ки ; 9 —  то л кател и ; 1 0 — скиповы й подъем ни к; 1 1 — 
рельсовы е пути; 12 и 13 — вход н ы е и вы ходны е проем ы  гели ок ам ер ; 14 — двухслой ны е стек л о 
п акеты ; 15 — п ередаточн ы е тележ к и

речные резиновые пластины. Угол на
клона пластин — 40...45°, их размер вы
бирается из. условия гарантированного 
захода в лотки. Разм ер поперечных ре
зиновых пластин определяется условия
ми выхода их за пределы буфера фор
мы-вагонетки. К огда в гелиокамере 
формы-вагонетки расположены в виде 
поезда и их буфера плотно сомкнуты, 
поперечные пластины соседних форм- 
вагонеток, такж е упираясь, прогибаю т
ся и герметизируют поперечный проем 
между формами-вагонетками, а про
дольные резиновые пластины находятся 
в лотках с водой, образуя гидравличе
ский затвор со стенками термокамер.
Таким образом, гелиокамеры вагонетка
ми и средствами их уплотнения меж ду 
собой и стенками камер делятся по вы
соте и по всей длине на две части — 
верхнюю и нижнюю.

А

Л иния работает следующим образом. 
В исходном положении рельсовые пу
ти конвейера формования и термока
мер заполнены формами-вагонетками, а 
входные и выходные проемы термока
мер закрыты откатными воротами. Фор
мы-вагонетки со свежеотформованными 
изделиями передаются на линию гелио
камер с помощью специальных переда
точных тележек. Приняв на себя оче
редную  форм,у-^агонетку со 'свежеот- 
форМованными изделиями', передаточ
ная тележ ка, перемещаясь по рельсовым 
путям к гелиокамерам, с помощью спе
циального захвата  откаты вает ворота 
гелиокамеры и останавливается строго 
по ее оси.

Затем включается цепной толкатель 
тележки, и находящ аяся на ней форма- 
вагонетка проталкивается в термокаме
ру. Продольные резиновые пластины

А Рис. 3. Схема разреза гелиокамер
1 — проф или рованн ы е лотки; 2 — фарады-ва
гон етки; 3 — п аровы е регистры ; 4 — н акл о н 
ные м етал л и ч еск и е  п ластин ы ; 5 — п родоль
ны е рези новы е пластины ; 6 — лотки

отгибаются на лекальных направляю 
щих, а затем за счет пружинящих 
свойств резины занимаю т рабочее по
ложение в лотках с водой.

Остальные формы-вагонетки в термо
камере перемещаются под действием 
вновь закатываемой, их продольные 
резиновые пластины перемещаются в 
лотках с водой, а поперечные соприка
саются. Таким образом, герметичное 
разделение термокамеры на верхнюю и 
нижнюю остается постоянным, как и в

статическом состоянии форм-вагонеток 
в термокамерах.

При выходе форм-вагонеток из тер
мокамеры се продольные резиновые пла
стины вновь отгибаются на выходных 
лекальных направляющих, и очередная 
форма-вагонетка выкатывается на пере
даточную тележку. После этого переда
точные тележки возвращаются по путям 
на ось конвейера формования, одновре
менно герметизируя ворота термокамер. 
Включается толкатель передаточной те
лежки, весь поезд форм-вагонеток про
талкивается на конвейере формования, 
а на передаточную тележку накаты ва
ется форма-вагонетка со свежеотфор- 
мованным изделием. Затем цикл рабо
ты повторяется.

В холодное время года предусмотрен 
дублирующий источник тепловой энер
гии — насыщенный водяной пар, про
пускаемый по трубам, уложенным вну
три туннельных гелиокамер. Такая 
комбинированная схема создает условия 
для использования дублирующего ис
точника тепловой энергии в ночное вре
мя и в весенне-осенний период.

Разделение термокамер по высоте и 
нагрев непосредственно открытой по
верхности изделия, находящегося в изо
лированной верхней части термокамеры, 
создают условия для высокоэффектив
ной термообработки изделий при малых 
затратах  энергоресурсов и при отсутст
вии солнечной энергии, поскольку в 
этом случае теплоноситель (пар, горячий 
воздух и т. д.) можно подавать по воз
духоводам или по трубам в верхнюю 
часть термокамер. Значительно эконо
мятся энергоресурсы, так как нет теп- 
лопотерь на нагрев нижней части каме
ры — пола, верхней части стен, рельсов.

Н агрев форм солнцем до укладки бе
тонной смеси, попадание формы с  из
делием в термокамеру в течение 15... 
20 мин после окончания формования, 
создание в камере парникового эффек
та, аккумулирование железобетонным 
массивом стенок и днищем камеры сол
нечной энергии в течение светового дня 
обеспечивают получение изделий высо
кого качества и заданной прочности 
бетона при суточном обороте форм-ва
гонеток.

Весьма важным моментом является 
создание благоприятных условий для 
эксплуатации подшипниковых узлов 
катков форм-вагонеток, которые нахо
дятся в нижней, холодной зоне туннель
ной гелиокамеры.

Предварительные расчеты показыва
ют, что при использовании конвейерной 
технологической линии с гелиокамера
ми экономия тепловой энергии состав
ляет 70 кг уел. топлива на 1 м3 сбор
ного железобетона.
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Гелиотермообработка изделий на предприятиях 
стройидустрии Таджикистана

УДК 666.97.015+697.1:536.33

На территории Тадж икской ССР дей
ствуют 36 предприятий по производст
ву сборного ж елезобетона общей мощ 
ностью около 1,3 млн. м3 изделий в год. 
Ч среднем на обработку 1 м3 ж елезобе
тона расходуется 780 кг пара, или 70... 
...100 кг уел. топлива.

В результате работ, проведенных 
Н И И Ж Бом и ВНИПИТеплопроектом 
по договору с Минстроем УзССР и Уз- 
агропромстроем, ПИ-2 Госстроя СССР 
и другими организациями, были разра
ботаны нормативные документы по при
менению солнечной энергии для тепло
влажностной обработки бетонных и 
железобетонных изделий на гелиополи
гонах.

В сентябре 1986 г. в Д уш анбе было 
проведено IV Всесоюзное координаци
онное совещание по проблеме «Техно
логия бетонных работ в условиях су
хого ж аркого климата». Н а совещании 
подведены итоги работы научно-иссле
довательских, проектных и строитель
ных организаций республик страны, оп
ределены на текущую пятилетку основ
ные направления работ, связанные с ус
корением твердения бетона, повышени
ем качества железобетонных изделий и 
значительной экономией топливно-энер
гетических ресурсов за счет широкого 
внедрения тепловлажностной обработки 
бетона с использованием энергии 
солнца.

В Таджикистане около 300 солнечных 
дней в году. В этих условиях использо
вание солнечной энергии для ускорения 
твердения бетона становится в настоя
щее время практической проблемой.

На равнинах Средней Азии самое про
должительное и знойное лето в стране. 
Средняя температура июля от + 2 6 °  
до +30°С , в отдельные дни температу
ра воздуха в тени доходит до +40°... 
...45° и даж е +50°С , а относительная 
влажность не превышает 15...20%. В то 
же время ночи прохладные — темпера
тура воздуха понижается до 15...20°С, 
а относительная влаж ность повыш ает
ся до 60...70%.

Исследования физических процессов, 
происходящих в монолитном бетоне в 
начальный период его твердения при 
большом суточном колебании темпера

туры и относительной влажности воз
духа, показали, что без соответствую
щего ухода бетон в возрасте 28 сут не 
добирает 30...50% марочной прочности. 
В условиях сухого ж аркого климата 
интенсивное обезвоживание приводит к 
прекращению набора прочности. В озра
стают деформации усадки бетона. Под 
воздействием интенсивной солнечной 
радиации изделие днем нагревается до 
70°С и выше, а ночью охлаж дается до
15...20°С, что вызы вает в твердеющем 
бетоне температурные напряжения и 
трещинообразование.

Н И И Ж Б  совместно с ВН И П И Тепло
проектом разработали' технологию изго
товления сборных бетонных и ж елезо
бетонных изделий с тепловой обработ
кой их в гелиоформах со светопрозрач
ными теплоизолирующими покрытиями 
(С В И ТА П ), что позволяет обеспечить 
суточную оборачиваемость форм.

П роизводство сборного железобетона 
в гелиоформах с применением покрытий 
СВИТАП широко внедряется на пред- 
лриятиях стройиндустрии Т адж икиста
н а — в системе Минстроя Т адж С С Р, в 
УПТК треста Душанбестрой, на заводе 
Ж Б К  № 1 треста Таджикстройиндуст-

рия и на гелиополигоне в г. Куляба.
В гелиоформах в основном изготав

ливают плиты перекрытия П-12, П-15, 
П-16, П-22 длиной 2990 мм, шириной 
от 1480 до 2460 мм, толщиной 100, 120, 
180, 250 мм. Класс бетона в изделиях 
В22,5 (рис. 1).

В текущем году при изготовлении пе
рекрытий в 40 гелиоформах применяет
ся усовершенствованная конструкция 
гелиокрышек, разработанная Н И И Ж 
Бом и изготовленная совместно с заво
дом Ж Б К  и экспериментальной базой 
треста Таджикоргтехстрой.

Н а гелиополигоне в Кулябе налажено 
производство стеновых блоков толщи
ной 400 мм. Смонтировано десять 20- 
квартирных жилых домов из керамзи- 
тобетона, объем изделий, изготовленных 
на гелиополигонах, составил свыше 
9000 м3. В двенадцатой пятилетке Мин
строй Т адж С С Р планирует изготовить 
с применением гелиотехнологии
152 тыс. м3 железобетонных конструкций 
и изделий.

Ц еленаправленная работа по гелио
термообработке сборного железобето
на проводится на предприятиях треста 
Сельстройматериалы Таджикагропром- 
строя. Н а Калининабадском заводе 
Ж Б И  треста по гелиотехнологии изго
тавливаю т плиты теплотрасс, тротуар
ные плиты, фундаментные блоки, бор
дюры, лотки, заборные плиты и т. д., а 
на Ж Б К  №  2 в Душ анбе освоен выпуск 
преднапряженных железобетонных ба
лок БД Р-12  и БД Р-18. Это единствен
ный в стране действующий гелиополи
гон по выпуску преднапряженных ба
лок Б Д Р  (рис. 2). В настоящее время 
трест организует новый гелиополигон

Рис. I. Участок гелио
полигона по изготовле
нию плоских ж ел езобе
тонных изделий на Ж БК  
№ 1 треста Таджикстрой- 
индустрня Минстроя 
ТаджССР в Д уш анбе
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в Московском районе Кулябской обл. 
на заводе Ж Б И  мощностью 5 тыс. м3 
сборного железобетона в год, расш иря
ется гелиополигон при Калининабад- 
ском Ж Б И .

На Душанбинском гелиополигоне Мин- 
автодора Т адж С С Р с 1986 г. изготав
ливаю т железобетонные надолбы и; 
спинки криволинейного бруса для обе
спечения безопасности движения на 
горных дорогах республики, а такж е 
заборные плиты размером 2850Х Ю 00Х  
Х 100 мм для укрепления откосов.

Трест Таджикгидроэнергострой Мин
энерго СССР на гелиополигоне Д уш ан 
бинского завода железобетонных конст
рукций и строительных деталей изготов
ляет плиты перекрытий размером 
'6000X 4000X 450 ’мм для  промвданиг.

Большие возможности для организа
ции производства сборного ж елезобе
тона имеются на Душанбинском опыт
ном заводе напорных труб и ж елезобе
тонных изделий Главтадж икводстроя 
М инводхоза СССР. Н а заводе приме
няют комплексный способ теплообработ- 
ки сборных железобетонных раструб
ных лотков: используют энергию солн
ца с частичным пропариванием изде
лий. О ткрытая поверхность термоформы 
(донная часть) плотно укрывается по
лиэтиленовой пленкой. Данный способ 
теплообработки бетона обеспечивает 
суточную, оборачиваемость форм, отлич
ное качертво изделий и экономию пара 
на 35...40%. С 1986 г. на заводе внедря

ется способ круглогодичного изготов
ления лотков слож ной конфигурации 
с применением покрытий СВИТАП.

П рактика показала, что в настоящее 
время гелиотермообработка изделий с 
применением СВИТАП является единст
венной широко апробированной техно
логией тепловой обработки бетона с ис
пользованием солнечной энергии, кото
рая позволяет в районах с ж арким кли
матом отказаться от традиционного 
пропаривания изделий в течение 6...7 
мес в году, обеспечивая получение бе
тона высокого качества и значитель
ную экономию топливно-энергетических 
ресурсов.

Объемы изготовления сборных ж еле
зобетонных изделий и конструкций, из
готавливаемых в республике с исполь
зованием солнечной энергии, ежегодно 
растут. Если в 1985 г. было изготовле
но 28,4 тыс. м3, в 1986 г. — 39,1 тыс. м3, 
то за 9 мес 1987 г. на гелиополигонах 
изготовлено 43,3 тыс. м3. Однако потен
циальная возможность применения ге
лиотермообработки сборного ж елезобе
тона в Тадж икистане значительно вы
ше.

Д л я  разработки, совершенствования 
и массового внедрения на предприя
тиях стройиндустрии Т адж С С Р эффек
тивных способов гелиотермообработки 
железобетонных изделий из тяжелых и 
легких бетонов на полигонах круглого
дичного действия в республике создана 
межведомственная творческая бригада.

Она призвана оказывать содействие 
предприятиям в разработке и внедре
нии гелиотермообработки изделий из 
конструкционно-теплоизоляционного ке
рамзитобетона, железобетонных изделий 
кольцевого сечения, а такж е комбини
рованной гелиотермообработки на поли
гонах круглогодичного действия пред- 
напряженных железобетонных изделий 
и железобетонных лотков оросительных 
систем, изделий с применением покры
тий СГИТИП.

В межведомственную творческую 
бригаду включены специалисты Н ИИ Ж - 
Б а и Н И И СКа, ВНИПИТеплопроекта, 
Госстроя и Минстроя ТаджССР, Тад- 
жикагропромстроя и Главтадж иквод
строя. Состав и программа ее деятель
ности согласованы с Госстроем СССР.

В результате работы творческой брига
ды планируется обеспечить массовое 
внедрение гелиотермообработки сборных 
железобетонных изделий и конструкций, 
в том числе с применением усовершен
ствованных покрытий СВИТАП и 
СГИТИП, что позволит в 1988— 1990 гг. 
изготовить на гелиополигонах около 
400 тыс. м3 изделий.

Кроме того, в ближайшие два года 
планируется организовать гелиополиго
ны на предприятиях Минстроя Тадж ик
ской ССР, на заводах Ж Б К  № 3 в Д у 
шанбе и его филиале в Кулябе, заводе 
Ж Б И  Ленинабадского треста крупно
панельного домостроения и заводе Ж Б К  
№ 4 в Кайраккуме, а такж е гелиополи
гон Главтадж икводстроя в Дангарин- 
ской долине мощностью 5000 м3 изделий 
в год.

Институтом Таджикгипропром Гос
строя республики разработан проект 
гелиополигона треста Душанбемонолит- 
строй мощностью 28 тыс. м3 железобе
тонных изделий в год, где будут изго
товлять колонны, плиты перекрытий, 
балконные и подоконные плиты, диа
фрагмы жесткости, ограждения лоджий 
и другие изделия.

К концу текущей пятилетки будут 
организованы гелиополигоны в каждом 
строительном министерстве и ведомстве 
Тадж икистана. Это позволит за годы 
тринадцатой пятилетки изготовить на 
гелиополигонах около 1 млн. м3 сбор
ных железобетонных конструкций и из
делий, что обеспечит экономию 
70 тыс. т уел. топлива и отличное каче
ство изделий.

М ассовое изготовление бетонных и 
железобетонных конструкций и изделий 
на гелиополигонах позволит ускорить 
внедрение в практику строительства 
новейших достижений науки и техники, 
направленных на повышение качества 
изделий и экономию топливно-энергети
ческих ресурсов.

Рис. 2. Гелиополигон по изготовлению преднапряженны х балок БДР-12 и БДР-18 на Ж БК № 2  
треста Сельстройматериалы Таджикагропромстроя в г. Д уш анбе
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А. В. АНДРЕЙЧЕНКО, М . М. ЦЕСЕЛЬСКИЙ, инж енеры  (КТБ С тройиндустрия)

Тепловая обработка изделий в камерах 
пузырькового типа
с использованием солнечной энергии

Использование возобновляемых видов 
энергии является эффективным направ
лением экономии топлива при производ
стве изделий из железобетона. Н акоп
лен положительный ощкт применения 
солнечной энергии при выпуске сборно
го железобетона на полигонах с по
мощью светопрозрачных покрытий типа 
СВИТАП [1]. Известен и опыт исполь
зования солнечной энергии с активными 
преобразователям при производстве 
изделий в термоформах, термокассетах, 
камерах. Однако широкое использова
ние в заводских условиях возобновляе
мых источников энергии сдерж ивало 
отсутствие принципиально новых техни
ческих решений и необходимого обо
рудования.

КТБ Стройиндустрия Минюгстроя 
СССР совместно с ВНИИжелезобетоном 
разработало камеры пузырькового ти
па для тепловлажностной обработки 
железобетонных изделий с использова
нием низкопотенциального теплоносите
ля — аэрированной горячей воды.

Результаты экспериментальных работ 
1984— 1986 гг. показывают, что кинети
ка процесса мало отличается от ее х а 
рактеристик при традиционном паропро- 
греве изделий.

Разогрев бетона изделий до 85...90°С 
со скоростью 15...30°С/ч и общ ая его

продолжительность 3...4 ч практически 
реальны при использовании генерируе
мого в камере низкотемпературного 
теплоносителя. О бъясняется это тем, 
что коэффициент теплоотдачи низко
температурной паровоздушной смеси от
носительной влаж ностью  свыше 90% 
благодаря принудительной конвекции 
достигает 80 В т /(м 2-°С). П аровоздуш 
ная смесь, содерж ащ ая стандартный 
пар с теплосодержанием 2676 кД ж /кг, 
в условиях естественной конвекции 
имеет коэффициент теплоотдачи, рав 
ный 50...70 В ^ /(м 2-°С).

Следует отметить, что принудитель
ную конвекцию теплоносителя с одно
временным его барботированием сквозь 
горячую воду можно организовать с 
помощью Еодовоздушных эжекторов, 
использующих энергию струи, создава
емую насосом, а такж е с помощью тур
бовоздуходувки или вентилятора высо
кого давления.

П ринудительная конвекция насыщен
ного влагой теплоносителя позволяет 
разогревать бетон изделий со скоростью, 
близкой к скорости роста температуры 
среды в камере, поскольку интенсив
ность внешнего теплообмена у поверх
ности прогреваемых изделий адекват
на скорости внутреннего теплопереноса, 
определяемой теплофизическими свой

ствами бетона. Отмеченные условия теп
лообмена особенно благоприятны для 
железобетонных преднапряженных из
делий, при разогреве которых очень 
важ но обеспечить минимальный темпе
ратурный перепад меж ду стальной фор
мой, температура которой изменяется 
параллельно с изменением температуры 
среды, и бетоном. Среда в камере и бе
тон разогреваю тся практически с оди
наковой скоростью, что исключает об
разование конденсата на поверхности 
изделий и испарение влаги из бетона.

Применение пузырьковых камер по
зволяет одновременно коренным обра
зом изменить организацию производст
ва сборного железобетона — использо
вать локальные нагреватели-догревате- 
ли (электрические, газовые и т. д.), тем 
самым отказаться от котельной, тепло
трасс и канализации; при необходимости 
Использовать котельную(, включенную 
по замкнутой схеме, без сброса конден
сата в канализацию ; использовать эф
фективно энергию возобновляемых ис
точников тепла — солнечную и геотер
мальную, сочетая ее с традиционными 
видами энергии; организовать действен
ную систему учета и контроля расхода 
тепловой энергии.

Таким образом, пузырьковые камеры 
по сравнению с пропарочными снижают 
удельный расход теплоЕой энергии не 
менее чем на 20%, что составит 293... 
...334,9 М Д ж /м 3. А с учетом эксергетичес- 
кого К П Д , используя энергию возобнов
ляемых источников, удельный расход 
тепловой энергии по сравнению с нор
мативным паропротревом можно сни
зить на 20...70%.

На рис. 1 показана схема пузырько
вой камеры, работающей следующим 
образом. Вода, забираемая насосом из 
лотков, установленных в полу камеры, 
через водяной подогреватель по замкну-

1

- к ь ■ е -
Рис. 1. Принципиальная схем а «пузырьковой» 
камеры
/  — эж ектор  водовоздуш ны й; 2 — и зделие из 
ж елезоб етон а; 3 —  о гр аж д аю щ и е  конструкции; 
4 — лоток во-дяной; 5 — сеп ар ато р ; 6 — насос; 
7 »*- л ^ д о гр ев ател ь  водяной

Рис. 2. Схема гелиокамеры с дублирую щ им источником тепла
1 — солнечны е коллекторы ; 2 — дубли рую щ и й  и сточник теп ла; 3 —  бак 
расш ири тельн ы й ; 4 — и зделие из ж елезо б ето н а; 5 — к ам ер а  «пузы рько
вая» ; 6 — ту рб овозд уход увк а; 7 — коллектор воздуш ны й; 8 — теплообм ен
ник водоводяной; 9 —  лоток водяной; 10 — насос
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Рис. 3. Схема гелиокамеры пузырькового типа с  аккумулятором  
тепла типа «G alisol»
I — солнечны е кол л екто р ы ; 2 — б ак  расш и ри тельн ы й ; 3 — д у б л и 
рую щ ий источник теп л а ; 4 — эж екто р  -водовоздуш ный; 5 — и зделие 
и з ж елезо б ето н а; 6 — к а м е р а  « п узы рьковая» ; 7 — лоток водяной;
5 — сеп ар ато р ; 9  — н асос; 1 0 — акку м у л ято р  тепла  типа «G aliso l» ;
I I  — насос гелиоконтура

Рис. 4. Схема гелиокамеры пузырькового типа со встроенным ак
кумулятором тепла с «тепловым диодом»
1 — солнечны е коллекторы ; 2 — б ак  расш ирительны й; 3 — эж ектор 
водовоздуш иы й; 4 — и зделие из ж елезоб етон а; 5 — к ам ер а  «.пузырь
к о в ая » ; 6 — сеп аратор ; 7 — лоток водяной; 8 — тепловая  труба; 
0 —* теп л о вая  и золяц и я; 10 — аккум улятор  тепла; 11 — насос; 12 — 
насос гелиоконтура; 13 — дублирую щ ий источник тепла.

тому контуру — эжекторы  — сепарато- 
ры вновь поступает в лотки. Воздух, 
заключенный в объеме камеры, инж ек
тируемый в трубопровод, аэрирует во
ду, в результате чего капли и испаре
ния попадают в атмосферу камеры. 
Пузырьковый эффект увеличивает по
верхность испарения в 300...400 раз, что 
позволяет в короткий срок получить в 
камере среду с необходимыми темпера
турно-влажностными параметрами [2].

Описанные физические процессы лег
ли в основу разработки теплотехниче
ских систем с использованием солнечной 
и геотермальной энергии. Применитель
но к тепловлажностной обработке ж е
лезобетонных изделий выделены две 
группы таких систем: без стадии накоп
ления тепла, и с аккумулированием теп
ловой энергии. На рис. 2 представлена 
схема гелиокамеры пузырькового типа 
с дублирующим источником тепла. Ее 
достоинство в том, что одноконтурное ис
полнение позволило свести до миниму
ма потери тепла. Д ля  увеличения испа
рения используют турбовоздуходувку 
или вентилятор высокого давления.

Солнцеприемники, выполненные из 
полиэтиленовых труб диаметром 20 мм, 
устанавливаю тся на кровле про,лета. 
На одну камеру монтируют 90 солнце- 
приемников, что соответствует 400 м2 
солнцевоспринимающей поверхности. 
Среднесуточная мощность преобразова
ния солнечной энергии в тепловую со
ставляет от 600 до 2000 кВт-ч.

Н а рис. 3 представлена схема гелио
камеры пузырькового типа с аккум у
лятором тепла типа «Galisol» (Г Д Р ). 
Она выполнена с учетом централизован
ного аккумулирования тепловой энер.

гии и может быть использована для 
теплоснабжения нескольких блок-камер. 
Плотность аккумулирования составляет
70...110 кВт-ч,/м3.

Н а рис. 4 дана схема гелиокамеры с 
использованием принципа «тепловой 
диод». Система выполнена со встроен
ным, автономным аккумулятором тепла.

Выводы
Заводская  технология тепловой обра

ботки бетона с использованием энергии 
солнца и геотермальных вод может 
быть осуществлена в камерах пузырь
кового типа.

Удельное агрегатное теплопотребле- 
ние в пузырьковой камере не превыш а

ет 418,6 М Д ж /м 3 при коэффициенте по
лезного использования энергии 0,6...0,75 
в зависимости от степени участия воз
обновляемого вида энергии в процессе 
тепловой обработки изделий.

Экономия топлива по сравнению с 
нормативным паропрогревом может со
ставить от 20 до 70% в зависимости от 
вида дублирующего энергоносителя.
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ВНИМАНИЮ ОРГАНИЗАЦИЙ И СТРОИТЕЛЕЙ!
С тройиэдат предлагает новое издание «Технологические ком плекты  осна
щ ения бригад  и рабочих мест для производства строительно-монтажны х 
работ» (альбом ного  типа, ф орм ат 3 0 X 4 0  см). К ом плект плакатов из 46 лис
тов, цена 6 р. 90 к.
В технологических ком плектах (ТК) показано  вы полнение 30 видов строи
тельно-м онтаж ны х работ. Они пом о гут  в качестве наглядного пособия 
при ф орм ировании ТК в строительны х организациях, при составлении 
заявок на средства малой механизации, оснастку, механизированный и 
р уч н о й  инструмент, средства изм ерений  й контроля, средства индивиду
альной защ иты рабочих.
П рим енение ТК способствует повы ш ению  производительности и степени 
безопасности работ, улучш ению  качества, соверш енствованию  культуры 
производства, созданию  безопасны х и ком ф ортны х условий труда.
Заказы  направляйте по адресу: 101442, М осква, ул. К аляевская, 23-а, Строй- 
издат, отдел рекламы и распространения

БЛ А Н К -ЗА К А З

№ п/п Н азван и е  серии
З ак а зы в аем о е

количество
ком плектов

Ц ена
ком п лекта Сумма

1. Технологические комп
лекты 6  р . 90 к .

М е с т о  п е ч а т и  
А д р е с :
Телефон:

Распорядитель кредита 
Г лавны й бухгалтер
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Перспективы использования солнечной энергии 
для изготовления мостовых конструкций

УДК 666.97.013+697.1:536.33

Одним из путей снижения расхода 
тепловой энергии, получаемой на техно
логические нужды от котельной, я вл я 
ется использование солнечной энергии. 
Однако разработки по ее использова
нию для конструкций промышленного 
и гражданского строительства не мо
гут быть перенесены на производство 
конструкций транспортного назначения, 
имеющих сложную геометрическую фор
му, большую высоту, формующихся в 
сложной технологической оснастке. П о
этому Ц Н И И С  принял систему, в ко
торой солнечная энергия используется 
как дополнительный источник теплоты. 
При недостатке солнечной энергии вклю 
чается основная система нагрева тепло
носителя. Система состоит из гелиопри
емника, термоформы с греющими эле
ментами-регистрами, по которым цир
кулирует теплоноситель (минеральное 
масло), электрического теплогенерато- 
ра, циркуляционного насоса, бака ак
кумулятора и маслопроводов.

Ц елесообразность использования ге
лиоприемника и минерального масла в 
качестве теплоносителя объясняется 
тем, что термоформы с паровыми или 
водяными рубаш ками подвержены по
вышенной коррозии, а температурный 
режим прогрева длинномерных конст
рукций в таких термоформах регулиро
вать сложно. Передача теплоты изде
лиям с помощью минеральных масел 
устраняет указанные недостатки, обес
печивает коэффициент полезного ее ис
пользования до 0,7...0,8 и более.

В Ц НИ ИСе разработана эксперимен
тальная установка с маслообогревом, 
позволяющ ая проводить термообработ
ку фрагмента длиной 2 м железобетон
ной балки пролетного строения автодо
рожного моста длиной 24 м. Д ля  уста
новки был применен солнечный коллек
тор — плоский бак, внутренние поверх
ности которого разделены перегородка
ми, образующими циркуляционные к а 
налы 20X 40 мм. Коллектор с зачернен
ной, лицевой поверхностью и установ
ленным над ней теплоизолирующим по
крытием из двойного остекления поме
щен в теплоизолированный футляр на 
штативе. Коллектор может вращ аться 
в двух плоскостях, солнцевоспринимаю

щ ая поверхность устанавливается пер
пендикулярно солнечным лучам. Тепло
носитель — минеральное масло ИС-12 
высокой подвижности.

Эксперименты выполнялись в  усло
виях Москвы в августе-сентябре. Р азо 
грев поверхности солнечного коллекто
ра и циркулирующего масла начинается 
одновременно с началом облучения. В 
первые часы эксперимента скорость р а 
зогрева масла составляла около 8°С/ч. 
Незначительный дополнительный элект
роподогрев масла обеспечивал разогрев 
железобетонных конструкций со скоро
стью до 10“С/ч, что регламентируется 
нормативными документами. И сследо
вания показали принципиальную воз
можность использования комбинирован
ной гелиотехнологии при изготовлении 
мостовых железобетонных конструкций 
даж е в условиях средней полосы. Н а
пример, в начале осени температура 
солнечного коллектора достигает 72°С, 
а температура масла — 55°С, а в от
дельные дни даж е 70°С. Это происхо
дит при установлении оптимального со
отношения меж ду площадью, восприни
мающей солнечную радиацию, скоростью 
движения масла по коллектору и теп
лосодержанием аккумулирующего бака.

Солнечная энергия может быть такж е 
использована непосредственно для на
грева верхней плиты балки. В таком 
случае возможно создание комбиниро
ванной гелиотехнологии с применением 
промежуточного теплоносителя, разогре
того в гелиоприемнике и при необходи
мости дополнительно подогретого в теп
логенераторе, а такж е непосредственное 
использование солнечной энергии, для 
прогрева плоских частей мостовых кон
струкций.

Элементы этой системы прошли про
изводственную проверку в Мостоотряде 
№ 13 Мостостроя №  7 в Ташкенте при 
изготовлении железобетонных мостовых 
балок длиной 16 м (рис. 1). П редлагае
мую систему удобно применять в усло
виях полигонов наряду с другими тех
нологиями. Например, перспективно ис
пользовать теплоаккумулирующие по
крытия, которые в дневное время на
капливаю т теплоту, находясь вне зоны 
расположения конструкции, а в ночное 
время их можно использовать для утеп
ления и прогрева бетона.

Использование этого предложения 
возможно после экспериментальной про
верки и отработки технологии. Можно 
такж е накапливать тепловую энергию в

Рис. 1. Схема стенда, на котором при изготовлении балки пролетного строения моста исполь
зуется комбинированная гелиотехнология
I — насос; 2  — кран; 3 — трубопровод; 4 — теплогенератор с ТЭН; 5 — гелиоколлектор; 6 — гиб
кие шланги; 7 — греющие регистры; Я — СВИТАП; 9 — ж елезобетонная балка; 10 — контроль
ные образцы -кубы ; / /  термоизоляция; /2  — бак-аккумулятор
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резервуарах-приемниках с помощью 
гелиоириемника и теплоносителя-масла 
с последующим ее использованием для 
прогрева бетона в ночное время.

Количество теплоты, воспринимаемой 
гелиоколлектором, определяется в зави 
симости от его ориентации и наклона. 
Д ля северного полуш ария наиболее 
благоприятна ориентация на юг, а на
клон поверхности, получающей макси
мальное количество тепловой энергии, 
зависит от многих факторов. На осно
вании исследований Ц Н И И С а теорети
ческим путем получены формулы для 
определения оптимальных углов накло
на. Д ля зимнего периода времени фор
мула имеет вид

а  =  ф — arctg 0 , 8 4  ATi —  0 , 2 4  К г
( 1)

Широта Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь

35° 22,38° 9 ,48° 2 ,87° 5 ,15° 15,50° 30,55°
40° 27,30° 14,22° 7 ,35° 9 ,73° 20,42° 35,55°45° 32,27° 18,43° 11,83° 14,35° 25,28° 40,53°
50° 37 ,20° 23,65° 16,32° 18,90° 30,12° 45,53°
55° 42,13° 28 ,35° 20,75° 23,47° 34,95° 50,52°

гические нужды, но и на горячее водо
снабжение, отопление, сушку одежды 
и т. д.

В настоящее время в Ц Н И И С е про
водится работа по совершенствованию 
предлагаемой технологии и широкому 
ее внедрению на заводах и полигонах

0 ,84  /Сз —  0 ,2 4  K t  

где K i =  2 tg 6  (s in  Q — cos Й );
K 2 =  sin 6 [2 tg  6 sin  ф (2 sin  £2 cos f i ) ] ;

Кз =  Q — 0, 5 s in 2 £2;
K i =  2 Q sin 6 sin ф -f- 0 ,67  cos 6 cos ф X 

X sin Q (cos 2 fi +  2);
Q =  arccos (—tg  S tg  ф ) .

Здесь б — угол склонения солнца, 
определенный из Астрономического к а 
лендаря на 1967 г. (вып. 17, М., 1966), 
представляющий собой угловое расстоя
ние от небесного экватора до солнца 
по кругу, проведенному через солнце и 
полюс перпендикулярно экватору: 
бмарт= — 2°29'48"; бапр =  9°26'29";
6Ма й =  18°39'00"; 6 и к ть= 2 3 °1 б ,2(Г;
б Ию ль=й1°40'26"; 8август= 14°20'33"; 
бсеНт = 3 °2 2 /58"; ф — широта местности, 
град; Q — часовой угол меж ду мери
дианом данного пункта и кругом скло
нения солнца, положительный при от
счете к западу и отрицательный при от
счете к востоку.

Д ля летних месяцев формула более 
сложна, и значения оптимального угла 
наклона можно получить только с по
мощью ЭВМ. Значения а  приведены в 
таблице.

Обработка полученных данных позво
лила получить эмпирическую формулу 
для определения оптимального угла на
клона гелиоприемника в летний период 
времени

а  =  b +  0 ,49  ф , (2)

где 6 =  3,71 (п  ~ 4 ) 2— 16,79 (п —  4) +  
+ 22,31.

Здесь 4 < я < 9  — номер месяца в году.
Исследования показали, что для ши

рокого внедрения гелиотехнологии при 
производстве мостовых железобетонных 
конструкций необходимо иметь унифи
цированные серийно выпускаемые кон
струкции гелиоприемников. Их исполь
зование позволит сократить затраты  
тепловой энергии не только на техноло-

Рис. 2. Изменение средней температуры (« )  
и средней прочности (б )  бетона сечения балки 
в зависимости от температуры бетонной смеси
При температуре бетонной смеси: 1—5еС; 2— 
15°С; 3 — 25°С; 4 — 35°С

Рис. 3. Изменение перепада температуры (а )  
и прочности бетона (б )  по сечению балки в 
зависимости от температуры бетонной смеси
(См. обозначения к рис. 12)

мостовых железобетонных конструкций, 
расположенных в южных регионах 
страны. Одновременно выявляются пу
ти рационального использования сол
нечной энергии при производстве разо
гретых бетонных смесей и применению 
термосного выдерживания конструкций 
в заводских условиях. Исходили из не
обходимости использовать тепловую 
энергию, аккумулированную в заполни
телях, при нагреве их на складах инерт
ных. Д ля обеспечения нормальной про
изводительности технологических линий 
требовалось установить, как влияет на
чальная температура укладываемой 
смеси на величину разогрева бетона и 
кинетику набора им прочности.

Результаты  выполненных с помощью 
ЭВМ исследований показали, что на
чальная температура смеси оказывает 
существенное влияние на величину 
максимального разогрева. Так, при на
чальной температуре уложенной бетон
ной смеси + 5°С  бетон мостовой балки 
длиной 24 м через 70 ч может разо
греться до 55°С, а при начальной тем
пературе бетонной смеси +35°С  — до 
температуры + 85°С  через 25...30 ч пос
ле окончания укладки (рис. 2). В таких 
условиях бетон на Балаклейском цемен
те при начальной температуре смеси 
+ 35°С  может набирать требуемую проч
ность через 47...45 ч после укладки.

Такие результаты сопоставимы с ре
зультатами тепловой обработки мосто
вых железобетонных конструкций по 
типовым режимам. Следует, однако, от
метить, что при использовании менее ак
тивных цементов для набора необходи
мой прочности может потребоваться 
больше времени. Тем не менее возмож 
ность применения термосного выдержи
вания конструкций при высокой на
чальной температуре бетонной смеси 
очевидна.

Следует отметить, что с применением 
термосного метода выдерживания мо
стовых железобетонных конструкций 
можно повысить их качество путем со
здания благоприятного термонапряжен
ного состояния и ликвидации предпосы
лок для сушки бетона в теплоизолиро
ванной форме и т. п. Как показывают 
исследования, при термосном выдержи
вании мостовых железобетонных балок 
(рис. 3) наблюдаются перепады темпе
ратуры по их сечению, при этом более 
высокая температура — в середине се-
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чения. Такие условия твердения создаю т 
предпосылки для формирования благо
приятного собственного термонапряжен- 
1!ого состояния в конструкциях и по
вышения их трещиностойкости.

Через 45...50 ч перепады прочности 
твердеющего бетона уменьшаются т а 
ким образом, что к этому времени мы 
имеем равнопрочную конструкцию. Это 
такж е определяет окончание процесса 
выдерживания балки в теплоизолирован
ной форме.

Д ля  получения разогретых бетонных 
смесей нужно иметь подогретые инерт
ные заполнители и воду. Воду можно 
подогреть с помощью гелиоприемников, 
инертные разогреваю тся естественным 
путем в штабелях от солнечной энер
гии.

Д ля исследования влияния солнечной 
энергии на разогрев заполнителей и бе
тонных конструкций в Ц Н И И С е пред
ложена методика, позволяю щ ая нагляд
но, просто и удобно учитывать величину 
солнечной радиации в тепловых расче
тах. Д ля разработки практических ре
комендаций были проанализированы по
лученные в результате расчетов на 
ЭВМ температурные поля в штабелях 
щебня и песка, расположенных под от
крытым небом на широте Ташкента. 
Рассматривали штабель, ориентирован
ный в длину с юга на север так, что в 
первую половину дня солнечные лучи

воздействуют на левую (восточную) его 
сторону, а во вторую — на правую (за 
падную ). Были выбраны наиболее не
благоприятные погодные условия, х а 
рактерные для ноября.

Исследования показали, что к 13 ч 
дня температура верхнего слоя левой 
(восточной1) стЪроны ш табеля щебн® 

достигает 25°С, а правой (западной) 
стороны — 17°С. В 16 ч дня она соот
ветственно равна 30°С и 25°С, а в 20 ч — 
25°С и 30°С.

В летний период (июль) распределе
ние температур на западном и восточ
ном склонах изменяется. Щ ебень мо
ж ет разогреться до 60°С и температура 
в глубине ш табеля составляет 20°С и 
более. Таким образом имеется реальная 
^возможность приготовить бетонную1 
смесь с начальной температурой 25... 
...30°С.

Д ля эффективного использования ак
кумулированной в заполнителях тепло
вой энергии при приготовлении смесей 
необходимо соблю дать определенные 
требования при подаче заполнителей в 
приемные бункеры бетоносмесительного 
цеха. Дело в том, что на складах з а 
полнители имеют разную температуру 
по толщине ш табеля. Наиболее разо
гретым является слой толщиной 40 см. 
Поэтому при наличии грейферных кра
нов на складах инертных заполнители 
необходимо брать последовательно тон

ким слоем, начиная со склонов штабе
ля, ориентированных на восток, и за 
канчивая склонами, ориентированными 
на запад. При приготовлении бетонной 
смеси с заданной температурой необхо
димо руководствоваться обычными пра
вилами, учитывающими температуру 

воды и заполнителей, обеспечивающую 
получение смеси с заданными парамет
рами.

Эффективное использований солнеч
ной энергии как  основного или допол
нительного источника теплоты при из
готовлении мостовых железобетонных 
конструкций может быть обеспечено 
только при наличии современных систем 
автоматизации, регулирующих темпера
туру твердеющего бетона с учетом из
менения его физико-химических свойств 
в процессе тепловой обработки, т. е. 
имеющими обратную связь с объектом 
управления. Такие системы могут быть 
построены на базе микропроцессорной 
техники и, в частности, при использо
вании устройств управления тепловой 
обработкой бетона с информацией о 
прочности типа А 351—01, разработан
ных ЦНИИСом совместно с ЛН П О  
«Буревестник». В дальнейшем может 
быть использовано многоканальное уст
ройство управления тепловой обработ
кой бетона, разработанное этими же 
организациями и подготавливаемое к 
освоению.

УДК 666.97.015+697.1:536.33

В. А. НОВОСЕЛОВ, Р. А . В€ЛИКОЛЕПОВ, В. Т. Ф И ЛИ П П О В, инж енеры  
(ПИ-2 Г о с строя СССР)

Некоторые вопросы проектирования 
гелиополигонов

Во многих странах мира ведется по
иск замены традиционных видов топли
ва (твердого, жидкого и органическо
го), так как его запасы  истощаются. 
Исследуются возможности чспользова- 
ния новых видов энергии, особенно во
зобновляемой: ветровой, геотермальной, 
солнечной и др.

Большое внимание привлекает исполь
зование солнечной энергии как наибо
лее доступной и дешевой, с огромными 
ресурсами, практически неистощаемыми. 
Ее применение не связано с опасностью 
нарушения теплового баланса земли и 
изменения климата, не требует специаль
ных мероприятий по защ ите окруж аю 

щей среды, а такж е позволяет улуч
шить экологию планеты.

В разработке проектов гелиополиго
нов сезонного действия (1983— 1986 гг.) 
ПИ-2 были учтены данные исследова
ний Н И И Ж Б а и ВНИПИ Теплопроекта 
по использованию солнечной энергии в 
сочетании с экзотермией цемента для 
термовлаж ностной обработки сборных 
железобетонных изделий. Гелиополиго
ны успешно работают, давая  изделия 
высокого качества, например, гелиопо
лигон Глэвармводстроя в г. Егегнут 
АрмССР.

Объем производства этого гелиопо
лигона 10 тыс. м3 в год при 130 рабо

чих днях в году и 22 работающих. Срок 
окупаемости полигона составил 2,2 г., 
годовой экономический эффект — 
14 тыс. р.

Применение в строительной индуст
рии гелиотехнологии вместо традицион
ного пропаривания позволяет сэконо
мить на 1 м3 железобетонных изделий
70...90 кг уел. топлива, 0,5 т воды, 25% 
затрат на строительно-монтажные ра
боты. Кроме того, сокращаю тся эксп
луатационные затраты  и численность 
рабочих, улучшается качество изделий, 
создаются оптимальные условия труда, 
сохраняется окруж аю щ ая среда.

Сезонные гелиополигоны со световос
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Технологическая схем а гелиополигона круглогодичного действия
1 — гелиокам еры ; 2 — фо-рма на колесах ; 3 — СВИ ТА П; 4 — зап ираю щ и й  щ ит; 5 — и н ф р ак р ас 
ные и злучатели ; 6 — м ехани зм  п еред ви ж ен и я  ф орм ; 7 — п роизводственны й корпус с Б С Ц ; 8 — 
бетоновоз.ная э ст а к а д а ; 9 — с к л ад  арм атурн ы х  кар касо в ; Ю — б етон оуклад чи ки ; / /  — склад  
готовой продукции  с зоной д о зр ев ан и я ; 12 — коаловой кран

принимающим и теплоаккумулирующим 
покрытием СВИТАП для термовлаж но
стной обработки сборных ж елезобетон
ных изделий просты по конструкции, они 
особенно удобны для развития пионер
ных баз строительной индустрии. О д
нако для постоянно действующих пред
приятий необходим дублирующий ис
точник энергии.

В настоящее время ПИ-2 совместно • 
с МИСИ найдены проектные решения 
по использованию инфракрасных излу
чателей в качестве дополнительного ис
точника тепла при термовлажностной 
обработке изделий на гелиополигонах в 
осенне-зимний период.

Институт разработал такж е рабочий 
проект гелиополигона круглогодичного 
действия со стендовой технологией про
изводительностью 5 тыс. м3 в год кон
струкций канализационных и тепловых 
сетей, запроектировал новую технологи
ческую линию производительностью 
8 тыс. м3 в год изделий для водохозяй
ственного строительства.

Принципиальная технологическая схе
ма приведена на рисунке. В качестве 
дополнительного источника тепла при
менены инфракрасные излучатели, ра
ботающие при напряжении 36 В, ре
жим прогрева автоматизирован; оборот 
форм суточный. Гелиополигоны распо
ложены на территории действующих з а 
родов.

Разработаны  мобильные гелиополиго
ны, применяемые для особых условий 
строительства в труднодоступных и м а
лоосвоенных районах (в горах, на ост
ровах, в глубине пустынь и т. д .) ; на 
трассах линейных сооружений при не
целесообразности создания постоянно 
действующего завода Ж Б И  и др. П ри
мером такого решения служ ат два мо
бильных гелиополигона сезонного и 
круглогодичного действия (Э-4159-В1 и 
Э-4159-.В2) производительностью соот
ветственно 3,9 тыс. м3 в сезон и 
10 тыс. м3 в год.

Мобильный гелиополигон сезонного 
действия можно размещ ать в экстре
мальных условиях, в 500...600 км от на
селенного пункта. При этом водоснаб
жение осущ ествляется от артезианской 
скваж ины, электроснабж ение— от ди 

зельной электростанции. Обслуживающий 
персонал размещ ается в мобильных зд а 
ниях контейнерного типа, оборудован
ных кондиционерами. Горячая вода для 
душевых установок и столовой подает
ся от солнечных коллекторов-нагрева- 
'телей, радиоприемники работаю т от1 
солнечных аккумуляторов-батарей.

Мобильный гелиопол^гон круглого
дичного действия размещ ается в преде
лах населенного пункта, который удов
летворяет его энергетические потреб
ности. В летнее время гелиополигон для 
работы и бытовых нуж д использует сол
нечную энергию.

Оба полигона работают по стендовой 
технологии с минимумом мобильного 
оборудования. Снабжение цементом, ар
матурными изделиями, смазкой для 
форм, горючесмазочными материалами, 
продуктами питания осуществляется от 
базового завода Ж БИ .

Гелиополигоны выпускают комплект 
сборных железобетонных конструкций 
для строительства здания производст
венного назначения габаритами 60Х 
Х 9Х 4 .8  м и плит покрытий автодорог 
протяженностью 2,5 и 6,5 км шириной
4,5 м. При привязке к конкретным ус
ловиям номенклатуру изделий можно 
изменять, а .гелиополигоны с организа
цией соответствующих производств ос
таются самостоятельными.

ПИ-2 разработал информационный 
«Каталог проектов технологических ли
ний по изготовлению сборных железобе
тонных изделий с применением покры
тий СВИТАП на гелиополигонах круг
логодичного действия». В него включе
ны все известные проекты, даны техни
ко-экономические и эксплуатационные 
показатели, пояснительные записки и 
принципиальные схемы генеральных пла
нов и технологических линий с основ
ным оборудованием, указаны разработ
чики.

По нашему мнению, проектным ор
ганизациям необходимо обследовать 
заводы  Ж Б И , находящиеся южнее 
50° с. ш„ с целью перевода их на гелио
технологию; разработать и внедрить 
новые автоматизированные линии на 
гелиополигонах с покрытием СВИТАП; 
новые проекты заводов Ж Б И  разраба
тывать только с применением гелиотех- 
йологии и солнечной энергии для бы
товых нужд; 'совместно с научно-иссле- 
довательскими организациями продол
ж ить работу по расширению границ 
применения гелиополигонов.

Выводы

При разработке способов и режимов 
гелиотермообработки изделий сборного 
железобетона необходимо учитывать 
охлаждение бетона в результате частич
ных потерь влаги как при нагреве, так 
и при остывании изделия. При обработ
ке бетона с использованием энергии 
солнца в гелиоформах с покрытием 
СВИТАП определяющими являются 
влагопотери за счет конденсатообразо- 
вания на светопрозрачном материале в 
несолнечное время суток.
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М. В. СИДО РЕНКО , А . М. ЛЕЩ И Н С КИ Й , кандидаты  техн. наук,
Е. М . М А Й Д А Н И К , канд. экон. наук (НИИСК)

Контроль распалубочной прочности бетона 
изделий при гелиотехнологии

Важным шагом в экономии топливно- 
энергетических ресурсов в строительст
ве явилась разработка и внедрение 
гелиотехнологии производства сборно
го железобетона [1], обеспечивающей 
ускорение распалубливания изделий. В 
связи с тем, что распалубочная проч
ность не является нормированной вели
чиной и ГОСТ 18105—86 на нее не рас
пространяется, необходимо разработать 
методику ее назначения и оценки. М е
тодика долж на устанавливать средний 
уровень распалубочной прочности бето
на Rd, определяющий режим работы 
дополнительно дублирующего источни
ка энергии. При этом значение Rd для 
конкретных условий последующего ухо
да должно обеспечить достижение всех 
нормируемых характеристик бетона в 
проектном возрасте. М етодика долж на 
определить такж е контрольное значение 
прочности R r, при котором можно рас- 
палубливать изделия.

Д ля назначения среднего уровня 
прочности бетона необходимо устано
вить оптимальную (с экономической точ
ки зрения) обеспеченность расчетного 
сопротивления при распалубливании в 
совокупности изделий и оценить одно 
родноеть распалубочной прочности.

В работе [2] обеспеченность расчет
ного сопротивления на стадии распалуб
ливания предложено принять отличной 
от установленной' СНиП 2.03.01—84:, 
так как на рассматриваемом этапе тех
нологического процесса все изделия 
можно отнести в разряд  конструкций с 
так называемой чисто экономической от
ветственностью. Это позволяет вычис
лить потери от разруш ения отдельных 
изделий и получить все величины, не
обходимые для решения задачи об оп
тимальной надежности [3].

Из-за многофакторности задачи ре
шение ее получается громоздким. Его 
можно упростить, если случайными ве
личинами считать коэффициент k, ста
тистические характеристики которого з а 
висят от особенностей конструкции и

технологии ее распалубки, и прочность 
бетона. Остальные величины можно 
принять детерминированными. Это поз
волит получить приближенное решение
об экономически оптимальном превы
шении AR  вероятного среднего уровня 
прочности бетона >над вероятными сред
ними напряжениями о, возникающими 
в расчетном сечении.

Методика определения а  в расчетном 
сечении конструкции при распалублива
нии и их среднеквадратического откло
нения S a приведена в [4] (примени
тельно к основным видам изделий, из
готовляемых на гелиополигонах).

Д ля  определения AR  изменяемую 
часть функции общих затрат  предста
вим в виде

A R ^  +  A - f -  ,

где С] — затраты  на обеспечение еди
ницы прочности в 1 м3 бетона изделия; 
А  — вероятное число разрушенных кон
струкций при выбранном значении ДR; 
С2— потери в результате разрушения 
изделия; Vp — объем изделия.

Если предположить, что значения Rd 
и а  распределены по нормальному з а 
кону, то и ДR  распределена нормально 
с параметрами;

Д R  =  R d — а  и

- V
где 5 я  — среднеквадратическое откло
нение распалубочной прочности бетона 
за  анализируемый период.

Д л я  определения А  необходимо ин- 
тегриррвать плотность вероятности 
ДR  от — со до 0. Однако учитывая, что 
приемлемое значение А  может состав
лять несколько процентов всей изготов
ленной продукции, его можно опреде
лять по приближенной зависимости

0 ,5
А  = (4)

аппроксимирующей точные решения в 
пределах 0 < £ г< 3 ,0 , где

t d =  Д R /S a . (5)

Продифференцировав выражение (1) 
по td с учетом (4) и (5), приравняв 
dC/dtd к нулю и преобразовав зависи
мость, получим

3 ,5 6 /2

С* ( 1 + 3 , 5 6  4  +  3 ,17  /8)

( 6)

( 1)

( 2 )

( 3)

Решив полученное уравнение относи
тельно td, можно определить с учетом 
(5) оптимальное превышение ДR.

На основании СНиП 5.01.23—83 при 
цене 20 р. за 1 т цемента значение С\ 
равно 0,3 р/м3 на 1 М Па. Потери С2 
из-за разрушения изделия можно пред
ставить как сумму стоимостных затрат 
на изделие Ср и в результате простоя 
технологической линии Cs .

Принимаем

C5 =  0 ,14C p - S , (7)

где 0,14 — плановые накопления заво
да; Ср , s — себестоимость продукции, 
которую можно изготовить за период 
простоя.

При продолжительности смены 8 ч и 
простоя из-за разрушения одного изде
лия 0,5 ч получаем

С2 =  Ср (1 + 0 ,0 0 8 7 5 / ) ,  (8)

где I — число изделий, изготовляемых 
в течение смены.

В таблице приведены значения td в 
зависимости от

D  = (9)Ср (1 + 0 ,0 0 8 7 5 / )  ‘

Затем  назначаю т средний уровень 
распалубочной прочности на контроли
руемый период

R d =  a  +  td S A . (10)

Определенную прочность бетона к 
моменту распалубливания сравнивают с

D 0,303 0,231 0,179 0,139 0,109 0,087 0,069 0,056 0,045 0,037 0,031 0,026 0,021 0,018 0,015

‘а 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3,0
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контрольной распалубочной прочностью 
R r и принимают решение о возможности 
распалубки.

Обеспеченность расчетного сопротив
ления прочности бетона при распалуб- 
ливании следует назначать исходя из 
экономических соображений. С одной 
стороны, при необоснованно высоком 
значении R T это потери в результате 
простоя полигона, равные 0,14 /С р ; с 
другой, при неоправданно низком зн а
чении R r — это потери в результате р аз
рушения большого числа изделий

Q ( C p +  Cs ) ,  (11)

где Q — число разрушенных изделий из 
изготовленных за  смену.

П риравняв эти затраты  и решив по
лученное уравнение с учетом (8) отно
сительно с Q/1, получим предельно до
пустимую часть разруш ения изделий в 
подпартии Q/Z= 0 ,1 4 /(0 ,0 0 8 7 5  /+ 1 ) .  При
I, равном 10, 20, 30, 40 и 50, отношение 
Q/1 составит соответственно 12,9; 11,9;
II,1; 10,4 и 9,7%. Так как QH незначи
тельно зависит от I, для упрощения рас
четов принимаем обеспеченность расчет
ного сопротивления 90% и / г= 1 ,2 8 . 
Контрольную распалубочную прочность 
бетона, назначаемую  по данным за 
анализируемый период, вычисляют по 
формуле

R r ^  +  t r S r (12)

при

S r ^ V i R s t r . a V s t r .  a ) 2 +  S 2a  ,

где Rstr.a и 1/S(r,о — средняя распалу- 
бочная прочность бетона и средний 
партионный коэффициент вариации за 
анализируемый период. Эти характери
стики вычисляются по методике ГОСТ 
18105—86 с соответствующими харак 
теристиками отпускной прочности за 
анализируемый период.

Рассмотрим пример реализации пред
ложенной методики. На гелиополигоне 
изготовляю т стойки-опоры для трубо
провода из бетона класса В25. Произ- 
водительнесть линии за смену — 20 шт. 
Стоимостные затраты  на изготовление 
1 м'3 — C p/V p = 8 3  р /м 3.

В подготовительный период по мето
дике [4] определены статистические 
характеристики напряжений, возникаю 
щих в расчетном сечении стойки при 
распалубливании: а  =  6,9 М П а; V а =  
— '10%. По данным анализируемого пе
риода R str,о =  12,1 М Па и Vstr,о=110% . 
S T, вычисляемое как среднеквадратиче
ское значение распалубочной прочности 
бетона за анализируемый период, рав
но 1,8 М Па. Необходимо установить 
средний уровень и контрольную распа
лубочную прочность бетона на анализи
руемый период.

Вычисляем 5  д =  "|/" 1,82 +  (6,9Х 
Х 0 Л )* = 1 ,9 3  М Па; D =  1,93/83(1 +
+0 ,00875)-20  =  0,02. По таблице t i =  
= 2 ,8 5 . Тогда ^  =  6 ,9+ 2 ,85X 1 ,93= 42 ,4  
М П а.

Вычисляем S r = '  "j/" (12,1-0,l ) 2 +  
+  (6 ,9-0 ,1)2=  1,39 МПа и R T= 6 ,9 +  
+1 ,28* 1 ,3 9 = 8 ,7  МПа.

Обоснованное назначение и оценка 
прочности бетона, необходимой для 
распалубливания изделий, позволят вы
полнить эту операцию при минималь
ных затратах. Основные положения ме
тодики можно использовать при изго
товлении изделий и по другим техноло
гиям.
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Гелиотермообработка железобетона 
с применением пленкообразующ их составов

В настоящее время в СССР широко 
распространена гелиотермообработка 
сборного ж елезобетона с применением 
солнцевоспринимающих и теплоаккуму
лирующих покрытий СВИТАП. В 
Н И И Ж Б е разработан способ гелиотер
мообработки бетонных и ж елезобетон
ных изделий с применением пленкооб
разующих составов, включающий гелио
прогрев изделий и последующее их тер
мосное выдерживание. Данный способ 
отличается простотой и оперативностью 
внедрения в производство. Д л я  его реа
лизации практически не требуется до
полнительного оборудования и оснаст
ки, а для нанесения пленкообразующих 
составов можно с успехом использовать 
методы и оборудащание, применяемое

для отделочных работ. Д ля  успешной 
реализации способа необходимо нали-' 
чие пленкообразующих составов, имею
щих, с одной стороны, высокий коэф
фициент эффективности ухода за  бето
ном, определенный по методике 
Н И И Ж Ба*, а с другой, — придающих 
бетонным поверхностям высокую погло
щательную способность по отношению 
к прямой и диффузной солнечной ра
диации.

В настоящее время пленкообразующие 
составы широко используют для ухода 
за бетоном Монолитных (протяженных

* А. с. 800876 СССР, М КИ • О 01 N  33/38. 
Способ определения защ итной способности  
пленкообразую щ его материала /  Е. Н. Ма- 
линский, С. А. Миронов, И. В. Быкова и др. 
(СССР) / /  Открытия. И зобр етен и я .— 1981. — 
№ 4.

конструкции в дорожном, аэродромном 
и гидромелиоративном строительстве 
[1, 2]. В нормативных документах, рег
ламентирующих использование пленко
образующих составов для ухода за бе
тоном, помимо обеспечения высокой 
влагоизоляции поверхности бетона, тре
буется такж е предохранять его от пере
грева солнечными лучами. Д ля этого 
рекомендуется применение пленкообра
зующих составов светлых тонов, освет
ление темных, например, раствором из
вести или мела, или их теплоизоляция 
[3]. Этот способ ухода был опробован 
в производстве сборного железобетона 
при тепловой обработке в открытых 
термоформах, в пропарочных камерах 
в среде продуктов сгорания природно-
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Вид пленко
образую щ его  

состава

Цвет
состава

М аксимальная 
температура  
гелиопрогре

ва, °С

Степень 
зрелости  
бетона в 

возрасте 22 ч, 
град-ч

Прочность бетона, МПа, 
в возрасте, сут

1 28

ПМ-86 Серебристо-серый 55 942 18,1 33,9
ЭКЧ-47 Белый 55 952 18,3 32,6
АЦФ-ЗМ-65 Прозрачный 55 967 18,3 33,6
АЦФ-ЗМ-65 Черный 56 959 18,7 33,7
Разжиженны й То ж е 56 950 19,1 34,1
бнтум
Покрытие — 58 961 19,0 34:0
СВИТАП

— — 43 745 14,0 27,4

го газа и при естественном твердении в 
условиях сухого жаркого климата.

Работы отдельных исследователей 
показали, что применение пленкообразу. 
ющих составов может стать эффектив
ным способом интенсификации тверде
ния бетона в условиях сухого ж аркого 

„ климата.

Применительно к гелиотехнологии ис
следовали следующие составы: пома-
роль ПМ-86, вододисперсионный латекс
ный состав ЭКЧ-47, водорастворимую  
ацетоноформальдегидную смолу АЦФ- 
ЗМ-65 и битум, разжиженный бензином, 
в соотношении 1:1 по массе. Экспери
менты проводили на тяжелом бетоне 
класса В22,5 состава 1:1,63:2,54 при 
В /Ц = 0 ,5 , приготовленном на Аханга- 
ранском портландцементе марки 400, 
гранитном щебне фракции 5...20 мм и 
кварцевом песке с M K =  3,4. Все работы 
выполняли в естественных условиях Т аш 
кента, на гелиополигоне при макси
мальной температуре воздуха 40°С и 
относительной влаж ности менее 30% . 
Коэффициент эффективности ухода за 
бетоном при использовании пленкообра
зующих материалов составлял для 
ПМ-86—0,94; АЦФ-ЗМ -65—0,85; ЭКЧ- 
47—0,78; разж иж енного битума — 1,0.

Гелиопрогрев бетона под различны
ми пленкообразующими составами изу
чали на образцах-кубах с ребром 15 см. 
После уплотнения на виброплощадке 
формы с образцами помещали в лабо
раторный стенд. Д ля приближения ус
ловий твердения образцов к реальным 
дополнительно обсыпкой керамзитом 
теплоизолировали борта и днища форм, 
открытой оставалась только верхняя 
грань куба. В центр образцов заклады 
вали хромель-копелевые термопары и 
сразу после исчезновения с их поверх
ности свободной воды и водяного блеска 
кисточкой наносили пленкообразующие 
составы с расходом 300...350 г/см* Б о 
лее раннее нанесение составов может 
привести к их перераспределению на по
верхности изделий в результате мигра
ции свободной воды и вызвать нару
шение сплошности пленки. Температуру 
бетона образцов круглосуточно регист
рировали автоматическим прибором 
КСП-4. Д ля определения влияния цве
та пленкообразующего состава на м ак
симальную температуру гелиопрогрева 
сравнивали составы разных тонов от 
прозрачного (АЦФ-ЗМ-65) до черного 
(разжиженный битум). Д л я  сравнения 
двух- составов, имеющих одинаковую 
влагозащитную способность, но прида
ющих бетону различное солнцепоглоще- 
ние, прозрачный состав АЦФ-ЗМ-65 в 
одном случае разбавляли водой, в дру
гом — черной тушью. Прочность на

сж атие гелиотермообработанных с при
менением плёнкообразую щих составов 
бетонов и их степень зрелости опреде
ляли в возрасте 22 ч.

Результаты  исследований представле
ны в таблице. Из нее следует, что цвет 
пленкообразующего состава практи
чески не влияет на максимальную тем
пературу гелиопрогрева. Все составы 
обеспечили достижение бетоном практи
чески одинаковой максимальной темпе
ратуры гелиопрогрева. Это объясняется 
тем, что конвективный теплосъем с по
верхности образцов, покрытых различ
ными пленкообразуюиЫми составами, 
больше влияет на их гелиопрогрев, чем 
на излучательно-поглощательную спо
собность. Суммарное количество граду 
со-часов соответствует площ ади фигу
ры, ограниченной осью ординат и кри
вой температуры бетона, твердевшего 
в течение 22 ч с момента нанесения 
пленкооб.разующего состава. П ри гелио
термообработке бетона с применением 
пленкообразующих составов с суточном 
возрасте получена прочность, составляю 
щ ая 54...57% Я "-т , что обеспечивает вJo
течение 5...6 мес в году суточный обо
рот форм и 100% -ную экономию пара.

Таким образом, для гелиотермообра
ботки сборных бетонных и железобетон
ных изделий с применением пленкооб
разующих составов можно использовать 
составы (не токсичные, взрыво. и п ож а
робезопасные, экологически безвред
ные), обеспечивающие высокий коэффи
циент эффективности ухода за бетоном 
(свыше 0,75) и способствующие разо
греву бетона до максимально возм ож 
ных температур.

Гелиотермообработку с применением 
пленкообразующих составов нельзя при
менять при необходимости сохранения 
естественного цвета бетона или обеспе
чения сцепления покрытой пленкообра
зующим составом поверхности изделия 
с раствором или бетоном при замоноли- 
чивании конструкции. Одновременно с 
этим такой способ гелиотермообработки 
бетона открывает новые возможности по

повышению качества и степени завод
ской готовности изделий и конструкций 
путем нанесения определенных видов 
пленкообразующих составов. Способ 
особенно эффективен при быстрой ор
ганизации гелиотермообработки бетона 
на полигонах, выпускающих разнооб
разную и часто меняющуюся номенкла
туру изделий.

Впервые опытно-промышленную ап-, 
робацию этот способ гелиотермообра
ботки прошел в 1986 г. на заводе 
Ж БИ -2 Минстроя УзССР в Ташкенте 
при выпуске плит покрытий теплотрасс 
П-4, а промышленное производство из
делий впервые освоено в 1987 г. на ге
лиополигоне завода Ж БИ -6 Минстроя 
УзССР в Бухаре. За  летний сезон было 
выпущено 2,8 тыс. м3 изделий, в основ
ном плит перекрытий СПТ-58-12а. В к а
честве пленкообразующего состава ис
пользовали ацетоноформальдегидную 
смолу АЦФ-ЗМ-65, расход которой со
ставил 300 г /м 2. Экономическая эффек
тивность при переходе от традиционного 
пропаривания в ямных камерах к гелио- 
тёрмообработке составила 2,7 р/м3.

П ока разработанный способ гелиотер
мообработки бетона сезонный, но его 
можно использовать и круглогодично. 
Применение термоформ на полигонах, 
расположенных в южных районах на. 
шей страны, с введением пленкообра
зующих составов в течение всего года 
позволит не только значительно сокра
тить энергозатраты на тепловлажност
ную обработку изделий, но и предотвра
тить образование усадочных трещин и 
улучшить качество бетона.
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Г. И. СТУПАКО В, проф . (ТашИИТ)

Использование солнечной энергии для тепловой 
обработки бетона

УДК 666.97.015+697.1:536.33

Одной нз актуальных технологических 
проблем изготовления бетонных и ж е 
лезобетонных изделий в районах с вы 
сокой и продолжительной солнечной 
радиацией является максимальное ис
пользование тепла окружаю щ ей среды. 
Это позволяет снизить себестоимость 
продукции путем уменьшения энергоза
трат, а иногда и повысить производи
тельность предприятий. П ри изготовле
нии обычно армированных изделий и 
конструкций для увеличения оборачива
емости форм и пропарочных камер теП- 
ловлажностную  обработку изделий до
статочно производить до приобретения 
бетоном распалубочной прочности, сос
тавляющей 30...50% проектной и обес
печивающей возможность безаварийного 
внутризаводского транспортирования и 
складирования изделий. Дальнейший 
набор их прочности обеспечивается в 
камерах дозревания или на специально 
оборудованных складах готовой про
дукции.

Известно, что с точки зрения физико
химических процессов твердения порт
ландцемента наиболее благоприятна 
тепловлажностная обработка до получе
ния 30...40% марочной прочности с по
следующим влажностным хранением. В 
этот период зерна цемента окружены 
рыхлым слоем новообразований, свобод
но пропускающим воду и не препятству
ющим дальнейшей гидратации, что ве
дет к повышению прочности по сравне
нию с бетонами, пропаренными до 70... 
80% проектной.

Таким образом, ранняя распалубка 
изделий перспективна как для увеличе
ния оборачиваемости формовочного пар
ка, так и для уменьшения влияния не

гативных факторов, приводящих к на
рушению структуры бетона.

Узбекистан получает много лучистой 
энергии за счет высоты стояния солнца 
и большого числа ясных дней в году. 
По данным ташкентской геофизической 
обсерватории, общ ая энергия облучения 
горизонтальных поверхностей достигает 
2000 кВ т-ч /м 2 в год, что соответствует 
средней интенсивности 0,6 кВт>-ч/М'2 
ежедневно в течение 9 ч. Число суток 
со средней температурой воздуха +25°С  
превышает 160, а число солнечных дней 
достигает 300.

В таких условиях при правильном ис
пользовании вдим этических факторов 
целесообразна двухстадийная обработ
ка бетона с  активным использованием 
тепла, аккумулированного изделиями 
при пропаривании и получаемого за счет 
солнечной радиации.

Н ачиная с 1972 г. в Таш И И Т прово
дят лабораторные и производственные 
испытания для определения минималь
но допустимой распалубочной прочности 
железобетона различных классов, обес
печивающей на второй стадии дозрева
ния в специальных камерах набор тре
буемой отпускной прочности [1]. Т а
ким образом, на первой стадии гидро
термальной обработки изделие получает 
тепловой импульс традиционным спосо
бом (пропарочная камера, электроразо
грев смеси, индукционный разогрев), а 
на второй его помещаю т в специальную 
1 амеру со светопрозрачным полимерным 
пленочным покрытием. В результате 
многочисленных экспериментов с раз
личными по составу, цвету и толщине 
полимерными пленками предпочтение 
отдано прозрачной поливинилхлоридной

пленке толщиной 0,15...0,3 мм, имеющей 
большую устойчивость к воздействию 
природно-климатических факторов и 
обеспечивающей пропускание до 75% 
лучей солнечного спектра.

М олекулярная структура поливинил
хлоридной пленки обеспечивает накопле
ние тепла внутри камеры и слабую от
дачу его наруж у, что позволяет про
вести дополнительную гидротермальную 
обработку изделий и несколько вырав
нять суточную - амплитуду колебаний 
температур в условиях резко континен
тального климата.

Длительные наблюдения показывают, 
что в ночное время суток воздух в ка
мере несколько охлаждается, но его 
температура все ж е на Ю...15°С выше 
наружной. Пленочное покрытие пропу
скает коротковолновые лучи солнечной 
радиации и задерж ивает обратный по
ток длинноволнового теплового излуче
ния наружу. Прозрачность пленки со 
временем сниж ается из-за запыленности, 
воздействия ультрафиолетовой части 
спектра и деструкции полимера. П рак
тика показала, что эксплуатационные 
качества пленки при бережном отноше
нии сохраняю тся в течение 3...4 мес.

Бетон в камере окружен влажной ат
мосферой, создающей режим, близкий 
к «мягкому» при пропаривании, кото
рый исключает резкое колебание тем
пературы в дневное и ночное время су
ток и снижает деструктивные процессы 
в начале твердения. ,

Изучение температурных полей про. 
водили на моделях камер, при этом ко
эффициент их заполнения бетонными 
образцами составлял 0,7...0,8. Темпера
тура среды в камерах через 2 ч дости
гала 65...70(>С при температуре наруж 
ного воздуха 38°С. Проведенные в раз
личное время года (весна, лето, осень) 
эксперименты при значительном изме
нении температуры и влажности под
твердили техническую целесообразность 
применения на стадии дозревания к а
мер с поливинилхлоридным пленочным 
покрытием.

В таблице приведены данные по ки
нетике роста прочности бетона класса 
В15 (В /Ц = 0 ,6 2 ) , распалубленного пос
ле термообработки с технологической 
прочностью 22, 40 и 70% проектной и 
твердевшего в различных условиях.

1 Условия твердения  
|б ет о н а  после термо

обработки

Распалубочная
^прочность,

% Rt$

П редел прочности при сж атии, М Па, в возрасте, сут

1 3 7 28

Естественные 22 8,5 9 ,6 И ,2 11,4
40 10,4 13,1 14,0 14,4
70 14,3 16,7 18,7 19,4

Нормальное хранение 22 9 ,0 13,4 20,6 22,8
40 10,9 15,0 21,2 23,1
70 14,0 15,5 21,0 22,7

Дозревание в каме 22 10,1 15,4 18,6 21,7
р а х  с  пленочным по 40 12,6 15,3 18,6 23,9
крытием 70 14,9 16,3 20,4 22,2
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Д аж е при распалубочной прочности 
22% в камерах гарантировано получе
ние 70%-ной отпускной прочности в воз
расте 3 сут.

На рисунке показана кинетика проч
ности и внешнего массообмена пропа
ренных до 50% Яге образцов бетона с 
О.К. =  4..,6 см в зависимости от усло
вий твердения.

П роизводственная проверка на неко
торых предприятиях показала, что в 
летний период продолжительность на
бора прочности от распалубочной в
30...40% до отпускной 70% составляет
6...8 ч, в зимний (при — 10°С)—22.„24 ч. 
При использовании этого метода сокра
щается удельный расход тепловой энер
гии, что дает экономический эффект на 
предприятиях Бухарского стройтреста и 
Навоийского управления строительства
2,3 и 4,7 р. на 1 м3 изделий.

На основании результатов исследова
ний Минстроем УзССР совместно с
ТашИИТ были выпущены рекоменда
ции [2].

В производственных условиях апро
бированы камеры дозревания различных 
типов. При ограниченной номенклатуре 
изделий удобен колпак, сваренный из 
арматуры или уголков и обтянутый 
пленкой. При широкой номенклатуре

Кинетика роста прочности (а ) и внешнего 
м ассообм ена (б )  образцов бетона в зависимо
сти от условий твердения
1 — твердени е  в  к ам ер е  д о зр ев ан и я ; 2 — есте 
ственное тверден и е  с 'влагоем ким  покры тием; 
3 — н орм альное  тверден и е; 4 — естественное 
твердени е  без солнечной р ад и ац и и ; 5 — есте
ственное твердени е

рекомендуются телескопические камеры, 
позволяющие изменить их размеры в 
трех направлениях, получая необходи
мые объемы и коэффициент заполнения 
камер. Д л я  изделий с большим моду
лем открытой поверхности (плиты по
крытий, аэродромные, дорожные плиты 
и др.) можно использовать камеры чел
ночного типа, представляющие собой

колпак, перемещающийся на роликах и 
попеременно закрывающий готовый ш та
бель из 3...4 изделий.

В УзССР все большее применение на
ходят покрытия СВИТАП, разработан
ные Н И И Ж Бом  и ВНИПИТеплопроек- 
том, предусматривающие термообработ
ку только за счет солнечной энергии 
[3]. В этом случае такж е целесообраз
но применение двухстадийной тепло
влажностной обработки: на первом
этапе — выдерживание изделий в гелио
формах с покрытием СВИТАП, а на 
втором — после достижения изделиями 
распалубочной прочности — применение 
камер дозревания любого рассмотренно
го выше типа. Это позволит значитель
но повысить оборачиваемость оснастки 
гелиополигонов.
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С. А. Ш ИФ РИН, канд. техн. наук (ВН И П И Теплопроект)

Роль процессов испарения влаги 
при гелиотермообработке бетона

Отличительная особенность разрабо
танных Н И И Ж Бом и ВНИ ПИТепло- 
проектом при участии производственных 
предприятий УзССР новых способов 
ускоренного твердения бетона путем 
его гелиотермообработки состоит в обе
спечении поглощения солнечной ради а
ции непосредственно изделием при обя
зательном предотвращении интенсивно
го испарения влаги с неопалубленной 
поверхности*.

При использовании гелиоформ со све
топрозрачным и теплоизолирующим 
покрытием (СВИТАП) влагопотери ог
раничиваются герметичным закреплени
ем на форме покрытия СВИТАП, а при 
гелиотермообработке способом на осно

* Крылов Б. А., Заседателев  И. Б., Малин
ский Е. Н. Изготовление сборного ж ел езобе
тона с применением гелиоформ / /  Бетон и ж е 
лезобетон. — 1984. — 3. — С. (7—18,

ве наносимых на поверхность свежеуло- 
женного бетона влагоизолирующих со
ставов (С ГИТИП ) — пленкообразую 
щим материалом.

В то ж е время при исключении ин
тенсивного обезвож ивания бетона в л а 
ги с поверхности изделия частично ис
паряется, что не приводит к деструк
тивным физическим процессам, но влия
ет на тепловой баланс гелиоформы и 
требует обязательного учета вследствие 
использования одностороннего потока 
солнечной радиации естественной кон
центрации, характеризую щ егося неста- 
ционарностью во времени.

Помимо этого, в гелиоформах с по
крытием СВИТАП в результате разли
чий в теплоемкости и поглощательной 
способности бетона и светопрозрачного 
материала возникает температурная р а з
ница меж ду поверхностью более на

греваемого изделия и покрытием. Это 
приводит к конденсации влаги на обра
щенном к поверхности изделия свето
прозрачном материале, что ухудшает 
его оптические характеристики.

Во ВНИПИТеплопроекте проводили 
эксперименты, позволившие оценить 
энергетическую сторону этих процессов 
и выдвинуть технические требования 
при проектировании покрытия СВИТАП 
и при выборе пленкообразующих влаго
изолирующих составов'.

Изучение потерь влаги бетоном, оп
ределение количества влаги, конденси
рующей на светопрозрачном материале, 
и фиксация температурного состояния 
бетона и пленочного материала выяви
ли особенности протекания тепломассо
обменных процессов в рассматриваемой 
системе.

Во-первых, на стадии радиационного
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нагрева изделия процессы испарения и 
конденсатообразования влаги затухаю т 
через 1...2 ч после закрепления на ф ор
ме покрытия СВИТАП. К этому приво
дит процесс конденсатообразования, так 
как пленка воды увеличивает поглощ а
тельную способность светопрозрачного 
материала и его температуру до зн а
чений, близких к температуре поверх
ности изделия.

Вторая особенность в развитии теп
ломассообменных процессов состоит в 
возобновлении конденсатообразования в 
вечернее время, после прекращения дей
ствия солнца. Скорость водопотерь из 
бетона и эффект от испарения при ох
лаждении при этом в 2...2,5 раза выше, 
чем при нагреве изделия, и зависят от 
числа слоев светопрозрачного материа
ла в конструкции покрытия СВИТАП.

Полученные экспериментальные дан 
ные на бетоне класса В 15 при толщ и
не изделия 0,15 м наглядно показали, 
что при двухслойном СВИТАП по срав
нению с однослойным в 1,5 раза сниж а
ется интенсивность влагопотерь бетоном 
(с 0,45 до 0,3 кг/1(м2-ч)) и, как следст
вие, в 1,7 раза уменьшается скорость 
остывания изделия (с 2,9 до 1,7°С/ч). В 
результате теплосодержание бетона при 
остывании изделий выше на 300 Г Д ж /м 3 
(при этом увеличение теплосодержания 
путем улучшения теплотехнических 
свойств СВИТАП составляет не более
5...9%), а разница в прочности при рас
палубке меж ду изделиями, твердевш и
ми в гелиоформах с двухслойной и од 
нослойной конструкцией, составила
2,4 М П а.

Преимущество двухслойного покры 
тия связано с тем, что благодаря до

полнительной воздушной прослойке 
меж ду светопрозрачными материалами 
нижний из них, на поверхности которо
го образуется конденсат, имеет более 
высокую температуру, чем контактиру
ющий непосредственно с окружающей 
средой. Это вызывает разницу в ско
рости массообменного процесса и эф
фект испарений при охлаждении.

Роль стадии остывания изделия в вы
боре конструкции покрытия СВИТАП 
определилась и при изучении характера 
ослабления солнечного радиационного 
потока конденсатом на поверхности све
топрозрачного материала:. Эксперимен
тальные данные по светопроницаемости 
разных конструкций покрытия показали, 
что, если в начальный момент закреп
ления на гелиоформе при отсутствии 
конденсата через однослойное покрытие 
проходит в 1,21 раза больше солнечной 
энергии, чем через двухслойное, то в 
первые часы прогрева изделия это со
отношение составляет 1,09, а к моменту 
возобновления действия солнца, в ут
ренние часы следующего дня, светопро
ницаемость двухслойного покрытия в 
1,24 раза выше однослойного.

Следует отметить, что уменьшение ра
диационного потока даж е в 1,21 раза 
каж дый час снижает температуру разо
грева бетона только на 1,5...2°С, а его 
теплосодержание на 20...25 Г Д ж /м 3. В 
то же время влияние испарения при ох
лаждении на порядок выше.

Двухслойное светопрозрачное покры
тие предпочтительнее и для гелиотермо
обработки изделий, формуемых в послед
ние часы допускаемого отрезка времени 
(в 10...11 ч), так как в этом случае на 
следующие сутки идет более интенсив

ный, чем при одном слое светопрозрач
ного материала, дополнительный нагрев 
бетона до момента распалубки.

Применительно к гелиотермообработ
ке изделий по способу СГИТИП испа
рение влаги при формировании темпера
турного поля изделия особенно влияет 
на стадию нагрева бетона. Это связано 
в основном с тем, что наибольшие вла- 
гопотери происходят именно при нагре
ве изделия, когда одновременно идет 
процесс полимеризации нанесенного на 
его поверхность состава и образуемая 
им пленка еще не приобрела полностью 
изолирующие свойства.

Кроме того, при изготовлении изде
лий способом СГИТИП влагопотери бе
тона зависят и от подвижности окруж а
ющей среды, так как в отличие от гелио
форм с покрытием СВИТАП изделие 
через неопалубленную поверхность до 
закрепления на форме тепловой изоля
ции контактирует с наружным возду
хом.

Исследования, проведенные с различ
ными пленкообразующими составами, 
показали, что увеличение проницаемости 
материала до величины, при которой ин
тенсивность влагопотерь с поверхности 
изделия возрастает е 0,25 до'0,5 кг(/(м 2Х  
Х ч ), сниж ает максимальную при разо
греве температуру бетона на 13°С, а 
теплосодержание бетона на 125 Г Д ж /м 3.

Учитывая характер эксперименталь
ных данных, принято, что влагоизоли
рующие материалы можно рекомендо
вать к применению для реализации спо
соба СГИТИП при снижении влагопо
терь до уровня, не превышающего 
0,3 кг/(м!2-ч).

УДК 666.97.015+697.1:536.33

Э. О. Ш АХПЕНДЕРЯН, 3. М . ТИ М О Ш И Н А , ин ж енеры  (КТБ С тройиндустрия)

Использование солнечной энергии 
для предприятий сборного железобетона

В аж ная роль в повышении эффектив
ного использования топливно-энергети
ческих ресурсов отводится возобновляе
мым источникам энергии и прежде все
го солнечной. Наиболее перспективно 
использование солнечной энергии для 
получения низкотемпературного тепла, 
например, для горячего водоснабжения 
промышленных предприятий.

Известно, что при достаточно высо
ких теплозатратах в производстве сбор
ного железобетона (например, 2,09

Г Д ж /м 3 в Минюгстрое СССР) около 
30% составляю т затраты  на вспомога
тельные нужды  предприятий (отопле
ние, горячее водоснабж ение).

КТБ Стройиндустрия разработана 
техническая документация гелиоустанов
ки горячего водоснабж ения для Хабль- 
ского завода Ж Б И  №  8 Главкраснодар- 
строя Минюгстроя СССР. Установка на
гревает воду в летний период до 50... 
60°С для потребления заводской столо
вой 3,5 т/ч и административно-бытовым

корпусом 12 т/ч. Основными элемента
ми гелиоустановки являются солнце- 
приемники, бак-аккумулятор для накоп
ления тепла, полученного от солнечной 
радиации, и пароводоподогреватель для 
использования дублирующего источника 
тепла (пара от заводской котельной) 
№ ■

В разработке использован широко 
распространенный в ЧССР опыт эксп
луатации гелиоприемников, выполнен
ных в форме плоских спиралей (бухт)
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Рис. 1. Схема гелиотеплоснабжения заводской столовой
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Рис. 2. Схема гелиотеплоснабжения административно-бытового кор- 
пуса
^ — сборны й коллектор ; 2 — раздаточн ы й  коллектор; 3 — спи раль
ны е сол-нцешр'иемники; 4 — б ак -акку м у лято р ; 5 — зм еевик; 6 — насо
сы; 7 — вод оподогреватель

из черной полиэтиленовой трубки ди а
метром 16...20 мм [2]. Спиральные бух
ты дешевы, просты в монтаж е и надеж 
ны в эксплуатации. Гелиоприемники рас
полагаю т на кровле зданий на теплоак
кумулирующей подушке-подсыпке тол
щиной 50 мм. В качестве подсыпки м ож 
но использовать отходы нерудных тех
нологий — гранитный щебень, гравий и 
т. п. В течение светового дня вода в 
бухтах нагревается под действием сол
нечной энергии, в ночное время — от теп
лоизлучения аккумулирующей подушки.

Н а рис. 1 изображ ена схема однокон
турной системы гелиотеплоснабжения 
заводской столовой на 360 чел., работа
ющей в две смены. Вода из водопровода 
под давлением 0,15 П а подается через 
раздаточный коллектор в спиральные 
бухты, соединенные м еж ду собой парал
лельно-последовательно. Такое соедине
ние обеспечивает оптимальное время 
пребывания воды (1 ч) под солнечным 
излучением при сравнительно небольших 
потерях давления в системе 0,12 Па. 
Наружный диаметр бухты 2500 мм, вну. 
тренний — 500 мм, вместимость — 30 л. 
М аксимальная суточная мощность од 
ного солнцеприемника 20 кВт-ч. Горя
чая вода через сборный коллектор по
ступает в расходную емкость (водоподо
греватель), в котором при недостаточ
ном поступлении солнечной радиации, 
подогревается паром. Емкость снабж е
на регулятором температуры воды. О б
щая солнцевоспринимающая поверхность 
равна 113 м2. Теплопотребление при 
использовании солнечной энергии состав
ляет свыше 69,8 кВт,

На рис. 2 изображ ена схема гелиотеп
лоснабжения четырехэтажного админи
стративно-бытового корпуса, обслуж и
вающего рабочих в две смены. На его 
крыше размещено 36 спиральных солн- 
цеприемников, соединенных параллель
но с помощью раздаточного и сборного 
коллекторов. Н аружный диаметр бух
ты 3000 мм, внутренний— 1000 мм, вме
стимость — 40 л. М аксимальная суточ
ная мощность одного солнцеприемника 
30 кВт-ч. Так как водоразбор в течение 
суток колеблется от 3,5 до 12 т/ч, и пе
риодичность активного поступления сол
нечной радиации не совпадает с перио
дичностью пиковых нагрузок, в системе 
принята схема смешанного подогрева, 
вклю чаю щ ая в себя бак-аккумулятор 
вместимостью 25 м3 и водоподогрева
тель. Д ля  максимального использования 
солнечной энергии в течение полного 
светового дня в гелиоконтуре осущест
вляется принудительная циркуляция 
воды: солнцеприемники — бак-аккум уля
тор — насос. Одновременно исключается 
температурное расслаивание воды в б а 
ке-аккумуляторе. В змеевик бака-акку
мулятора подается высокотемператур
ный конденсат из водоподогревателя. 
Система снабж ена простейшей автом а
тикой включения и выключения насосов, 
а такж е подачи пара для поддержания 
постоянной температуры воды (65°С) на 
выходе к потребителю. О бщ ая площадь 
поглощ аю щ ей поверхности солнцепри- 
емников 226 м2. Теплопотребление о г 
использования солнечной энергии сос
тавляет 279 кВт. В зимний период вода 
из солнцеприемников обеих систем сли

вается и солнечный контур заглушается. 
В ода нагревается паром.

Экономия тепловой энергии в целом 
по заводу за апрель — сентябрь соста
вит 1570 ГД ж , или при стоимости
1 Г Д ж  3,34 р .  составит 5 тыс. р. в год. 
Установка не требует применения доро
гостоящего гелиооборудования и допол
нительного сооружения опорных элемен
тов; ее можно смонтировать в короткий 
срок Из недефицитных материалов.

Удельная стоимость солнцеприемника 
7 р /м 2; стоимость 1 ГД ж  солнечной 
энергии 1,9 р. Удельная стоимость уста
новок с применением плоских гелиопри
емников, серийно выпускаемых Братским 
заводом отопительного оборудовния, со
ставляет 30...40 р/м2 [3]. Стоимость
1 Г Д ж  солнечной энергии 7,2 р.

Гелиотехнологию для вспомогательно
го теплоснабжения можно широко при
менять на промышленных предприятиях 
любой отрасли народного хозяйства в 
районах южнее 50° с. ш., при этом 
удельная экономия органического топ
лива достигает 0,2 т уел. топлива на
1 м2 в год.
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Эффективность применения в бетоне 
известкового портландцемента

В МИСИ разработано вяж ущ ее — из
вестковый портландцемент, содержащий 
около 50% клинкерной части. Тонкость 
его помола составляет 4000...5000 см2/г,
Н. Г. =  34...37%, начало схватывания
40...50 мин, конец — 1 ч 20 мин ... 1 ч 
40 мин. Д ля его изготовления требуется 
меньше энергозатрат, а при твердении 
происходит ускоренный прирост проч
ности как в нормальных условиях, так 
и при пропаривании.

Авторами изучена возможность при
менения известкового портландцемента 
как вяжущ его для производства ж еле
зобетонных изделий с применением 
ТВО. Сочетание преимуществ извест
кового портландцемента и гелиотермо
обработки бетона может обеспечить 
значительную экономию энергоресурсов.

Эффективность известкового порт
ландцемента при гелиотермообработке 
бетона с применением покрытий 
СВИТАП проверили в Н И И Ж Б е, усред
нив на основании статистического ан а
лиза режимы гелиотермообработки [1]. 
Они включают подъем температуры до 
максимального значения 5 ч, изотерми
ческое выдерживание 7 ч, охлаждение 
10 ч.

Образцы формовали из бетонной сме
си состава Ц  : П : Щ = !1:1 ,5 :3  при 
В /Ц = 0 ,4 5  с O.K. =  1...3 см. В качестве 
заполнителей использовали песок с 
Мк =  2,4 и гранитный щебень фракции
5...20 мм. Известковый портландцемент 
приготовляли на основе портландцемен
та марки 500. Результаты  испытаний 
приведены в табл. 1.

Из табл. 1 следует, что прочность об
разцов после гелиотермообработки при 

60°С составляет 66,7% а ПРИ
40°С — 53,2%. Аналогичные показатели 
имеют бетоны на портландцементе. Т а
кая прочность достигается в районах с 
жарким климатом в течение 6...7 мес в 
году [ 1 ].

Гелиотермообработке такж е подверг
ли образцы-кубы с ребром 7 см из пес
чаного бетона на барханном песке 
(Л1К< 1 ) .  Прочность бетона состава 1:3 
(известковый портландцемент : песок) в

портландцемент на основе портландце
мента марки 500. Бетон состава 4 гото
вили на портландцементе марки 600, а 
составы 5 и 6 — на известковом порт
ландцементе. С целью снижения расхода 
воды и ускорения твердения в бетон
ные смеси составов 3 и 6 вводили хи
мические добавки : суперпластификатор 
С-3 и сульфат натрия в количестве 0,5 
и 1,5% массы вяжущего. Контрольные 
образцы твердели в нормальных усло
виях и при пропаривании по двум ре
жимам. По первому образцы выдержи
вали 2 ч, затем в течение 2 ч темпера
туру в пропарочной камере поднимали

Т а б л и ц а  2

Состав

Р асход материалов на 1 ма бетонной смеси , кг

О. К . , см

Средняя 
плотность 
бетонной 

смеси, к г / м 3
П ортланд

цемент
Известковый
портланд

цемент
П есок Щ ебень Вода

1 400 _ 600 1200 168 2 2428
2 — 406 609 1218 169 2 2408
3 — 425 637 1275 157 3 2495
4 412 — 618 1236 164 2 2450
5 — 400 600 1200 168 1,5 2368
6 — 412 618 1236 152 3 2418

Т а б л и ц !

Предел прочности при сж а 
тии, МПа

Вяжущ ее

в 
во

зр
ас

те
 

28 
су

т 
но

рм
ал

ьн
ог

о
тв

ер
де

ни
я 

-т
 

28 после гелиотермооб
работки при темпе

ратуре, °С

40 60

Известковый 44,4 2 3 ,6 /4 9 ,8
портландце
мент

П р и м е ч а н и е .  П еред  
после черты — 28 сут.

2 9 ,6 /4 6 ,8

чертой — 1 сут;

возрасте 1 сут после гелиотермообработ. 
ки составила 7,6 М Па, через 28 сут — 
17 М Па. Песчаный бетон на песке Туч
ковского месторождения с М к= 2 ,4 при 
тех ж е условиях в возрасте 1 и 28 сут 
обладал прочностью 15,1 и 28 М Па, 
тогда как прочность образцов из песча
ного бетона на исходном портландцемен
те составила 14,6 и 25 МПа.

Одновременно в лабораторных и про
изводственных условиях изучили основ
ные свойства бетона, получаемого по 
общепринятой технологии с применени
ем традиционного пропаривания. Д ля 
сравнения использовали обычный порт
ландцемент. Крупным заполнителем 
служил гранитный щебень, мелким — 
песок подмосковного карьера с М к= 2,4. 
Расход материалов на 1 м3 бетона при
веден в табл. 2.

Бетон состава 1 приготовили на порт
ландцементе марки 500 Михайловского 
завода. В составах 2 и 3 в качестве 
вяж ущ его использовали известковый

до 85°С, изотермическое выдерживание 
при этой температуре 6 ч, охлаждение
2 ч. Второй режим был более ж ест
ким — 1 ч предварительное выдержива
ние, 3 ч подъем температуры до 85°С и
2 ч охлаждение. Результаты испытаний 
образцов-кубов с ребром 10 см приве
дены в табл. 3.

Т а б л и ц а  3

С
ос

та
в

Предел прочности пои сжатии, МПа

Твердение в нор
мальных усл о
виях через, сут

После пропаривания 
по режиму

1 3 28 1 2

1 7,5 16,5 40,2 3 0 ,0 /4 4 ,0 2 7 ,5 /3 9 ,3
2 12,0 24,3 44,3 3 2 ,1 /4 4 ,6 3 2 ,2 /4 4 ,7
3 23,0 31,2 48,5 4 1 ,2 /5 0 ,8
4 7,5 18,0 46,8 3 3 ,1 /4 1 ,2 W -
5 12,5 19,0 53,1 3 4 ,1 /4 6 ,2
6 25,8 34,3 56,5 4 2 ,5 /5 6 ,2

П р и м е ч а н и е .  П еред чертой — 4 ч. 
после черты — 28 сут.
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Бетоны на основе известкового порт
ландцемента имели более высокую проч
ность как при твердении в нормальных 
условиях, так и при пропаривании. Это 
особенно заметно в ранние сроки нор
мального твердения и при сокращенном 
режиме пропаривания.

Введение в состав бетона на извест
ковом портландцементе комплексной 
химической добавки повышает прочность 
бетона в ранние сроки твердения в 1,5...
I,7 раза, что позволяет получать изделия 
с прочностью 8...9 М Па при нормальных 
условиях твердения через 6...8 ч.

На Ростокинском заводе Ж Б К  ДСК-1 
Главмосстроя была выпущена опытная 
партия железобетонных изделий (лест
ничные марши) из бетона на основе 
известкового портландцемента. Проч
ность контрольных образцов из бетон
ной смеси с O.K. =  5 см после пропари
вания по режиму 3 + 3 + 2 + 2  ч состави
ла 26,3 М П а.

Бетон состава 3 после 150 циклов ис
пытания на морозостойкость имел проч
ность 36,9 М Па (прочность контрольно
го образца 40,2 М Па) и выдерж ал ис
пытание на водонепроницаемость при 
давлении воды 1,2 М П а (W 12).

Лабораторными исследованиями и ре
зультатами производственного опробо
вания установлена целесообразность 
применения бетонов на основе известко
вого портландцемента для выпуска 
бетонных и железобетонных изделий как 
при пропаривании, так  и с использова
нием гелиотермообработки. При произ
водстве изделий на основе известкового 
портландцемента с использованием ге
лиотермообработки сокращ ается расход 
клинкерной части портландцемента на 
50% и количество условного топлива 
при ТВО на 70...100 кг на 1 м3 бетона 
[2].

Д ля южных районов, где имеется де
фицит крупного заполнителя, большое 
•значение 1имеет использование мелко
зернистых бетонов на местных песках. 
Перспективным представляется извест
ковый портландцемент в сочетании с 
гелиотехнологией бетона.
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Автоматизированный пост контроля качества 
изделий крупнопанельного домостроения

Трестом Оргтехстрой Минстроя 
ЛитС С Р совместно с Н И И Ж Бом  и Виль
нюсским инженерно-строительным ин
ститутом разработана система автом а
тизированного иеразруш аю щ его контро
ля железобетонных изделий крупнопа
нельного домостроения.

Система предусматривает устройство 
автоматизированных постов контроля, 
включаемых в состав конвейерных ли
ний для изготовления панелей внутрен
них стен перекрытий. На 'посту прове
ряются прочность бетона, геометриче
ские размеры изделий, толщина защ ит
ного СЛОЯ.

Измерительный комплекс (рис. 1) 
состоит из пьезоэлектрических и маг- 
нетометричееких блоков, смонтирован
ных на металлической раме с приво
дом, системы подачи изделий в зону 
контрольного поста и операторной. В 
операторной размещ ена аппаратура 
для контроля и управления.

При продвижении изделий по кон
вейеру они попадают в зону контроля, 
затем автоматически останавливаются 
в первом контролируемом положении, 
включается система лриж има роликов 
и производится цикл импульсно-акусти
ческих измерений. После его оконча
ния рама перемещается во второе по
ложение контроля, цикл испытаний по
вторяется. Управление системой конт
роля производится с пульта оператоь 
ра, расположенного в отдельном поме
щении. Поступающая с измерительной 
аппаратуры информация передается в 
счетно-решающий блок сбора и обра
ботки информации, который по задан 
ной программе анализирует получен
ные результаты и регистрирует их в 
виде команды «норма — брак». Испы
танные изделия 'передвигаются по кон
вейеру в зону отделки «а  склад гото
вой продукции. Полный цикл испыта
ния одного изделия — 5 мин.

Рис. 1. Схема устройства
1 — индуктивные датчики перемещ ений; 2 — блок генераторов; 3 — цифровой вольтметр; 4 — 
блок памяти; 5 — транскриптор Ф250; 6 — электронный микрокалькулятор БЗ-18А; 7 — блок со
пряжения; 8 — электроуправляемая печатающ ая машинка ЭУМ-23; 9 — контролируемая панель; 
10 — пульт управления; И  — блок управления; 12 — дискриминатор П 215; 13 — дискриминатор 
П216; 14 — пьезоэлектрические датчики; 15 —* прибор УК-10П; 16 — источники питания; 17 —
измеритель толщины защ итного слоя
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Полученная информация обрабаты ва
ется методами математической стати
стики, что позволяет исследовать каче
ство партии продукции и своевременно 
вмешаться в ход производственного про
цесса, отрегулировать его и в дальней
шем прогнозировать качество выпускае
мой продукции, то есть управлять каче
ством.

Толщина движущ ихся по конвейеру 
панелей замеряется через каж ды е
7 с в трех уровнях по высоте.

Д ля измерения толщины изделий ис
пользуют три 'пары индуктивных пере
мещаемых датчиков, которые питаются 
током частотой 6 кГц, поступающим с 
блока генераторов. Выходное напряж е
ние датчиков регистрируется цифро
вым вольтметром Ф2000/2. Ш есть зн а
чений толщины в одном из уровней 
записываются в блоке памяти и в 
дальнейшем используются при расчете 
скорости распространения ультразвуко
вых колебаний. Толщина панелей 
(рис. 2) может измеряться в пределах от 
120 до 180 мм с погрешностью, не пре
вышающей ± 1  мм.

Время прохождения и скорость уль
тразвуковых колебаний измеряю тся при 
остановке панелей. Д л я  измерения вре
мени их прохождения используют циф
ровой прибор УК-Ю П с выходом ре
зультатов в цифровом коде. Скорость 
ультразвуковых колебаний при сквоз
ном прозвучании может быть рассчи
тана на одном из уровней в 6 точках, 
значения толщины которых записаны в 
блоке памяти.

Если используется поверхностное 
прозвучивание, скорость может быть 
рассчитана в любой точке панели. Д ля 
этого используют микрокалькулятор 
«Электроника БЗ-18А», подключенный к 
устройству через .блок сопряжения. 
Применение микрокалькулятора позво
ляет после несложной модернизации 
устройства рассчитывать прочность бе
тона, производить статистическую обра-

Рис. 2. Контролируемая панель

ботку .результатов измерений.
Толщина защ итного слоя измеряет

ся при помощи модернизированного из
мерителя ИЗС-2, в котором вместо 
стрелочного прибора имеется самопи
шущий миллиамперметр. Результаты  
всех измерений и расчетов выводятся 
на цифровые индикаторы и автомати
чески регистрируются цифропечатаю- 
щим устройством, состоящим из транс
криптора Ф250 и электроуправляемой 
пишущей машинки ЭУМ-23.

Бели толщина и скорость ультразву
ковых колебаний находятся в установ
ленных пределах, печать производится 
черным цветом, на дискриминаторах 
П215 и П216 загорается зеленое таб 
ло «Норма». При выходе этих значе
ний за  установленные пределы цвет пе
чати становится красным, на дискри
минаторах загораю тся табло «Больше» 
или «Меньше».

При выходе из строя блока управ
ления предусмотрена возможность осу
щ ествлять расчеты и измерения в руч

ном режиме. С этой целью на пульт 
введены соответствующие органы уп
равления и клавиатура микрокалькуля
тора (рис. 3).

Применение новой системы контро
ля качества на домостроительных ком
бинатах Литовской ССР способствует 
повышению технологической дисципли
ны, улучшению качественных показа
телей.

Автоматизированные посты контроля 
качества изделий крупнопанельного до
мостроения внедрены и успешно рабо
тают в проектно-строительных объеди
нениях Вильнюса, Каунаса, Клайпеды 
и Ш ауляя Минстроя ЛитССР.

Внедрение системы контроля качест
ва на заводах крупнопанельного домо
строения республики позволило дос
тичь в одиннадцатой пятилетке эконо
мии 1,7 млн. р. В нынешней пятилетке 
экономический эффект составит около
2 млн. р. При этом будет обеспечена 
экономия цемента, тепловой энергии и 
трудовых затрат.

Дополнительные сведения можно по
лучить по адресу: 232605, Вильнюс, 
ул. Пшевальскио, 7, трест Оргтехстрой.

Вниманию 
предприятий, организаций 

и ведомств
Редакция наш его ж урнала принима
ет заявки на публикацию  реклам 
ных объявлений об оказании раз
л ичного  рода технической помощ и, 
о  консультативны х услугах, инф ор
м ацион ном  обеспечении, предоста
влении пользователям научно-техни
ческой и иной документации , о 
прием е  на работу, замещ ении ва
кантных долж ностей, конкурсах, вы
борах и т. in., о купле-1продаж е обо 
рудования, инструмента, изм ери
тельных приборов, средств ко н тр о 
ля и диагностики, станков, сырья и 
-материалов, разработанной проект
но-сметной докум ентации и т. п.
П р и  необходим ости к  тексту объяв
ления м о ж н о  прилагать фотограф ии 
(черно -белы е  на глянцевой бумаге, 
р а зм е р о м  9 X 1 2 см) или схемы.
Для оф ормления расчетов с редак
цией  в гарантийном  письме необ
ходи м о  указать, кр о м е  обычных 
бухгалтерских реквизитов заказчика, 
ориентировочную  д ого во р н ую  цену 
[подаваемого объявления, а также 
желательные ср оки  его  опублико 
вания.

Почтовый адрес р едакции : 101442, 
М осква , ГСП, {Каляевская ул., д . 23а, 
тел. 292-41-34, 292-62-05.
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ГОССТРОЙ СССР 
Ордена Трудового Красного Знамени 

Научно-исследовательский, проектно-конструкторский 
и технологический институт бетона и железобетона НИИЖБ

Объявляет конкурс 
на замещение вакантных должностей:

ф  заведую щ его  лабораторией ячеистых бетонов и ко н 
струкций;

ф  старш его научного  сотрудн ика  сектора прочности, 
жесткости  и трещ иностойкости  ж елезобетона  лабора
тории теории ж елезоб етона; 

ф ' старш его научного  сотрудн ика  сектора новых техно
логи чески х  линий лаборатории автоматизированной 
технологии ж елезобетона;

0  старш его научного сотрудн ика  сектора технологии 
ф ормования ж елезоб етон ны х изделий лаборатории ав
том атизированной технологии ж елезобетона; 

ф старш его научного  сотрудн ика  сектора сам онапряж ен- 
ных констр укц и й  лаборатории  непреры вно  арм ирован
ных и сам онапряж енны х ко нструкц ий ;

ф| старш его научного  сотрудника  сектора разработки  и 
организации производства  добавок лаборатории хими
ческих доб авок; 

ф 1 старш его научного сотрудника  сектора разработки  и 
организации производства добавок лаборатории хими
ческих д об авок; 

ф  четырех младш их научных сотрудников лаборатории 
ж елезоб етона  (ir. И ркутск).

В конкурсе могут принимать участие лица, имеющие уче
ные степени доктора и кандидата технических наук.
Срок подачи заявлений  — месяц со дня публикации объ
явления.
Документы направлять по адресу: 109389, Москва, 2-я И н
ститутская ул., д. 6.
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зованием энергии солнца и геотермальных вод, осуществляемая на ос
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Рассмотрены различные вопросы, связанные с использованием солнеч
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бетонной смеси естественной солнечной радиацией.— Ил. 3. табл. 1.
УДК 666.97.015+697.1:536.33
Н о в о с е л о в  В.  А. ,  В е л и к о л е п о в Р .  А. ,  Ф и л и п п о в  В. Т. 
Некоторые вопросы проектирования гелиополигонов / /  Бетон и ж е
тон. — 1(988. — № 5. — О. 19—20.

П редставлен опыт института по разработке мобильных гелиополи
гонов. а такж е по проектированию гелиополигонов сезонного и кругло- 
годичного действия в составе заводов Ж БИ . — Ил. 1.____________________
УДК 666.97.015+697.1:536.33
С и д о р е н к о  М.  В. ,  JI е щ и н с к и й  А.  М. ,  М а й д а н и к  Е. М. 
Контроль распалубочной прочности бетона изделий при гелиотехноло^
гии / /  Бетон и ж елезобетон — 1988. — № 5. — С. 21—22.
Приведена методика расчета среднего уровня и контрольной распа
лубочной прочности бетона изделий, изготовляемых на гелиополиго
н а х .— Табл. 1. — Библиогр.: 4 назв.

УДК 666.97.015+697.1:536.33
Р ы б а с о в В. П., Б ы к о в а  И. В. Гелиотермообработка ж елезо
бетона с применением пленкообраэующ их составов / /  Бетон и ж е
лезобетон. — 1*988. — N° 5. — С. 22—23.
Рассмотрена гелиотермообработка сборного ж елезобетона с примене
нием пленкообразую щ их составов. Исследованы следую щ ие составы: 
помарь ПМ-86, вододисперсионный латексный состав ЭКЧ-47, водо
растворимая ацетоноформальдегидная смола АЦФ-ЗМ-65, разжижен* 
ный битум. — Табл. 1. — Библиогр.: 4 назв.

УДК 666.97.035
III и ф р и н С. А. Роль процессов испарения влаги при гелиотермо
обработке бетона /У Бетон и ж елезобетон. — 1988. — № 5. — С. 25—26. 
Рассмотрено влияние частичных влагопотерь бетона при гелиотермо
обработке изделий на температурный режим  в период их нагрева и 
остывания. Показано, что при обработке бетона с использованием 
энергии солнца в гелиоформах с покрытием СВИТАП необходимо  
уменьшать конденсатообразование на светопрозрачном материале пу
тем устройства двух слоев полимерного пленочного материала. — Биб
лиогр.: 1 назв.

УДК 666.97.015+697.1:536.33
Ш а х п е н д е р я н  Э.  О. ,  Т и м о ш и н а  3. М. Использование сол
нечной энергии для предприятий сборного железобетона / /  Бетон и 
ж елезобетон . — 1988. — № 5. — С. 26—27.
Рассмотрена установка горячего водоснабжения с использованием сол
нечной энергии для предприятий сборного железобетона, обеспечива
ющая нагрев воды в летний период д о  50...60°С. Основными элемен
тами установки являются спиральные солнцеприемники из полиэтиле
новой трубки, бак-аккумулятор и пароводоподогреватель для исполь
зования дублирую щ его источника. — Ил. 2. — Библиогр.: 3 назв
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Н овы е  и зо б р е те н и я

№  46*
А. с. 1359129 СССР, М К И 3 В 28 В 7/04. 
Ф орм а для изготовления изделий из бе 
тонных смесей / В. Н. Н и к у л у ш к и н ,  
А.  Я. А р о н о в  (СССР); ЦНИИЭП тор - 
гсво-бы товы х зданий и туристских ко м п 
лексов.
А. с. 1359130 СССР, МКИ-1 В 28 В 7/04. 
Ф орм а  для изготовления изделий из 
бсто.:ны х смесей /  В. Д . Д  о б  р ы д н е з,
С. А. П о п о в  (СССР); Ф р ун зе н ски й  ф и
лиал И ндустройпроекта .
А. с. 1359131 СССР, М К И 3 В 28 В 7/24. 
Кассетная линия / Б. Р. Б о й к о  (СССР); 
Ч еркасское  отделение ПКБ НИИСП. 
А. с. 1359132 СССР, М К И 3 В 28 В 7/24. 
Кассетная ф орма для изготовления из
делий из бетонных см есей / В. Е. В о  й- 
к о, В. Т. Ш  а л е н н ы й, В. Ф . Я р е м е н- 
к о (СССР); Д н е п р оп е тр о вски й  ин ж енер - 
но-стрсительны й ин-т.
А. с. 1359133 СССР, М К И 3 В 28 В 7/30. 
П устообразосатель / В. В. Д и х т е н к о ,  
Г. В. Р а б ы ш е в, А.  Б. Е в д о к и м о в  
(СССР); М осж илН И И проект .
А. с. 1359135 СССР, М К И 3 В 28 В 13/02. У ст
ройство для укл а д ки  и уплотнения стро
ительных смесей /  Б. В. И н д и н, И. А. 
Е м е л ь я н о в а ,  В. П. Б у т к о в (СССР); 
Харьковский инженерно-строительны й 
ин-т.
А. с. 1359136 СССР, М К И 1 В 28 В 13/02. 
Установка для укл а д ки  бетонной смеси /
Л. Л. В и т у х н о в с к и й ,  В. К.  И в а 
н о в ,  Е. Э. М  е ж  и р и ц к и й, В. Н. 
Р е й т б л а т  (СССР); Г ипрогр а ж да н пр о м - 
строй.
А. с. 1359137 СССР, М К И 3 В 28 С 5/40. 
Устройство для подачи ф ибровой арм а
туры в бетоносм еситель /  В. Г. Т е р е н 
т ь е в ,  Б. А.  Ш а р ш у н о в ,  Н. И. С ы т- 
н у .н  (СССР); НИИСК.
А. с. 1359138 СССР, М К И 3 В 28 С 7/С0;
G 05 Д  11/13. Устройство дпя д ози р о ва 
ния ком понентов ле гких  бетонов /А . А. 
М  и х а л е в и ч, Д. Г. Л у р ь е ,  В. Г .М а -  
н у ш и н  (СССР); ИСиА Госстроя БССР. 
А. с. 1359266 СССР, М К И 3 С 04 В 26/26. 
С пособ приготовления дегтебетонной  
смеси / В. Д . С т а в  и ц к  и й  (СССР); Бе
лорусский КТИ го р о д с ко го  хозяйства. 
А. с. 1359399 СССР, М К И 3 Е 02 В 3/16. 
Устройство для образования м еж се кц и - 
онных швов в бетонны х со оруж ени ях  / 
О. М. Я с т р е б о в ,  А.  И. К л е б а н о в ,
А. Б. Ш  е л у х и н (СССР); Куйбы ш ев
ский филиал В сесою зного  ин-та О р г- 
энергострой.
А. с. 1359403 СССР, М К И 3 Е 02 В 9/06. 
С ты ковое соединение секций  водовода  
больш ого  д и а м е тр а /С .  Н. М и р о в ,
Л. И. П е р е л ь ш т е й н  (СССР); СКБ 
Ленгидросталь.
А. с. 1359420 СССР. М К И 3 Е 04 G 13/02. 
О палубка для бетонирования колонн  /
А. П. П а ш к о в ,  Б. И.  Р у б и н ,  С.  М.  
М а х т е й  и др. (СССР); БелНИПТИОУС.
А. с. 1359424 СССР, М К И 3 Е 04 Н 7/28. 
Криволинейны й ж елезоб етонны й эле

• См.: О ткры тия. И зобретени я. — H1S7.

м ент для сборны х силосны х хранилищ  /
В. В. С о у с ь, Ю . В. Г р и г о р ь е в ,  
Н. К. Ш  у п и л о в (СССР); ПКБ М ин- 
сельстроя БССР.

№  47
А. с. 1360991 СССР, М К И 3 В 28 В 7/24. 
Кассетная установка / Е. А. Л о г в и н е н 
к о ,  О.  Л.  Б и б и к ,  Г. К.  В о л к о в  и др. 
(СССР); Д н епропетровский  государст
венный ун-т.
А. с. 1360992 СССР, М К И 3 В 28 В 21/14. 
Установка для ф орм ования трубчатых  
изделий из бетонны х смесей / Л. 3. Р о- 
м а н о в ,  П. П е р е й р  а -М  а р т и н е с, 
М . Г. 3 а к (СССР); СКТБ автоматики и 
нестандартного оборудования.
А. с. 1361124 СССР, М К И 3 С 04 В 14/04; 
20/10. С пособ получения пористого  за
полнителя / А .  А. К у ч е р е н к о ,  В. А. 
П а р у т а ,  О.  И. П р и к а з ч и к о в  
(СССР); О десский инженерно-строитель
ный ин-т.
А. с. 1361127 СССР, М К И 3 С 04 В 28/08. 
Бетонная смесь / С. Н. И о н и н, В. В. А р - 
т е м о в ,  С.  И. М и х а й л о в а  и др. 
(СССР); Д о н е цки й  политехнический ин-т. 
А. с. 1361132 СССР, М К И 3 С 04 В 40/00. 
С пособ получения золобетона / И. А. Л о- 
б а н о в, Ю . А. П у з ы р  е в, Ю . В. П у- 
х а р е н к о  и др. (СССР); ЛИСИ.
А. с. 1361266 СССР. М К И 3 Е 04 1/18. К ар 
кас здания или сооруж ени я  / P. X. Га  р-
б у з о в, А. М . К и м б е р г, Е. Н. М а т 
в е е в а  (СССР); ТбилЗНИИЭП.
А. с. 1361269 СССР, М К И 3 Е04В1 / 38 ,  
1/60. С ты ковое соединение панелей сте
ны с колонной  /  М . У. А  ш и м б а е в, А. А. 
К р а в ч е н к о ,  М.  Ф.  О с т р о в  (СССР); 
ГосН И И сред азпром зернопроект.
А. с. 1361270 СССР, М К И 3 Е 04 В 1/58, 
1/38. У зловое  соединение пространст
венных стерж невы х констр укц и й  /  С. И. 
А в а н е с о в ,  А.  С.  М  а р у т я н, О.  В. 
С а р к и с я н  (СССР); Н И ЙСиА Госстроя 
АрмССР.
А . с. 1361271 СССР, М К И 3 Е 04 В 2/72. 
О граж даю щ ая ко н стр укц и я  здания /  
М. П. П р и к ш а й т'И с, И. Б. И г н а т а -  
в и ч ю с, С.-Й. Й. З а в я ц к а с  (СССР); 
Вильню сский инженерно-строительны й 
ин-т.
А. с. 1361272 СССР, М К И 3 Е 04 С 5/06. 
А рм атурны й каркас /  И. Н. К о т о в  
(СССР); Гипронисельхоз.
А. с. 1361273 СССР, М К И 3 Е 04 F  21/06. 
У стройство для подачи бетонной смеси /
Б. В. Ж а д а н о в с к и й ,  Е. Д.  К о з л о в ,
Е. П. М  а з о в и др.
А. с. 1361276 СССР, М К И 3 Е 04 Q 11/02. 
Блочно-переставная опалубка  / В. А. 3 а- 
г о р о д н е в  (СССР); Казоргтехстрой.
А. с. 1361277 СССР, М К И 3 E 0 4 G  11/12. 
С пособ возведения здания из м он олит
ного  ж елезобетона  в по д ъ ем но -пере 
ставной опалубке  и устройство для его  
осущ ествления /  А. В. Б у л а т о в  (СССР); 
Ц Н И ИЭП сельстрой.
А. с. 1361278 СССР, М К И 3 Е 04 G 21/12. 
Устройство для натяжения арматуры  / 
Ю . С. Г у р е в и ч ,  Б. Б. Н о в и ц к и й ,
А.  Б. М а н у й л о в ,  С.  В. Л у к о н и н  
(СССР); М осп ром ж ел езоб етон .

А. с. 1361279 СССР, М К И 3 Е 04 Н 5/08. 
М ногоэтаж ное  ж ивотноводческое  зда
ние /В . С. С а б у р о в ,  Г. А. Ш  у р а к о в 
(СССР); КБ по ж елезоб етону.

№  4&*
А . с. 1362623 СССР, М К И 3 В 28 В 1/10. 
Установка для ф орм ования изделий из 
бетонны х смесей / В. Н. В л а с о в, Ж . Г. 
М у х и н ,  Б. Г. Т р е г у б о е ,  С. Д. К о з- 
л о в (СССР); Ин-т горн ого  дела СО АН 
СССР.
А. с. 1362624 СССР, М КИ 3 В 28 В 7/02. 
Ф о р м а  для изготовления изделий из 
бетонны х смесей /  В. Е. А в е р ч е н к о ,
С.  А.  Г а в р и л о в а ,  Н.  П. К о з л о в  
и др. (СССР); НИПИСиликатобетон. 
А. с. 1362625 СССР, М К И 3 В 28 В 7/04. 
Ф о р м а  для изготовления ж елезоб етон
ных изделий /  Н. А. Ю  р е в и ч, А.-Р. А. 
Г а р а л я в и ч ю с  (СССР); ПТТ О ргтех- 
строй М инстроя ЛитССР.
А. с. 1362626 СССР, М К И 3 В 28 В 7/24. 
Установка для одноврем енн ого  изготов
ления нескольких бетонны х и зд е л и й / 
А . Д . М и х а й л о в ,  В. Г. С о к о л ь 
с к и й ,  О.  М.  Ф о м к и н а  (СССР); За
вод КПД-35.
А. с. 1362627 СССР, М К И 3 В 28 В 7/24. 
Ф о р м а  для изготовления изделий из 
бетонны х смесей /  В. А. В а л у е в и ч, 
А. Д. П р о к о п о в и ч ,  В. Т. Б у л а в и н, 
М . А. Р у д к о (СССР); М ински й  филиал 
КТБ С тройиндустрия.
A. с. 1362628 СССР, М К И 3 В 28 В 11/00. 
Устройство для терм ообработки  бетона / 
Н. Н. Д а н и л о в ,  С. М.  Н а у м о в ,
B. Д.  К о п ы л о в  и др. (СССР); М ИСИ. 
А. с. 1362630 СССР, М К И 3 В 28 В 17/00. 
Установка для изготовления м ногопустот
ных строительны х изделий /  В. А. П е н -  
ч у к  (СССР); М акеевский  инж енерно
строительны й ин-т.
A. с. 1362633 СССР, М К И 3 В 28 1/04, 7/02. 
Установка для р е зки  ж елезобетона /
B. А. Т а л а л а е в с к и й, С. А. Д  у н а- 
е в (СССР); Ин-т сверхтверды х матери
алов АН УССР.
А. с. 1362723 СССР, М КИ 3 С 04 В 11/00. 
Гипсобетонная смесь / А .  К. Г а р м у т е ,  
Б. А. В а л и н ч е н е, Б. П. Б а л я ж  я н- 
т и с (СССР); Алитусский з-д  холодиль
ников и ЛитНИСиА.
А. с. 1362797 СССР, М К И 3 Е 04 В 1/38, 1/18. 
П латф орменный стык плит перекры тий  
и рамны х несущ их элементов каркасно 
го здания /  А. В. С и р о т а ,  Е. С. М  а- 
н и с к е в и ч  (СССР); НИИСК.
А. с. 1362798 СССР, М К И 3 Е 04 В 7/00. 
С б орное  покры тие  / В. Г. Т е м н о в 
(СССР); ЛенЗНИИЭП.
А. с. 1362802 СССР, М К И 3 Е 04 С 5/16. 
С пособ соединения арматурны х стерж 
ней п е р и оди ческо го  проф иля и устрой
ство для его  осущ ествления /  И. П. В и- 
д и ш е в ,  В. С.  Р а д з и н с к и й ,  Ю.  В. 
Г о н ч а р о в  и др. (СССР); Д непропет
ровский  металлургический ин-т.
А. с. 1362806 СССР, М К И 3 Е 04 G 3/02. 
Устройство для замоноличивания сты
ков  сборны х ж елезобетонны х ко н стр ук
ций /  В. Я. Т у л у п о в, В. В. М  а н а с и- 
х и н (СССР); Братскгэсстрой.
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ВНИМАНИЮ 

СПЕЦИАЛИСТОВ 

И ОРГАНИЗАЦИЙ!

Д О М  Н АУЧНО -ТЕХН ИЧЕС КО Й КНИГИ ИМЕЕТ В НАЛИЧИИ  
И ВЫСЫЛАЕТ Н А Л О Ж Е Н Н Ы М  П Л АТЕ Ж О М  ИНСТРУКТИВНО
Н О Р М А ТИ В Н У Ю  ЛИТЕРАТУРУ С ТР О Й И ЗД А ТА

® С троительны е норм ы  и правила. Часть II. Н орм ы  проекти 
рования. Гл. 3. С троительная теплотехника. Норм ы  пр о е к
тирования. СНиП 11-3-79. 1982. Ц. 25 к.
в  С троительны е норм ы  и правила. Часть II. Н орм ы  пр о е к
тирования. Гл. 19. Ф унд ам енты  маш ин с динам ическим и на
гр узка м и . СНиП 11-19-79. 1980. Ц. 25 к.
® С троительны е норм ы  и правила. Часть II. Норм ы  пр о е к
тирования. Гл. 41. Э лектриф ицированны й город ской  тран
спорт. Трамвайные и троллейбусны е линии. СНиП 11-41-76. 
1977. Ц. 17 к.
•  С троительны е норм ы  и правила. Часть II. Н орм ы  проекти 
рования. Гл. 44. Тоннели ж е л е зн о д о р о ж н ы е  и а втод оро ж 
ные. СНиП II-44-78. 1978. Ц. 10 к.
♦ С троительны е норм ы  и правила. Часть II. Н орм ы  п р о е к
тирования. Гл. 54. П лотины бетонны е и ж елезобетонны е. 
СНиП 11-54-78. 1978. Ц. 25 к.
'21 С троительны е норм ы  и правила. Часть III. Правила произ
водства и пр ием ки  работ. Гл. 43. М осты  и трубы . СНиП III- 
43-76. 1976. Ц. 30 к.
•  С троительны е норм ы  и правила. Часть III. Правила произ
водства и пр ием ки  работ. Гл. 44. Тоннели ж е л е зн о д о р о ж 
ные, а вто д о р о ж н ы е  и гид ротехнические . М етрополитены . 
СНиП 111-44-77. 1977. Ц. 20 к.
•  СНиП I.04.03— 85. Н орм ы  продолж ительности  строитель
ства и задела в строительстве предприятий, зданий и со
о р уж е н и й . 1987. Ц. 3 р. 90 к.
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