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На ВДНХ С С С Р  с мая текущего года действует выставка 
«Развитие жилищного и культурно-бытового строительства в 
СССР», открытая к X IX  Всесоюзной партийной конференции. 
Она посвящена конкретным мерам по обеспечению выпол­
нения программы жилищного и культурно-бытового строи­
тельства в свете решений X X V II съезда КПСС.

Экспозиция выставки развернута в павильонах «Централь­
ный», «Атомная энергия» и на открытых площадках;.

Тематика выставки представлена следующими разделами: 
«Вводный», «Градостроительство», «Жилищное строительст­
во», «Общественные здания», «Комплексное развитие села», 
«Комплексная реконструкция районов исторической застрой­
ки городов», «Реконструкция жилых и общественных зда­
ний», «Развитие производства эффективных строительных 
материалов и изделий».

Во вводном разделе даны исторический анализ развития 
советского градостроительства и его дальнейшие перспек­
тивы. Здесь представлена застройка Москвы, Ленинграда, 
Свердловска, Харькова. За годы Советской власти в стране 
осуществлена широкая программа жилищного строительства. 
Создано немало ярких, вобравших в себя национальные тра­
диции архитектурных сооружений. Жилищный фонд страны 
составляет 4,3 млрд. м 2. Важнейшей социальной установкой 
партии всегда являлось обеспечение населения жильем. В 
связи с этим сс1вершенс1{вовал'и<сь технологические под­
ходы и методы индустриального домостроения.

В разделе «Градостроительство» посетители ознакомятся  
с системой градостроительных исследований и проектных 
работ на территории страны, с развитием общ есою зной и 
региональной системой расселения. Планирование городов 
дается на примере развития Ленинграда и области. О свое­
ние новых районов можно проследить на макете новых 
городов Славутича, Шевченко, Снечкуса и др. Застройка исто­
рического центра Тбилиси демонстрирует, какое значение 
имеет восстановление старого ядра города и придание ему 
общественных функций.

Архитекторам и проектировщикам теперь даны широкие  
права проектировать дома, объекты культурно-бытового на­
значения, все общественные здания с учетом природных 
градостроительных условий и национальных традиций и осо­
бенностей. Умело используют эти возможности в Прибал­
тийских республиках, Белоруссии, Львове, некоторых горо­
дах Ленинградской обл. На стендах выставки представлены  
фрагменты жилой застройки Клайпеды, Таллина, Вильнюса. 
Использование градостроительных комплексов иллюстрирует 
панорама застройки жилого района Крылатское в Москве.

в экспозиции этого раздела выставки представлены стро­
ительство общественных центров городов (панорама центра 
жилого района Ш ешкине в Вильнюсе), создание пешеход­
ных зон и улиц (панорама Лайсвес-аллеи в Каунасе), затро­
нуты проблемы охраны окружающей среды, транспортного  
обслуживания городов.

В разделе «Жилищное строительство» представлены ос­
новные направления коренного улучшения массового жи­
лищного строительства: это рациональное планирование жи­
лых районов и микрорайонов (микрорайон «Победа» в 
Днепропетровске, «Зеленый Луг» в Минске); строительство 
домов с разнообразными типами квартир для различных 
семей; архитектурное разнообразие и высокий эстетический 
уровень жилых домов и застройки (жилые дома различной 
этажности и фрагменты застройки в Москве, Киеве, Виль­
нюсе, Тольятти); учет природно-климатических условий при 
проектировании жилищ. Представлен также опыт строитель­
ства молодежных жилых комплексов. В залах выставки де­
монстрируются строительные системы и индустриальные 
конструкции жилых зданий: конструктивные системы круп­
нопанельного домостроения в обычных и сейсмических ус­
ловиях; гибкая система панельного домостроения, основан­
ная на принципе унификации решений, стандартизации уз­
лов и деталей; монолитное домостроение в Минске, Баку, 
Ялте и др.

В этом разделе выставки отражены вопросы экономики 
жилищного строительства, материально-технической базы 
жилищного и культурно-бытового строительства, модерни­
зации и капитального ремонта жилья, архитектурной био­
ники.

В разделе «Общественные здания» определяется место 
последних в структуре населенных мест. Отмечаются хро­
ническая диспропорция и отставание их строительства от 
возведения жилья, недостаточное их число, плохое качество, 
некомплектность строительства, низкая градостроительная 
структура ф ормирования массовых и уникальных общест­
венных зданий.

Детские дошкольные учреждения являются объектами 
«а>иболее массового строительства. Сейчас в стране дейст­
вует 142,7 тыс. учреждений, которые посещают 57%  детей 
дошкольного возраста. Основным направлением в проек­
тировании и строительстве учреждений этого типа являет­
ся создание разнообразных по вместимости, назначению и 
архитектуре зданий с современным оборудованием. На вы­
ставке представлены макеты наиболее удачных проектов 
детских садов: базовые ясли-сад на 380 мест с бассейном  
в Саратове, детский игровой городок «В гостях у Гулливе­
ра» в Курске, центр дошкольного воспитания для микро­
района на 20 тыс. жителей и т. д.

В стране насчитывается более 150 тыс. школ. Основной 
задачей их проектирования и строительства являются ф ор­
мирование и развитие единой для городов и сел системы 
рациональных типов школ, преобразование школы в соци­
альный центр жилой среды с использованием культурно­
спортивных помещений. В экспозиции показаны макеты и 
фотографии наиболее интересных проектов школ. Среди  
1них школа на 1300 учащихся в микрорайоне Вильнюса 
Лаздинай, архитекурная модель школы будущего и т. д. 
Важное место отводится строительству ПТУ. Ц Н И И ЭП  учеб­
ных зданий предлагает проекты ПТУ фирмы «Лето» в Ле­
нинграде, экспериментальный проект на 720 учащихся для 
^интенсивного обучения. Здесь же посетители смогут увидеть 
проекты вузов, учебных комплексов и центров, зрелищных, 
физкультурно-оздоровительных и спортивных зданий и др.

В разделе «Комплексное развитие села» на примерах 
наиболее удачно спланированных сел показаны развитие и 
модернизация исторически сложившихся сел (с. Верхняя 
Троица Калининской обл., с. Напацен в Грузии). В экспози­
ции демонстрируются одноквартирный одноэтажный дом с 
хозпостройкой в пос. Запрудное Горьковской обл., мансард­
ный дом в этом же поселке, одно- и двухквартирные дома 
в разных областях нашей страны, образец многоквартир­
ного дома в пос. Саласпилс ЛатССР, жилые дома для ве­
теранов труда в пос. вертелишки БССР, новые проекты до­
мов олеиеводов. Здесь же показаны наиболее удачно сфор­
мированные общественные центры: с. Надеево Вологодской 
обл., с. Жилино Орловской обл., пос. Вараксино Удмуртской  
А С С Р  и т. д.

Капитальный ремонт, модернизация и реконструкция —  
основные направления сохранения жилищного фонда, увели­
чения срока его службы, поддержания его на современном  
уровне. В залах выставки показаны примеры реконструкции  
и модернизации жилых микрорайонов в исторически сло­
жившейся части Москвы, ремонта и реставрации фасадов 
уникальных зданий в Москве и Ленинграде, капитального ре­
монта и реконструкции жилых зданий в старых частях го­
родов БССР, регенерации исторических центров городов 
Литвы и Латвии.

На открытой площадке представлено большое число 
натурных образцов усадебных жилых домов и садовых до­
миков. Здесь демонстрируются домики на основе древесины  
(рубленые, панельные, блочные), усадебные дома из м оно ­
литного бетона, здания из каркасно-панельных и объем но­
блочных элементов, из местных строительных материалов.
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Решения X X V II съезда К П С С — в жизнь!

ДЕСЯТАЯ ВСЕС О Ю ЗН АЯ  КОНФЕРЕНЦИЯ 

ПО  БЕТОНУ И Ж ЕЛЕЗОБЕТО НУ

В настоящее время м в обозрим ом  будущ ем бетон и 
железобетон в нашей стране и за рубеж ом  останется важ­
нейшим конструкционным материалом строительства. Раз­
витие и совершенствование бетона и железобетона, созда­
ние и широкое применение ресурсо- и энергоэкономичных 
технологий его производства —  одно из решающих условий 
выполнения поставленных X X V II  съездом К П С С  задач по 
расширению объемов и повышению эффективности капи­
тального строительства.

Ежегодно в народном хозяйстве страны производится 
свыше четверти миллиарда кубометров бетона и ж елезобе­
тона. К 1995 г. объем его выпуска должен возрасти до 
300 млн. м 3, а к 2000 г.—  до 370...380 млн. м 3. При этом на­
ряду с увеличением производства сборных железобетон­
ных конструкций существенно возрастает возведение жи­
лых, общественных и промышленных зданий и сооружений  
из монолитного бетона и железобетона, доля которого в 
общ ем объеме бетонных конструкций должна составить не 
менее 50%. Одноврем енно с ростом применения тяжелого, 
легкого, высокопрочного бетона, преднапряженного железо­
бетона в ближайший перспективный период существенно 
увеличится объем конструкций| возводимых из ячеистых бе­
тонов и изделий из них.

Намеченные масштабы развития бетона и железобетона  
могут быть реализованы лишь при одновременном  ш ироко­
масштабном внедрении в промышленности сборного желе­
зобетона и в строительстве разработанных за последние годы 
ресурсосберегающих технологий и эффективных конструк­
ционных решений, обеспечивающих существенное снижение 
потребления цемента, металла, топлива. Повсеместное и 
полное использование в производственной практике новей­
ших достижений науки, техники и передового опыта в этой 
области —  первоочередная задача. Вместе с тем должны  
быть интенсифицированы работы по поиску, созданию и 
промышленному освоению принципиально новых техниче­
ских решений: новых экономичных видов вяжущих, бетонов 
и конструкций, прогрессивных технологий их производства, 
коренным образом  повышающих эффективность применения 
в строительстве бетонов и конструкций из них.

Рассмотрению актуальных проблем развития бетона и 
железобетона в стране посвящается созываемая Централь­
ным правлением БНТО  строительной индустрии в октябре  
1988 г. в Казани десятая Всесоюзная конференция по бетону  
и железобетону. Ее девиз —  «Бетон и железобетон. Реоурсо- 
и энергосберегающие конструкции и технологии». Подобные  
конференции проводятся научно-техническим обществом сов­
местно с Госстроем С С С Р  и строительными министерствами 
каждые 5 лет. На этих конференциях всесторонне обсуж ­
даются перспективные направления научно-технического про­
гресса в развитии бетона и железобетона, ф ормирую тся за­
дачи науке и рекомендации производству.

На данной конференции основное внимание, как следует 
из ее названия, будет уделено проблемам ресурсо- и энер­
госбережения в промышленности сборного железобетона, 
в области монолитного бетона и, в первую очередь, путем 
создания и освоения новых экономичных технологических и 
конструктивных решений. При этом ставится задача на­
править обсуждение главным образом  на поиск решений  
выдвинутых проблем, на выработку необходимых конкрет­
ных технических и организационных мер. В связи с этим на 
конференции предусматривается, помимо пленарных и сек­
ционных докладов, которые публикуются в настоящем но­
мере журнала, заслушать на четырех секциях около 200

стендовых докладов и в дискуссионной форме обсудить 
предлагаемые пути решения поставленных задач.

Так, на секции №  1 «Железобетонные конструкции по­
ниженной материалоемкости» намечено обсудить пути со­
вершенств ова ни я норм расчета и проектирования сборных  
и монолитных железобетонных конструкций, снижения мате­
риалоемкости и повышения эффективности конструкций 
массового применения за счет совершенствования их конст­
руктивных решений и способов изготовления; вопросы раз­
работки и применения конструкций с нетрадиционными спо­
собами армирования (смешанным, внешним, дисперсным, 
без сцепления с бетоном и др.), создания быстромонтиру- 
емых железобетонных зданий-модулей, конкурентоспособ­
ных зданиям из легких металлических конструкций.

На секции №  2 «Ресурсо- и энергосбережение в техно­
логии бетона» основное внимание предполагается уделить 
вопросам развития наиболее эффективных путей экономии 
цемента за счет применения новых технологических прие­
мов, новых вяжущих, тонкомолотых добавок, оптимальных 
областей и условий применения промышленных отходов, 
различных химических добавок, в том числе суперпластифи­
каторов, а также бесцементных вяжущих. При этом должны  
быть обсуждены проблемы долговечности бетона и желе­
зобетона с пониженными расходами цемента и с различ­
ными промышленными отходами, а также рассмотрены дис­
куссионные проблемы теории искусственных конгломера­
тов и ее использования в целях повышения эффективности 
бетонов.

Секция №  3 «Эффективное производство сборного же­
лезобетона» предполагает обсудить рациональные области 
применения интенсивных технологий бетона, а также новых 
методов формования железобетонных изделий. Будут рас­
смотрены рациональные типы технологических линий для 
производства конструкций зданий с изменяемой номенкла­
турой и наиболее массовых плитных изделий, энергосбере­
гающие методы ускорения твердения, рациональные уро­
вень и способы автоматизации производства различных из­
делий и заводских комплексов.

На секции №  4 «Возведение зданий и сооружений из 
монолитного железобетона» намечено рассмотреть эффек­
тивные способы приготовления, транспортирования и укладки 
бетонных смесей и методы выдерживания бетона, в том  
числе в зимних условиях, рациональные области применения 
различных видов бетонов с учетом климатических условий, 
вопросы индустриализации опалубочных и арматурных ра­
бот, качества и долговечности монолитных конструкций.

Ш ирокое обсуждение актуальных проблем теории и прак­
тики, которое предстоит провести ученым и специалистам 
научно-исследовательских, проектных и строительных орга­
низаций и предприятий строительной индустрии, позволит 
выработать на конференции и рекомендовать строитель­
ным комитетам, министерствам и ведомствам, их предпри­
ятиям и организациям практические пути ресурсо- и энер­
госбережения в производстве бетона и железобетона, обе­
спечивающие существенное повышение эффективности его 
производства и применения в строительстве.

Правление Всесоюзного научно-технического общества 
строительной индустрии и Организационный комитет кон­
ференции надеются также, что открытые дискуссии по по­
ставленным на обсуждение проблемам позволят одновре­
менно наметить направления новых научных исследований 
и технологических разработок.

И. И. ИЩЕНКО, 
председатель Оргкомитета конференции

2 ©  Стройиздат, журнал «Бетон и железобетон»
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Перспективы развития бетона и железобетона

Как известно, п настоящее время бе­
тон является основным строительным 
материалом. В 1987 г. в стране изго­
товлено и применено более 260 млн. м3 
армированного и неармированного бето­
на, на что израсходовано около 
86 млн. т цемента, 13 млн. т стали, 
400 млн. т крупного и мелкого запол­
нителя. Бетон и железобетон широко 
применяют при возведении новых зд а ­
ний и инженерных сооружений, рекон­
струкции и капитальном ремонте, ин­
дивидуальном строительстве. Из ж еле­
зобетона возводят крупнейшие объекты 
гражданского, производственного и 
транспортного назначения — много­
этажные здания, телевизионные башни, 
дымовые трубы, гидроэлектро- и атом ­
ные электростанции, мосты пролетом 
более 300 м, уникальные спортивные со­
оружения больших размеров и многие 
другие объекты.

О днако на одного ж ителя нашей 
страны приходится менее 1 м3 бетона и 
железобетона в год, в то время как, 
например, в Японии эта цифра в два 
раза больш е— 1,85 м3. В ряде стран 
Европы удельный расход бетона и ж е­
лезобетона такж е существенно превы­
шает наши показатели. Следовательно, 
мировая практика свидетельствует о 
необходимости более активного н ара­
щивания объемов применения в нашем 
капитальном строительстве бетонных и 
железобетонных конструкций.

Перспективное развитие бетона и ж е­
лезобетона во всех странах мира обес­
печивают хорошо известные полож итель­
ные свойства этих материалов. Зам еч а­
тельной особенностью бетона является 
возможность эффективно использовать 
в качестве его заполнителей отходы 
промышленности и сельского хозяйства 
(золы, шлаки, вскрышные породы, отхо­
ды лесозаготовки и др.). При этом соз­
даются условия для организации безот­
ходного производства и существенного 
улучшения экономической и экологиче­
ской ситуации в стране.

Д ля решения одних и тех ж е строи­
тельных задач сооружения из ж елезо­
бетона требуют в несколько раз мень­
ше стали, чем выполненные из металли­
ческих конструкций. С появлением и 
развитием метода предварительного на­

пряжения созданы условия для полно­
ценного использования в качестве арм а­
туры стали с временным сопротивле­
нием 3000 М Па и более. Наметились пу­
ти применения в качестве арматуры не­
органических и органических волокон 
высокой прочности. Из бетона можно 
создать композиционные конструкции, 
используя эффективные утеплители, 
внешнее армирование и др. Методы 
сборного, сборно-монолитного и моно­
литного железобетонного строительства 
позволяют выбирать оптимальные реше­
ния для конкретных объектов с учетом 
климатических и региональных условий. 
При изготовлении сборных изделий и 
возведении монолитных конструкций от­
дельные технологические процессы от­
носительно легко поддаю тся механиза­
ции и даж е автоматизации.

За  счет применения различных вя ­
ж ущ их (полимеров, серы, ж идкого стек­
ла, напрягающего и глиноземистого це­
ментов), специально подобранных запол­
нителей и химических добавок (супер­
пластификаторов, микрокремнеземов и 
др.) можно получить целую гамму бе­
тонов с весьма различными свойствами: 
с высокой и сверхвысокой прочностью 
и водонепроницаемостью, надежной мо­
розостойкостью, жаростойкие, коррози- 
онно-стойкие в различных агрессивных 
средах, кислотостойкие, абразивостой­
кие, радиоэкранирующие и радиопо­
глощающие, электропроводящ ие и др.

Конечно, у бетона имеются и недос­
татки, с которыми приходится считать­
ся: высокая плотность и значительная 
хрупкость тяж елы х бетонов, малые пре­
дельные деформации, особенно при рас­
тяжении и в связи с этим низкая тре- 
щиностойкость, относительно медлен­
ный рост прочности даж е при использо­
вании тепловой обработки и других 
приемов ускорения твердения. Эти не­
достатки могут быть в значительной 
степени устранены за счет широкого 
применения бетонов на пористых запол­
нителях и ячеистых, массового исполь­
зования напрягающего цемента и само- 
напряженных железобетонных конст 
рукций, разработки эффективного быст- 
ротвердеющего цемента.

Решение важнейш их задач развития

нашего общества на базе перевода эко­
номики на путь интенсификации все в 
большей степени обусловливается про­
грессом науки и техники, успехами в 
практическом использовании их резуль­
татов в народном хозяйстве. Важней­
шим средством реализации программно­
целевого метода планирования служит 
формирование перспективных комплек­
сных программ научно-технического про­
гресса, разработка которых поручена 
ГКНТ СССР, Академии наук СССР и 
Госстрою СССР.

П ринятая концепция интенсификации 
предполагает, что максимально высокий 
эффект долж ен достигаться при мини­
мальных затратах, рациональном ис­
пользовании и экономии всех видов ре­
сурсов на основе ускоренного создания 
принципиально новых видов техники и 
технологии.

В основу прогнозирования развития 
бетона и железобетона должны быть 
положены решения XXVII съезда пар­
тии и последующих Пленумов ЦК 
КПСС. В их числе, например, поставлен­
ная партией задача к 2000 году обеспе­
чить каж дую  семью отдельной кварти­
рой или индивидуальным домом, потре­
бовавш ая резко увеличить объемы ж и­
лищного строительства из бетона.

В ближайшие годы намечено ликви­
дировать отставание с развитием моно­
литного строительства, в первую оче­
редь при возведении жилых зданий. В 
принятой программе «Металлоемкость» 
поставлена задача существенно снизить 
расход металла на единицу националь­
ного дохода; в частности, предусмотре­
но использовать специальные бетоны и 
железобетон в машиностроении.

С учетом сказанного выше можно 
сформулировать следующие прогнозное 
данные развития бетона и железобето­
на. Объем применения этих материалов 
в ближайшие годы существенно воз­
растет; при этом удельный вес сборно­
го железобетона несколько снизится и 
составит примерно 47 % при росте его 
абсолютных объемов почти в 1,6 раза. 
В то ж е время темпы роста монолитно­
го железобетона в предстоящем перио­
де будут опережать рост объемов 
сборного в среднем на 7...9 %. Это свя­
зано с увеличением объемов жилишно-
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Го и гражданского строительства, рекон­
струкцией действующих промышленных 
предприятий, ростом мелиоративного и 
дорожного строительства, где рацио-^ 
нально широкое применение конструк­
ций из монолитного бетона и ж елезобе­
тона.

Перспективы применения монолитного 
ж елезобетона в граж данском и промыш­
ленном строительстве заслуж иваю т бо­
лее полного рассмотрения.

Как известно, в течение многих лет 
основные направления прогнозирования 
в области железобетона были связаны 
с проблемами развития сборных конст­
рукций, расширением объема их приме­
нения на основе заводского производства, 
использования в них улучшенных ис­
ходных материалов — бетонов и ста­
лей, совершенствования конструктивных 
решений и методов проектирования, 
обеспечивающих высокую экономичность 
и долговечность изделий.

М ож но напомнить, что в повестке дня 
I Всесоюзной конференции по бетону и 
железобетону, проходившей почти 60 
лет назад (апрель 1930 г., М осква), про­
блема индустриализации строительст­
ва на основе максимального расшире­
ния производства и применения сборных 
железобетонных конструкций заводского 
изготовления занимала одно из цент­
ральных мест. П роведенная в послево­
енные десятилетия, особенно после из­
вестного постановления партии и прави­
тельства от 1954 г. о развитии произ­
водства и применения сборного ж елезо­
бетона, работа позволила к настоящ е­
му времени решить многие задачи. Ана­
логичная организованность, настойчи­
вость и четкая направленность должны 
быть проявлены и сейчас при решении 
сложных и многоплановых задач, свя-1 
занных с резким повышением объема ' 
применения эффективных и надежных 
монолитных железобетонных конструк­
ций.

Следует отметить, что объем исполь­
зования бетона и железобетона в евро­
пейской части страны в ближайш ие го­
ды возрастет в меньшей степени, чем в 
районах Сибири и Дальнего Востока. В 
структуре сборных железобетонных кон­
струкций в прогнозируемый период так ­
ж е произойдут существенные качествен­
ные изменения.

К концу двенадцатой пятилетки 
объем производства преднапряженных 
конструкций предполагается довести до 
36 млн. м3, и в дальнейшем тенденция 
этого роста сохранится. Д ля  покрытий 
промышленных зданий (в том числе с 
безрулонной кровлей) рекомендуется 
применять высокоиндустриальные укруп­
ненные плиты «на пролет» размером 
3X 18 и 3X 24 м полной заводской го­

товности. Н а основе использований су- 
перпласгификаторов более широкое при­
менение получат конструкции из высо­
копрочных бетонов классов В50 и В60.

В обозримой перспективе предусмат­
ривается ускоренный рост производства 
прогрессивных конструкций из легких и 
особенно из ячеистых бетонов. Панели 
из армированного ячеистого бетона най­
дут широкое применение в гражданском 
и промышленном строительстве, а яче­
истые бетоны безавтоклавной обработ­
ки — при сооружении индивидуальных 
домов в сельской местности.

Рост объемов выпуска прогрессивных 
железобетонных конструкций в прогно­
зируемый период долж ен быть обеспе­
чен значительным развитием новых, бо­
лее совершенных технологий их произ­
водства. Уже в ближайшие годы д ол ж ­
ны быть внедрены (в том числе в райо­
нах Сибири и Д альнего В остока) изде­
лия, изготовляемые с использованием 
суперпластификаторов, автоматизирован­
ные установки и линии арматурного 
производства, стенды безопа лубочного
формования преднапряженных конст­
рукций, эффективные камеры с исполь­
зованием природного газа. В южных 
регионах страны для тепловой обработ­
ки будет широко применена гелиотех­
нология и ее разновидности с исполь­
зованием дублирующего электроэнер­
гетического источника.

В ближайш ее десятилетие будут р аз­
работаны и внедрены новые технологи­
ческие процессы для высокопроизводи­
тельных роторных, конвейерных (кассет­
но-конвейерных, полуконвейерных) и 
стендовых производств с использовани­
ем контейнеризации для мелких изде­
лий. С ледует иметь в виду, что во мно­
гих районах европейской части СССР 
прирост производства сборного ж елезо­
бетона будет обеспечиваться в основном 
интенсификацией технологии производ­
ства и реконструкцией действующих 
предприятий.

Значительный научно-технический про­
гресс в области бетона и железобетона 
долж ен быть обеспечен путем использо­
вания внутренних резервов, разработки 
и внедрения новых исходных материа­
лов для бетона, неметаллической арм а­
туры, конструктивных решений, техноло­
гий и оборудования.

Ведущим принципом долж но стать 
ресурсосбережение. В частности, необ­
ходимо добиться снижения среднего 
расхода портландцементного клинкера 
на 1 м3 бетона не менее чем на 30 %, 
значительно снизить плотность легких и 
ячеистых бетонов с сохранением или 
даж е увеличением их прочности, повы­
сить прочностные и расчетные характе­
ристики арматуры, в том числе термо­

механически упрочненной, для обычного 
железобетона, в несколько раз поднять 
производительность труда при изготов­
лении изделий и возведении монолит­
ных конструкций, расширить и углубить 
методы химической защиты бетонов. За 
счет значительного увеличения объема 
применения высокопрочной арматуры 
средний удельный расход стали на 1 м3 
железобетона должен снизиться на 
20 % и не превышать 55 кг.

Все новшества будут сопровождаться 
повышением качества, обеспечением 
эксплуатационных свойств, надежнос­
ти и долговечности конструкций из бе­
тона. Д ля  этого необходимы дальней­
шая разработка и широкое применение 
неразрушающих методов контроля к а ­
чества материалов и конструкций, стро­
гое соблюдение технических регламентов 
при выполнении технологических про­
цессов в заводских и построечных усло­
виях производства. Важное место дол­
жно быть уделено вопросам эстетики и 
придания архитектурной выразительнос­
ти сооружениям из бетона и ж елезобе­
тона. Д л я  этого необходимо шире внед­
рять цветные цементы, применять обра­
ботку бетонных поверхностей мрамор­
ной крошкой, использовать рельефную 
опалубку, что до настоящего времени 
практикуется крайне слабо.

Д ля  успешного выполнения столь 
большого комплекса сложных задач 
отраслевой науке потребуется сущест­
венная помощь академических институ­
тов, вузов, научно-исследовательских 
институтов и организаций смежных от­
раслей народного хозяйства, совместная 
работа с которыми долж на вестись с 
учетом новых условий хозяйствования и 
самофинансирования. Необходимо ис­
пользовать такие методы организации 
исследований, которые позволили бы 
преодолеть разрыв между прогнозами и 
действительностью, мелкотемье, дубли­
рование, обеспечить гибкость и дина­
мизм в тематической ориентации и реа­
лизации научного потенциала.

Естественно, что такая крупная на­
роднохозяйственная проблема, как вы­
ведение строительства из бетона и ж е­
лезобетона на новый, более высокий 
качественный и количественный уро­
вень, может быть решена строительным 
комплексом только при активном учас­
тии работников промышленности строи­
тельных материалов, металлургов, хи­
миков, машиностроителей и др. Руково­
дящ ая и координирующая роль в ре­
шении этой проблемы принадлежит 
Госстрою СССР, его головным научно- 
исследовательским и проектным инсти­
тутам. Большую пользу может принести 
помощь инженерной общественности 
в лице ВНТО строительной индустрии.
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УДК 624.012.45:003.13

Ю . П. ГУЩ А, д-,р техн. наук (НИИЖ Б)

Повышение эффективности железобетонных 

конструкций

Дальнейшее развитие теории и мето­
дов расчета железобетонных конструк­
ций обусловлено стремлением снизить 
их материалоемкость при одновремен­
ном обеспечении необходимой надеж но­
сти, использовать новые (виды материа­
лов, изменить характеристики самих 
конструкций и расширить области их 
эксплуатации при различных воздейст­
виях.

На наш взгляд, в  настоящее время и 
в ближайшем будущем нет альтернати­
вы проверенному многолетней практикой 
методу расчета конструкций по предель­
ным состояниям. Вместе с тем его не­
обходимо совершенствовать путем бо­
лее полного привлечения вероятностных 
методов расчета, основанных на оценке 
изменчивости нагрузок, прочностных и 
деформативных характеристик материа­
лов, размеров сечений, допусков и др., 
оценке вероятности совпадения неблаго­
приятных факторов. При этом может 
потребоваться пересмотр значений ко­
эффициентов как надежности, так и 

условий работы, или введение новых 
коэффициентов, в 'более полной мере 
учитывающих вероятностные подходы.

Сопоставительная оценка надежности 
конструкций различного вида и назначе­
ния представляется первым шагом на пу­
ти их дифференцирования по важности 
выполняемых функций. В ряде случаев 
расчетную несущую способность кЬнст- 
рукций можно повышать до 10 % за 
счет уменьшения излишней надежности. 
Вопросы надежности следует интенсивно 
развивать и уделять им существенно 
больше внимания, в частности созданию 
общей системы оценки и контроля к а ­
чества железобетонных конструкций и 
накоплению материалов для разработки 
полностью вероятностных методов рас­
чета.

Существенная экономия материалов и 
снижение стоимости, особенно конструк­
ций массового применения, могут быть 
получены путем использования методов 
оптимального проектирования. При 
оптимизации стоимость и материалоем­
кость простых объектов мож ет быть 
уменьшена на 5... 10 %, а сложных объ­
ектов — до 20 % и более.

Теория расчета железобетонных кон­

струкций долж на совершенствоваться с 
привлечением на более высоком уровне 
теории сопротивления материалов и ме­
тодов строительной механики как еди­
ной основы для расчета на базе общих 
физических представлений. Несомненный 
интерес вызывает использование мето­
дов механики разрушения с доведением 
до практических результатов.

П редставляется, что дальнейшее раз­
витие получит расчет конструкций, ос­
нованный на применении в явном виде 
диаграмм деформирования материалов, 
в том числе при совместном действии 
силовых и несиловых факторов. П ред­
стоит решить вопросы стандартизации 
диаграмм, правил их трансформации в 
зависимости от вида напряженного сос­
тояния, длительности действия нагрузки 
и других факторов, оценить получаемые 
результаты и т. д. Более сложным не­
решенным вопросом является использо­
вание этого способа в рамках метода 
расчета конструкций по предельным со­
стояниям с учетом различных значений 
коэффициентов надежности по нагруз­
кам  и материалам для разных групп 
предельных состояний. Предстоит такж е 
выявить области наиболее эффективного 
его применения.

Способ расчета конструкций с исполь­
зованием диаграмм деформирования ма­
териалов является одним из вариантов 
учета в наиболее полном объеме неуп­
ругих деформаций бетона и арматуры, в 
том числе в стадии, близкой к разру­
шению. Такой учет необходим для со­
вершенствования метода расчета по пре­
дельным состояниям за счет того, что 
вводимые в расчет сопротивления мате­
риалов могут принимать переменные 
значения, а такж е для совершенство­
вания и развития метода предельного 
равновесия и расчетов с учетом физиче­
ской и геометрической нелинейности, 
позволяющих снизить материалоемкость 
конструкций.

Разработка более общих подходов к 
расчету необходима еще и в связи с 
расширением видов используемых бето­
нов и арматуры  с весьма различными 
прочностными и деформативными свой­
ствами. Существенное повышение эф ­
фективности конструкций может быть

достигнуто за счет применения высоко­
прочных бетонов, бетонов на нетради­
ционных, в том числе местных заполни­
телях и отходах промышленности, за 
счет применения высокопрочной армату­
ры в преднапряженном железобетоне и 
в ряде случаев при использовании ее 
без преднапряжения, при смешанном 
армировании.

Большое значение приобретают теория 
и методы расчета железобетонных кон­
струкций сложных форм, образуемых за 
счет сочетания стержневых, плоскост­
ных и массивных элементов, а такж е 
имеющих значительные размеры в пла­
не и (или) по высоте или сложной кон­
фигурации. Положительные результаты 
здесь могут быть получены при коррект­
ном использовании расчета методом ко­
нечных элементов, который находит в 
последнее время все большее примене­
ние.

Весьма актуальным направлением по­
вышения эффективности железобетон­
ных конструкций является учет в расче­
тах их совместной и пространственной 
работы, что позволяет в ряде случаев 
существенно снизить расход материалов. 
В наибольшей мере этот вопрос прора­
ботан применительно к плитам покры­
тия и стропильным конструкциям про­
мышленных зданий.

Существенного развития требуют ме­
тоды расчета и проектирования сборно­
монолитных и особенно монолитных 
конструкций. Н аряду с возможностью 
создания новых эффективных форм это 
обеспечивает снижение расхода метал­
ла, цемента и сокращение трудоемкос­
ти.

Следует расширить исследования ж е­
лезобетонных конструкций применитель­
но к суровым климатическим условиям 
эксплуатации, воздействию коррозион­
ных и адсорбционно-активных сред, 
сейсмических, динамических, ударных и 
импульсных нагрузок, технологических 
температур различной интенсивности, 
сочетаниям силовых и несиловых воз­
действий различного вида и сложных 
силовых. Особое внимание необходимо 
уделить изучению влияния различных 
нагружений, приближенных к реальным 
условиям эксплуатации конструкций,
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оценке влияния нагрузок длительного 
воздействия в сочетании с кратковре­
менными различной интенсивности и на^ 
правленности. Решение этих вопросов 
позволит более обоснованно вести про­
ектирование, обеспечивая эффективную 
безаварийную работу конструкций.

Развитие теории расчета долж но при­
вести к совершенствованию его практи­
ческих методов, предусматривающих ис­
пользование ЭВМ и сокращающих зат ­
раты труда проектировщиков при сохра­
нении физического смысла и возм ож ­
ности поэтапного контроля расчета. 
Особое внимание при этом долж но быть 
уделено развитию и более широкому 
использованию автоматизированных сис-, 
тем проектирования, позволяющих при­
нять оптимальное решение.

Значительное повышение эффективно­
сти железобетонных конструкций зд а ­
ний и сооружений достигается за счет 
совершенствования проектных решений.

В промышленном строительстве перс­
пективным направлением является про­
ектирование большепролетных зданий с 
укрупненной сеткой колонн и крупно­
размерными ограждаю щ ими конструк­
циями при унификации объемно-плани­
ровочных решений и применении типо­
вых конструкций. При этом весьма эф ­
фективными являю тся балки покрытий 
для пролетов 18 и 24 м с канатной ар ­
матурой, плиты покрытия на иролет 
типа КЖ С и П и неразрезные, конст­
рукции со смешанным армированием 
обычной и преднапряженной арматурой, 
пространственные, ограждаю щ ие сте­
новые панели из легких бетонов с раз­
реженным армированием и др. Сопос­
тавление одноэтажных промышленных 
зданий из эффективных плоскостных 
железобетонных конструкций и сталь­
ных типа «Молодечно» показало, что 
при применении железобетона расход 
стали может быть снижен в 2...2,5 раза.

Проектные проработки показывают 
техническую возможность и экономиче­
скую целесообразность приобъектного 
изготовления железобетонных каркасов 
с плоскостными покрытиями для проле­
тов 30...36 м с шагом колонн 6, 12 и 
18 м.

Следует отметить, что строительство 
промышленных зданий с применением 
сборных, сборно-монолитных и монолит­
ных конструкций при использовании 
для их изготовления мобильных баз 
приобретает актуальное значение.

Новым конструктивным решением

промышленных зданий, с успехом осва­
иваемым в последние годы, являются 
каркасы  с диафрагмами жесткости в 
виде двухветвевых колонн, вентиляци­
онных вставок, технологических гале­
рей и др. При таком конструктивном 
решении горизонтальные усилия вос­
принимаются жесткими элементами, 
разгруж ая основную массу колонн и 
фундаментов от действия этих усилий. 
Примером реализации такого конструк­
тивного решения является филиал Мин­
ского тракторного завода в Сморгони, 
где экономический эффект составил око­
ло 1 млн. р.

Дополнительное снижение расхода бе­
тона и дтали, уменьшение массы по 
сравнению с традиционными ж елезобе­
тонными конструкциями может быть 
достигнуто за счет эффективных форм 
поперечных сечений элементов, напри­
мер швеллерного, кольцевого или пря­
моугольного полого.

Большие успехи по внедрению центри­
фугированных железобетонных полых 
колонн квадратного и кольцевого сече­
ний в практику строительства промыш­
ленных зданий достигнуты в Белорус­
сии. Минстроем БССР возведено более 
150 объектов с использованием таких 
конструкций, что позволило на 25... 
50 % сократить расход бетона, автом а­
тизировать процесс изготовления конст­
рукций, вдвое снизить транспортные 
расходы при обеспечении высокого каче­
ства изделий. Расш иряется применение 
таких конструкций для изгибаемых 
элементов, а такж е для  зданий и соору­
жений различного назначения на базе 
Единого унифицированного каталога.

Основным направлением индустриали­
зации граж данского строительства я в ­
ляется внедрение полносборных конст­
руктивных систем Единого общесоюзно­
го каталога, включающего крупнопа­
нельные и каркасно-панельные (соот­
ветственно серии 1.090.1-1 и 1.020-1/83 
и их модификации) конструкции обще­
ственных зданий. На их базе к 1990 г. 
будут возведены здания общей площ а­
дью более 21 млн. м2 при сокращении 
сметной стоимости строительства на 
44 млн. р.

Н аиболее эффективными элементами 
являются ригели со смешанным армиро­
ванием высокопрочной арматурой клас­
сов Ат-IVC и Д т -V , несущие и  навесные 
трехслойные стеновые панели с гибки­
ми связями, однослойные стеновые па­
нели из легкого бетона с уменьшенным

армированием, колонны с высокопроч­
ной арматурой. Д ля серии 1.020-1^83 
разрабатывается вариант каркаса с 
комплексным применением в несущих 
элементах высокопрочной арматуры 
класса Ат-IVC, а такж е рамный вари­
ант с использованием упругопластичес­
кого стыка ригеля с колонной, что поз­
волит наиболее эффективно использо­
вать ее в практике применительно к 
конкретным условиям.

В последние годы в нашей стране 
получает развитие строительство ж и­
лых и гражданских зданий с натяж е­
нием арматуры в построечных условиях. 
Д умается, что этот опыт, особенно для 
южных районов страны, заслуживает 
внимания ввиду резкого сокращения но­
менклатуры изделий, снижения расхода 
металла и других преимуществ.

В настоящее время предъявляются 
достаточно высокие требования к ж и­
лищному строительству — к его инду­
стриализации, более свободной и удоб­
ной планировке квартир, архитектурной 
выразительности зданий. Развитие эф­
фективных технологических и конструк­
тивных приемов позволяет удовлетво­
рить все эти требования, о чем свиде­
тельствуют весьма интересные разра­
ботки Ц Н И И Э П  жилища.

Актуальным и важным направлением 
экономии ресурсов в народном хозяйст­
ве является реконструкция зданий и 
сооружений. Здесь имеются еще труд­
ные вопросы, которые требуют специ­
ального и обстоятельного обсуждения 
и решения. В числе их — оценка состо­
яния конструкций, включающая резуль­
таты  натурных обследований, установ­
ление фактических расчетных схем, по­
верочные расчеты, проектирование уси­
ления конструкций и реконструкции в 
целом. В настоящее время обобщены 
способы усиления железобетонных кон­
струкций, разработано дополнение к 
СНиП 2.03.01-84 по реконструкции, т. е. 
создана определенная нормативная ба­
за. К решению вопросов реконструкции 
зданий и сооружений должно быть при­
влечено более пристальное внимание ве­
дущих проектных и научно-исследова­
тельских организаций.

Весьма интересным, на наш взгляд, 
инженерным решением реконструкции 
промышленных зданий является возве­
дение висячей железобетонной оболочки 
с внешним листовым армированием для 
покрытия на московском заводе «Ком­
прессор».
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УДК 666.982.003 

Ю . М . БАЖ ЕНОВ, д-р техн. наук, проф. (М И С И )

Повышение эффективности и экономичности 

технологии бетона

Бетон и железобетон являю тся ос­
новными строительными материалами, 
поэтому совершенствование их техноло­
гии во многом определяет эффектив­
ность и экономичность отрасли. Резуль­
таты научно-исследовательских работ и 
опыт передовых организаций показы ва­
ют, что в этом направлении имеются 
большие резервы. Комплексное совер­
шенствование конструкций и техноло­
гии с целью достижения максимально­
го ресурсосбережения может увеличить 
объемы строительства в 1,2...1,4 раза 
при имеющихся ресурсах цемента и ме­
талла.

М одернизация технологии бетона 
требует определенных затрат на техни­
ческое перевооружение, расширение 
сырьевой базы вследствие использова­
ния отходов промышленности и энерге­
тики, на производство новых химичес­
ких добавок. Имеется много предлож е­
ний по развитию технологии бетона, 
некоторые из них вызвали дискуссию в 
печати. Необходимо подвести итоги 
проведенных обсуждений, отобрать наи 
более эффективные направления совер­
шенствования технологии бетона и сни­
жения ее материало- и энергоемкости, 
наметить конкретную программу учас­
тия строительных организаций в реше­
нии этих задач.

П режде всего следует рассмотреть со­
ответствие конструктивных форм воз­
можностям применения различных бе­
тонов, в том числе на основе низкомо­
дульных вяж ущ их (гипса и др.) и бето­
нов (арболит и др.), отходов промыш­
ленности и местных материалов. Круп­
нопанельное строительство по условиям 
прочности и долговечности ограничива­
ет возможности в этом направлении. 
Поэтому исходя из экономии, достигае­
мой при изготовлении не отдельного 
элемента или конструктивной схемы, а 
из общего народнохозяйственного эф ­
фекта, следует обсудить перспективу 
каркасных, сборно-монолитных и моно­
литных конструкций, которые в неко­
торых случаях позволяют использовать 
разнообразные экономичные бетоны и 
другие материалы. С точки зрения ути­
лизации отходов промышленности, пред­
ставляют интерес различные бетонные

блоки и соответствующие конструкции 
зданий и сооружений, особенно для м а­
лоэтаж ного строительства в сельских 
районах. З а  рубежом налаж ен выпуск 
железобетонных йзделий малых разме­
ров (плиты перекрытий и другие), не 
требующих для установки специальных 
кранов, что значительно облегчает мон­
таж  малоэтажных зданий и на трудно­
доступных стройплощадках. Д л я  ши­
рокого внедрения новых экономичных 
бетонов на базе отходов промышленно­
сти необходимо создать соответствую­
щие конструктивные решения зданий и 
сооружений.

Большие возможности существуют и 
по разработке в короткие сроки эффек­
тивной и экономичной технологии бето­
на, основанной на комплексном приме­
нении новых вяжущ их, добавок и тех­
нологических приемов, многие из кото­
рых уж е прошли практическое опробо­
вание.

Рис. 1. Зави си м ость прочности обы чного бетона 
( / )  и бетона  с суперп ласти ф и катором  (2 ) от 
U  / В  (/? — активность ц ем ен та)

\

Рис. 2. З ави си м ость эф ф екти вности  суп ерп ла­
сти ф и като р а , оцен иваем ой  сн и ж ен и ем  водо- 
потребности , от  р асх о д а  ц ем ен та 
Д о зи р о вка  д обавк и - 1 — 1,2% м ассы  ц ем ен та; 
2 — 0.8% ; 3 — 0,4% ; 'О. K .= c o n s t

Необходимость коренной перестройки 
технологии бетона связана прежде все­
го с появлением эффективных химиче­
ских добавок — суперпластификаторов 
и комплексных добавок на их основе. 
Их введение существенно сказывается 
на структуре и свойствах бетона, на 
выборе оптимальных соотношений ком­
понентов бетона, на требованиях к вя­
жущ им веществам и технологии приго­
товления.

При обычных Ц /В  суперплас-тифика- 
торы незначительно влияют на проч­
ность бетона — изменение прочности в 
возрасте более 28 сут обычно колеб­
лется в пределах ± 5 ...10  % в зависимо­
сти от объема вовлеченного воздуха и 
степени гомогенизации смеси (рис. 1). 
Однако они позволяют плотно уклады ­
вать бетонные смеси с Ц /В  =  2,5...4 и 
получать бетоны высокой прочности 
(У?в= (1,5...2) Яд] на обычных цемен­
тах.

Влияние суперпластификаторов на 
подвижность бетонной смеси зависит от 
его дозировки и расхода цемента (рис. 
2), поскольку подвижность бетонной 
смеси определяется количествам и вяз­
костью цементного теста. Эффективность 
действия суперпластификатора возраста­
ет с повышением расхода цемента как 
вследствие увеличения объема м аловяз­
кого цементного теста в бетонной смеси, 
так и благодаря повышению общего со­
держ ания добавки.

Приведенные на рис. 1, 2 зависимости 
раскрывают общие закономерности, 
действующие в бетонах с суперпласти­
фикаторами. Их количественные пара­
метры зависят от вида цемента и до­
бавки, тонкости помола цемента, запол­
нителей, состава бетона и т> д. Они 
могут быть установлены эксперимен­
тально с применением современных ма­
тематических методов и вычислительной 
техники.

Рассмотренные закономерности пока­
зывают, что в бетонах с суперпластифи­
каторами наиболее эффективны смешан­
ные цементы средней прочнвсти с пони­
женным содержанием портландцеменг- 
ного клинкера, а такж е бетоны с тонко­
молотыми добавками (зола, шлаки, от­
ходы камнедробления и др.). Это обес­
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печит лучшую пластификацию бетонной 
смеси и некоторую экономию клинке­
ра. Соответственно уменьшается и об­
щ ая энергоемкость бетона, поскольку 
наибольшие энергетические затраты  при­
ходятся на получение цементного клин­
кера.

Введение тонкомолотых добавок не­
обходимо, когда при использовании вы­
сокопрочного цемента и суперпластифи­
каторов для низкомарочных бетонов 
расход цемента, определенный из усло­
вий прочности, окаж ется меньшим или 
близким к минимальным значениям, 
обеспечивающим получение плотного 
бетона. Они целесообразны и для высо­
копрочных бетонов. И з теории структу- 
рообразования цементного камня и бе­
тона известно, что при В /Ц = 0 ,5  не 
удается достигнуть полной гидратации 
цемента. При малых В /Ц  в твердею ­
щем цементном камне с тонкомолотыми 
добавками происходит перераспределе­
ние жидкой фазы  и на долю цементных 
зерен приходится больш ая доля воды 
вследствие того, что большинство доб а­
вок не требует воды для химических 
реакций. Кроме того, в цементном к ам ­
не с добавками при низких В /Ц  име­
ется больший свободный объем про­
странства для роста новообразований. 
Все это способствует глубокой гидрата­
ции цементных зерен и обеспечивает 
более полное использование вяжущ их 
свойств цемента в бетоне.

Д ля  повышения эффективности бето­
нов с тонкомолотыми добавками и су­
перпластификаторами целесообразно 
производить предварительный помол 
цемента с добавками. Поверхностно-ак­
тивные вещества способствуют помолу 
смешанного вяжущ его, резкому возрас­
танию его активности. При этом необ­
ходимо увеличивать дозировку супер­
пластификатора с повышением тонкос­
ти помола, чтобы получить надеж ное 
распределение суперпластификатора по 
поверхности зерен вяжущ его. В этом 
случае можно добиться достаточной 
жизнеспособности молотого вяжущ его 
(без ПАВ его активность резко сниж а­
ется при хранении и все преимущества 
помола пропадают).

Способность особо тонкомолотых в я ­
жущих удерж ивать повышенное коли­
чество суперпластификатора и высокая 
тонкость помола вяж ущ его улучшают 
пластические свойства цементного тес­
та, при этом прочность бетона увеличи­
вается, а нормальная густота вяж ущ его 
снижается. В результате удается полу­
чить вяж ущ ие низкой водонотребностя 
(ВН В). Его эффективность на примере 
совместного помола портландцементного 
клинкера и шлака в присутствии супер­
пластификатора приведена в таблице.
8

В яж ущ ее Н , Г . ,  %
А ктивность 
в я ж у щ е го , 

М Па

П ортлан д ц ем ен т 27 41,7
м арки  400
То ж е, с добавкой 23 53,4
0,7% С-3, введенной
с водой затворен ия
ВНВ с 50% клинкера 17 59,3
В Н В с 30% кли нкера 18 32,3

При смешивании тонкомолотого вя­
ж ущ его с водой происходит агрегация 
его частиц (рис. 3), что ухудш ает взаи­
модействие системы «цемент — вода», 
текучесть смеси и рост прочности бето­
на. Введение суперпластификатора 
уменьшает агрегацию частиц и как бы 
увеличивает действительную эффектив-

Рис. 3. с о д е р ж а н и е  (G ) зерен  и агрегато в  ц е­
м ен та  в сухом  цем енте ( / ) .  в  цем ентном  т е ­
сте с добавкой  су п ерп ласти ф и катора  (2 ), в 
обы чном цем ентном  тесте  (3)

Ри с . 4. У м еньш ение п одви ж н ости  бетонной 
смеси во времени
1 — в  бетонной смеси н а  тонком олотом  ц ем ен ­
те  с  суперп ласти ф и катором  и тонком олотой 
до б авк о й : 2 — в обы чной бетонной смеси; 3 — 
в бетонной смеси с  С Д Б

Рис. 5. И зм енение прочности бетона в процес­
се ТВО  д л я  обы чного бетона  ( / )  и бетона на 
бы стротвердею щ ем  вяж у щ ем  с  регулируем ы м и 
срокам и  схваты ван и я  (2 )

ную поверхность вяжущего в воде. При 
этом возрастает текучесть смеси, улуч­
шаются свойства бетона. Поскольку 
склонность к агрегированию возрастает 
с тонкостью помола вяжущего, появля­
ется необходимость в пластификаторах 
и суперпластификаторах.

В современных условиях следует об­
ратить внимание на забытые твердые 
пластификаторы, в первую очередь из­
весть. Смешанное вяжущее, в котором 
50 % клинкера заменено известью и 
золой, ускоряет твердение бетона, но 
требует специальных мероприятий для 
обеспечения долговечности конструкции.

Известно, что подвижность бетонной 
смеси, достигнутая непосредственно пос­
ле изготовления, быстро уменьшается 
с течением времени вследствие проте­
кания физико-химических процессов 
взаимодействия воды и цемента (рис. 4). 
П отеря подвижности возрастает с уве­
личением тонкости помола цемента и 
присутствия структурообразующих тон­
комолотых добавок. Введение большин­
ства известных суперпластификаторов 
не снижает скорость потери подвижно­
сти, а некоторые зарубежные супер­
пластификаторы, наоборот, обеспечива­
ют пластификацию только в течение 
короткого времени (20...30 мин.). П лас­
тификаторы, например С Д Б, способству­
ют сохранению подвижности бетонной 
смеси, но замедляю т твердение бетона, 
что, как правило, нежелательно.

Учет потери подвижности бетонной 
смеси с момента приготовления до ук­
ладки приводит к необходимости гото­
вить более подвижные смеси, чем тре­
буется для формования конструкции, 
что увеличивает расход воды и цемента. 
Д ля уменьшения расхода цемента сл& 
дует приближать производство бетонной 
смеси к месту укладки, применять сухие 
бетонные смеси, автобетоносмесители, 
передвижные смесители на формовоч­
ных постах.

При этом эффективны новые вяж у­
щие вещества — цементы с регулируе­
мыми сроками схватывания. Использо­
вание комплексных химических добавок 
и технологических приемов подготовки 
сырья существенно меняет сроки схва­
тывания цемента. Примером цемента с 
регулируемыми сроками схватывания 
является безгипсовый цемент с комплек­
сными химическими добавками. Во 
многих случаях сокращение сроков 
схватывания ведет к ускорению началь­
ного структурообразования и росту 
прочности бетона в раннем возрасте, 
что способствует интенсификации про­
изводства, заметно сокращает продол­
жительность ТВО (рис. 5), в некоторых 
случаях позволяет отказаться от нее, 
учитывая экзотермию цемента.
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Известно, что сроки затвердевания бе­
тонной смеси Зависят от ее состава и 
некоторых других факторов и, как  пра­
вило, отличаются от времени схваты ва­
ния цемента. Д ля  цементов с регулиру­
емыми сроками схватывания необходи­
мо прогнозировать время затвердевания 
бетонной смеси. По методике, разрабо­
танной в МИСИ, можно проектировать 
технологии изготовления изделий с не­
медленной распалубкой на основе быст- 
ротшердеющих бетонов на цементах с 
регулируемыми сроками схватывания. 
Внедрение такой технологии требует 
специальных мероприятий и технологи­
ческой оснастки, обеспечивающих на­
дежность работы технологических ли­
ний.

При переходе к многокомпонентным 
бетонам (вяжущ ее, тонкомолотая д о ­
бавка, комплекс химических добавок, 
вода, заполнители разных видов) для 
приготовления бетона обязательно ин­
тенсивное и тщательное перемешивание 
бетонной смеси. Д ля  этого служ ат вы­
сокоскоростные смесители принудитель­
ного действия и раздельное перемеши­
вание с предварительной активизацией 
и гомогенизацией цемента, тонкомоло­
той и химической добавок в специаль­
ных аппаратах. При внедрении р аз­
дельного приготовления бетонной смеси 
были разработаны новые эффективные 
смесители, что открывает новые воз­
можности по внедрению в строительст­
во многокомпонентных бетонов и бето­
нов с регулируемыми сроками схваты ­
вания.

Таким образом, эффективная техно­
логия сборного и монолитного ж елезо­
бетона предполагает применение много­
компонентных бетонов, включающих су­
перпластификаторы или комплексные 
добавки на их основе и тонкомолотые 
добавки, активное регулирование сроков 
схватывания бетона и кинетики его 
твердения введением комплекса хими­
ческих добавок и специальных в яж у ­
щих веществ, интенсивных методов при­
готовления бетонной смеси; максималь­
ное сближение процессов перемешива­
ния, укладки и уплотнения бетонной, 
смеси; использование эффективной сис­
темы пооперационного контроля и вы­
числительной техники для управления 
технологическими процессами и обеспе­
чения высокого качества изделий и 
конструкций при минимальных затратах 
цемента, энергии и трудовых ресурсов.

Одни из рассмотренных элементов 
технологии уж е получили достаточно 
широкое распространение, другие ус­
пешно применяются передовыми орга­
низациями, по некоторым закончена 
научно-техническая разработка. Ком­
плексное их использование обеспечит

наибольшую экономию ресурсов в от­
расли. Поскольку известны различные 
способы совершенствования отдельных 
элементов технологии бетона, а некото­
рые вопросы пока являю тся спорными, 
целесообразно обсудить имеющиеся 
предложения и выбрать наиболее раци­
ональные направления быстрейшего 
внедрения достижений научно-техничес- 
кого прогресса в области технологии 
бетона и железобетона.

При этом необходимо уделить особое 
внимание и тем предложениям, которые 
пока не нашли распространения в стро­
ительстве вследствие их недоработанно- 
сти, нечеткости определения рациональ­
ной области применения и условий, га­
рантирующих надлеж ащ ее качество 
конструкций, а такж е выявить и устра­
нить причины, сдерживающие внедрение 
новых бетонов и технологий.

Значительную экономию цемента при­
несут бесцементные вяж ущ ие на основе 
гипса и фосфогипса, шлакощелочные, 
щелочно-стекольные, полимерные и др., 
в которых используются отходы про­
мышленности. При этом необходима 
разработка мероприятий по обеспечению 
стабильности свойств бетона, его долго­
вечности, эффективности технологичес­
кого оборудования.

Ц елесообразно, особенно при более 
широком применении суперпластифика­
торов, обсудить вопрос об ускорении 
выпуска высокопрочных бетонов для 
преднапряженных конструкций, обеспе­
чивающих экономию цемента, бетона и 
металла. Д л я  преднапряженного ж еле­
зобетона и в некоторых других случа­
ях следует шире использовать бетоны 
на напрягающих цементах, особенно 
фибробетон, разработать новые напря­
гающие композиции.

Большие возможности экономии це­
мента и улучшения свойств вследствие 
утилизации отходов промышленности 
имеются в производстве легкОбетонных 
и ячеистых изделий. В некоторых реги­
онах страны для тонкостенных конст­
рукций рациональны мелкозернистые 
многокомпонентные бетоны с различ­
ными химическими и тонкозернистыми 
добавками отходов промышленности, 
более интенсивное перемешивание и уп­
лотнение бетонной смеси.

Ш ирокое внедрение в технологию от­
ходов промышленности, многие из ко ­
торых отличаются нестабильностью и 
содерж ат нежелательные компоненты, 
требует особого внимания к долговеч­
ности изделий и конструкций, особенно 
с учетом того, что уменьшение доли 
клинкера в цементе такж е несколько 
снижает долговечность бетона и сохран­
ность арматуры. Необходима разработ­
ка четких рекомендаций и мероприятий,

обеспечивающих надежную работу ж е­
лезобетона, изготовленного с примене­
нием отходов промышленности, в раз­
ных условиях эксплуатации.

П ереход к многокомпонентным бето­
нам и настоятельная необходимость 
компьютеризации производства требу­
ют дальнейшего совершенствования те­
оретических основ бетоноведения.

Поэтому целесообразно обсудить раз­
личные предложения, сделанные в пос­
леднее время по этому вопросу: рас­
смотрение структуры и свойств бетона 
на основе теории искусственных конг­
ломератов, теории кластеров, понятия 
об эффективном водо, цементном отно­
шении с использованием современных 
физико-химических представлений о 
поверхностном взаимодействии и др. 
Необходимо отобрать из них рацио­
нальное и, объединив их с последними 
достижениями зарубежной науки о бе­
тоне, существенно укрепить научный 
фундамент бетоноведения, создать ос­
нову для широкого внедрения в строи­
тельство эффективных и экономичных 
технологий.

На ВДНХ СССР

Ограждающие 

конструкции

На межотраслевой выставке ВДНХ 
СССР «Изобретательство и рационали­
зация-88» Ц НИИпромзданий демонст­
рирует ограждающ ие конструкции из 
ячеистого бетона с защитой от увлаж ­
нения и коррозии. Технология предназ­
начена для защиты изделий из ячеисто­
го бетона от действия агрессивных га­
зовлажных и жидких слабоагрессивных 
сред.

Ячеистый бетон с защитой от увлаж ­
нения и коррозии можно использовать 
для теплоизоляционных и конструктив­
но-теплоизоляционных элементов зд а­
ний .и сооружений, эксплуатируемых в 
условиях агрессивной среды. В резуль­
тате обработки на изделиях образуется 
защитный слой заданной толщины 
(25 мм), который обеспечивает непро­
ницаемость для воды при давлении 
104 Па, устойчивость к сульфатной аг­
рессии, к воздействию газов. В мокрых 
условиях равновесная влажность до 
10 % повышает морозостойкость изде­
лий.

Производительность предлагаемой 
технологии составляет 2...13 м3/'ч, энер­
гозатраты  на обработку 1 м3 изделий
18...35 кД ж , дополнительные трудозат­
раты 1... 1,5 чел.-ч.

Впервые технология в н ед р и т  на 
Сумском заводе силикатного кирпича 
Минстройматериалов УССР.

Дополнительные сведения можно по­
лучить по адресу: 127238, Москва,
Дмитровское ш., 46, Ц НИ И промзда­
ний.
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УДК 891.327.003

В. А. Р А Х М А Н О В , канд. техн. наук (В Н П О  Сою зж елезобетон)

Ресурсосбережение и технический прогресс 

в производстве сборного железобетона

Современное производство сборного 
железобетона представляет собой круп­
ную отрасль строительной индустрии, 
насчитывающую более 4,5 тыс. комби­
натов и предприятий общей мощностью 
176 млн. м3 конструкций и изделий с 
основными фондами 13,9 млрд. р., сто­
имостью товарной продукции 11,5 
млрд. р. и численностью промышленно­
производственного персонала 770 тыс. 
чел. В промышленности ежегодно по­
требляется порядка 48 млн. т  цемента, 
210 млн. м3 крупного и мелкого запол­
нителя, свыше 8 млн. т арматурной 
стали и более 11 млн. т  уел. топлива. 
При таких объемах потребления вопро­
сы экономии ресурсов в отрасли суще­
ственным образом влияют на экономи­
ку капитального строительства в це­
лом.

В последнее время в промышленности 
сборного железобетона наметилось 
улучшение технико-экономических по­
казателей работы предприятий: за два 
года текущей пятилетки объем произ­
водства вырос на 8,3 % и в прошлом 
году достиг 148 млн. м3, коэффициент 
использования мощностей увеличился с 
0,84 до 0,86, фондоотдача возросла с 
0,78 до 0,83, а выработка на одного 
рабочего увеличилась на 6,4 % и сос­
тавила 227 м3 изделий в год.

В связи с интенсивным развитием 
строительства особенно острыми явл я ­
ются задачи экономии цемента, метал­
ла и топлива, которые должны реш ать­
ся одновременно с резким повышением 
производительности труда, комплекс­
ной механизацией производства.

Одним из основных направлений тех­
нического перевооружения в отрасли 
является химизация производства сбор­
ного железобетона. Это связано со сни­
жением трудозатрат на формовочных 
операциях, значительным сокращением 
доли тяжелых ручных операций и по­
вышением социальной привлекательно­
сти труда, повышением качества бето­
на, его прочности, морозостойкости, во­
донепроницаемости и коррозионной 
стойкости, значительной экономией це­
мента и энергетических затрат.

При большом числе типов и названий 
сходных по свойствам суперпластифи­

каторов в нынешних условиях перспек­
тивы их развития связаны с наличием 
сырьевой базы, проблемами использо­
вания вторичных ресурсов и в конечном 
счете со стоимостью продукта.

Внедрение химических добавок в 
промышленности осуществляется одно­
временно с мероприятиями по экономии 
цемента, нормализации производствен­
ных процессов, внедрению усовершен­
ствованных правил статистического 
контроля и подбора состава бетона, 
снижению нормируемой отпускной и 
передаточной прочности бетона, приме­
нению минеральных и иных добавок. 
Повсеместное распространение получает 
раздельная технология приготовления 
бетонной смеси, обеспечивающая эконо­
мию 5...10 % цемента.

Необходимо интенсифицировать ра­
боты по модернизации технологического 
оборудования с учетом особенностей 
применения пластифицированных бе­
тонных смесей, принять организацион­
но-технические меры по широкому внед­
рению зол и золош лаковых отходов, 
создать эффективные смесители-актива­
торы и осуществить разработку типо­
вых проектов автоматизированных бе­
тоносмесительных узлов. Все это долж ­
но обеспечить приготовление бетонов 
по интенсивной технологии с примене­
нием многокомпонентных вяжущ их. Т а­
кие работы в настоящее время ведутся 
Г ипростроммашем, ВНИИжелезобето- 
ном, ПромтрансНИИпроектом, ВНИИ- 
стройдормашем и другими организа­
циями.

В производстве сборного ж елезобето­
на постоянно ведутся работы по эконо­
мии металла, в основном осущ ествляе­
мые путем улучшения структуры по­
требляемых арматурных сталей и про­
ектных решений железобетонных кон­
струкций. Этому ж е способствуют со­
вершенствование конструкций и мо­
дернизация парка форм и оснастки для 
изготовления продукции, улучшение 
технологии изготовления арматурных 
изделий.

В текущей пятилетке достигнуты оп­
ределенные успехи во внедрении высо­
копроизводительных автоматизирован­
ных линий для изготовления арматур­

ных сеток и каркасов, широкосеточных 
машин, линий для изготовления двух- 
ветвевых каркасов, монтажных петель 
и других арматурных изделий. Появи­
лись первые образцы механизированных 
линий для стыковой сварки термоупроч­
ненной арматуры, высокопрочной про­
волоки, горячекатаной арматуры диа­
метром до 60 мм и многое другое про­
грессивное оборудование.

Задачи экономии металла в области 
арматурного передела связаны с авто­
матизацией производства, разработкой 
технологии и оборудования для заго­
товки арматуры, в том числе фибровой, 
изготовлением арматурных элементов 
из новых внедряемых в производство 
высокопрочных сталей.

Особого внимания заслуж ивает эко­
номия металла, расходуемого на изго­
товление и ремонт форм. Несмотря на 
имеющиеся и большей частью опробо­
ванные в производстве разработки 
Н И И Ж Б  и других организаций по усо­
вершенствованию конструкций и техно­
логичности форм, их металлоемкость в 
производстве сборного железобетона 
практически растет. Поэтому здесь не­
обходимо провести специальные орга­
низационно-технические мероприятия.

Технический прогресс в формовочном 
производстве должен быть направлен 
на сокращение трудозатрат при улуч­
шении социальных условий труда рабо­
чих. Этой задаче должно соответство­
вать все существующее многообразие 
технологий и оборудования для фор­
мования изделий из жестких, подвиж­
ных и литых бетонных смесей. Наряду 
с наметившейся тенденцией перехода к 
литьевой технологии и активной рабо­
той над безвибрационным формованием 
из жестких смесей (роликовым, зонным 
нагнетанием, прессованием, экструзией) 
актуальной остается проблема дальней­
шего развития виброформования. П реж ­
де всего это вызвано тем, что серийные 
виброплощадки с частотой 50 Гц, па 
которых изготовляют порядка 85 % 
сборного железобетона, не отвечают 
современным требованиям по уровню 
шума, не надежны в эсплуатации ч 
приводят к  преждевременному износу 
форм. Работы  ведутся в направлении
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применения низкочастотных (10...25 Гц) 
переменных режимов, обеспечивающих 
эффективное уплотнение бетона при 
снижении уровня шума и повышении 
долговечности оборудования.

На основе накопленного опыта осво­
ения эффективного низкочастотного 
виброформовочного оборудования (р аз­
работчики — КТБ Мосоргстройматерн- 
алов, Гинростроммаш и др.) необходимо 
в ближайшее время создать базовые се­
рийные виброплощадки с управляемы ­
ми режимами для уплотнения подвиж ­
ных и жестких бетонных смесей.

Серьезного внимания заслуж ивает 
дальнейшее развитие работ по вибро­
штампованию, вибропрокату и вибро- 
вакуумированию. С позиций ресурсо­
сбережения новой оценки требует воп­
рос эффективности виброформования 
непосредственно бетонной смеси изде­
лия, минуя форму. Д л я  этого промыш­
ленность необходимо обеспечить надеж ­
ными высокопроизводительными глу­
бинными вибраторами. Известный инте­
рес представляет технология В Н И И ж е- 
лезобетона по укладке предварительно 
провибрированной смеси в горизонталь­
ные и вертикальные кассетные формы 
(виброщелевое формование).

Необходимо усилить работы по соз­
данию надежно работающих фильтров 
и реализовать преимущества давно из­
вестной вакуумной технологии. Ее ис­
пользование в сочетании с напорным 
бетонированием подвижных и литых 
пластифицированных бетонных смесей 
позволит обеспечить экономию цемента 
и повысить эффективность литьевой 
технологии.

Технический прогресс в производстве 
массовых изделий крупнопанельного до­
мостроения и сборного железобетона на 
линиях производительностью более 
30 тыс. м3 изделий в год основывается 
на конвейерной технологии, в наиболь­
шей степени соответствующей требова­
ниям механизации и автоматизации. 
Развитие кассетного производства в 
зависимости от мощности линий в пос­
леднее время идет по пути кассетно­
конвейерной или кассетно-поточной тех­
нологии. В крупнопанельном домострое­
нии с использованием линий вертикаль­
ного формования изготовляется основ­
ная номенклатура изделий, в том числе 
панели внутренних стен, перегородок, 
плит перекрытий, осваивается выпуск 
панелей наружных стен. П о этой техно­
логии целесообразна организация про­
изводства перегородок и наружных 
стен промышленных зданий.

Дальнейшее развитие кассетно-кон­
вейерных технологий направлено на 
сокращение длительности первой ста­

дии тепловой обработки, использова­
ние манипуляторов для навивки арм а­
турных каркасов и автоматизацию  про­
изводства, повышение качества и обес­
печение полной заводской готовности 
изделий.

В последнее время получает разви­
тие роторно-конвейерная технология, 
лишенная ряда недостатков, характер­
ных для традиционных схем конвейер­
ного производства, и обеспечивающая 
условия для полной автоматизации 
процессов. Применение этой технологии 
целесообразно в первую очередь для 
производства дорожных плит, стеновых 
блоков, элементов мощения и других 
массовых изделий. Следует интенсифи­
цировать развитие стендовой техноло­
гии. Помимо совершенствования изго­
товления крупноразмерных конструкций 
и плит безопалубочного формования 
долж ны быть усилены работы по соз­
данию гибкой технологии производства 
на стендах широкой номенклатуры из­
делий, в том числе с использованием 
подвесного технологического оборудова­
ния.

В промышленности сборного ж елезо­
бетона ведется широкий поиск путей 
экономии тепловой энергии. Повышение 
экономичности повсеместно применяе­
мых процессов пропаривания ж елезобе­
тонных изделий (85 % общего объема) 
в крупном масштабе осуществлено на 
основе нормализации топливно-энерге- 
тических балансов предприятий, энер­
госберегающих термосных режимов и 
высокоэффективных ямных камер для 
тепловой обработки с суммарной эко­
номией порядка 40 % удельного энерго­
потребления. Важной задачей является 
расширение применения эффективных 
энергоносителей взамен традиционного 
пара: электрической и солнечной энер­
гии, горячей воды, геотермальных вод, 
продуктов сгорания природного газа. 
В этой области отработан технологиче­
ский процесс и накоплен определенный 
производственный опыт.

В аж ное значение имеет учет кинети­
ки гидратации цемента при тепловой 
обработке изделий. Основанная на этом 
новая технология В Н И Иж елезобетона 
с ограниченным тепловым импульсом 
обеспечивает до 50 % экономии тепло­
вой энергии. Использование теплого 
бетона в сочетании с химическими до­
бавками в целом ряде случаев п озво­
лит отказаться от тепловой обработки 
изделий.

Ресурсосберегающие процессы и обо­
рудование наиболее полно реализую т­
ся при создании новых технологических 
линий для выпуска массовых видов 
железобетонных изделий. При этом ос­
новное внимание уделяется таким ре­

шениям, которые обеспечивают сниже­
ние капитальных вложений и металло­
емкости оборудования, уменьшают тру­
доемкость и эксплуатационные расхо­
ды, необходимые производственные 
площади.

Среди эффективных технологических 
линий, созданных за последние годы, 
следует отметить: двухветвые конвейер­
ные линии для производства панелей 
наружных стен, разработанные ВНИИ- 
железобетоном, Гипрогражданпром- 
строем и КБ по железобетону им. А. А. 
Якушева; автоматизированные конвей­
ерные линии для выпуска пустотных 
плит перекрытий, создаваемые органи­
зациями Главленстройматериалов сов­
местно с ВНПО Союзжелезобетон и 
КТБ Стройиндустрия Минюгстроя 
СССР; кассетно-конвейерные линии для 
изготовления панелей внутренних стен и 
сплошных перекрытий, предложенные 
СКТБ Стройиндустрия Минсевзапстроя 
СССР, ЭКБ М инуралсибстроя СССР, 
Ц Н И И Э П  ж илищ а; роторно-конвейер­
ные линии по производству блоков стен 
подвалов, плитных изделий благоуст­
ройства и другой номенклатуры по 
предложениям Днепропетровского фи­
лиала, Н И И СП а, Н И И Ж Б а, бывш. 
Н И Л  ФХММ и ТП Главмоспромстрой- 
материалов; комплекты новых техноло­
гических линий для изготовления изде­
лий соцкультбыта серии 1.090, создан­
ные ВНПО Союзжелезобетон и Гипро- 
строммашем; конвейерные, полуконвей- 
ерные, карусельные линии для изготов­
ления различной номенклатуры изделий, 
предложенные Минским филиалом 
КТБ Стройиндустрия Минюгстроя 
СССР; модернизированные технологиче­
ские линии для производства железобе­
тонных труб методом виброгидропрес­
сования (со спирально-перекрестным 
армированием), радиального прессова­
ния, центробежного проката по разра­
боткам ВНПО Союзжелезобетон, 
Н И И Ж Б а и Гипростроммаша.

Н а указанных технологических лини­
ях, предполагаемых к внедрению в 
ближайшие годы, намечено снизить 
трудозатраты  и повысить производи­
тельность труда в 1,5...2 раза, сокра­
тить на 20...30 % энергозатраты на теп­
ловую обработку, на 20...60 % увели­
чить съем продукции с единицы произ­
водственной площади.

Дальнейшее развитие и внедрение 
ресурсосберегающих технологий при 
безусловном базировании их на приме­
нении эффективных исходных материа­
лов, в том числе химических и мине­
ральных добавок, долж но осуществ­
ляться на основе комплексной механи­
зации и автоматизации, а такж е на ис­
пользовании унифицированных техно­

2* Зак. 247
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логических модулей, обеспечивающих 
компоновку производства необходимой 
мощности. Уровень механизации и ав ­
томатизации, а такж е выбор техноло­
гических решений в каж дом  конкрет­
ном случае должен определяться на 
стадии технико-экономического обосно­
вания проекта.

Д ля  решения задач интенсификации 
жилищного строительства рядом веду­
щих научных и проектных организа­

ций ведется разработка проектов тех­
нического перевооружения и строи­
тельства новых заводов К П Д  и цехов

соцкультбыта. В этих проектах наряду 
с высокопроизводительными технологи­
ческими линиями заклады ваю тся новые 
компоновочные решения и организаци­
онные схемы производства, в том числе 
с использованием двухъярусных цехов 
и поперечного размещения формовоч­
ных конвейеров относительно крановых 
пролетов. Высокие технико-экономичес­
кие показатели таких решений в бли­
жайш ие годы должны быть реализова­
ны при техническом перевооружении 
и строительстве головных цехов и з а ­
водов.

Важную  роль для развития средних

и малых городов должно обеспечить 
строительство предприятий К П Д  малой 
(10...50 тыс. м2) мощности, ориентиро­
ванных на выпуск прогрессивных серий 
сборных и сборно-монолитных жилых 
домов, а такж е заводов по выпуску 
комплектных домов из ячеистого бето­
на.

Задача научных, проектно-конструк­
торских и технологических организа­
ций в этой работе — мобилизовать 
усилия по оказанию научно-техничес­
кой помощи производству во внедре­
нии новой техники и технологии.

УДК 624.92

Б. А. КРЫЛОВ, д-р техн. маук, проф. (НИИЖ Б); В. П. ЛЫ СОВ, д -р  техн. наук, лроф. 
(Минский политехнический |ин-т); Г. П. КО РО Л ЕВА, канд. техн. наук (НИИЖ Б)

Проблемы возведения зданий и сооружений 

из монолитного железобетона

В современных условиях возведение 
зданий и сооружений из монолитного 
железобетона является важным на­
правлением научно-технического про­
гресса в строительстве. Этому способ­
ствуют достоинства монолитного ж еле­
зобетона, занимающего ведущее поло­
жение среди других строительных ма­
териалов.

Отечественный и зарубежный опыт 
строительства показывает, что исполь­
зование монолитного бетона и ж елезо­
бетона позволяет создавать неповтори­
мые архитектурные ансамбли, сооруж е­
ния оригинальных форм и тонкого эс­
тетического воздействия, возводить зд а ­
ния и сооружения в районах с м ало­
развитой базой сборного железобетона, 
в сложных геологических условиях, на 
стесненных участках застройки и т. д. 
Монолитное домостроение обеспечиварт 
высокий уровень индустриализации 
строительства, не требует создания д о ­
рогостоящей производственной базы. 
Д ля его организации на 30...40% со­
кращаются капитальные вложения, рас­
ход стали, электроэнергии, улучшаются 
эксплуатационные качества зданий и 
создается благоприятная возможность 
использования местных строительных 
материалов для их возведения.

Однако в 60—70-е годы в нашей 
стране была допущена некоторая дис­
пропорция в использовании монолитно­
го и сборного железобетона в сторону

увеличения последнего. В отдельных 
случаях монолитные железобетонные 
конструкции необоснованно заменяли 
сборными, что повлекло за собой уве­
личение сметной стоимости строитель­
ства. И до сих пор понятие «индустри­
ализация строительства» нередко отож ­
дествляется с понятием «сборность», 
что отодвигает разработку и примене­
ние индустриальных методов возведе­
ния монолитных конструкций, зданий и 
сооружений на второй план.

Развитию  монолитного строительства 
препятствовала такж е и диспропорция 
сметных цен по отношению к строи­
тельству из сборного железобетона, ко­
торая не отраж ает объективных затрат 
и наносит ущерб государственным ин­
тересам. Это могло быть оправдано в 
60-е годы для стимулирования станов­
ления и развития полносборного строи­
тельства.

В последние годы в нашей стране 
сложилась система научных исследова­
ний, проектирования и организации 
монолитного строительства. Н амети­
лись сдвиги в повышении его техничес­
кого уровня. В некоторых институтах, 
министерствах и ведомствах разработа­
ны долгосрочные программы развития 
монолитного домостроения. Все это 
долж но положительно сказаться на 
развитии индустриализации, повыше­
нии эффективности и качества строи­
тельства.

Вместе с тем общий технический 
экономический уровень работ по моно­
литному строительству до сих пор не­
высок. Основными причинами, сдержи­
вающими рост объема применения мо­
нолитного бетона и железобетона, явля­
ются низкая степень индустриализации, 
недостаточность оборудования и про­
грессивных видов опалубки, невысокий 
технологический и организационный 
уровень строительства. Все эти техни­
ческие, организационные, экономичес­
кие и другие проблемы взаимосвязаны 
между собой и должны решаться сов­
местно и в первую очередь за счет 
внутренних резервов.

При использовании монолитного бе­
тона и железобетона большое значение 
имеют состав и свойства бетонных сме­
сей. Д ля  более интенсивного их твер­
дения эффективны портландцементы и 
быстротвердеющие цементы.

Обеспечение высокого качества воз­
водимых конструкций во многом зави­
сит от уплотнения бетонной смеси с 
помощью вибровоздействия. Примене­
ние пластичных смесей с суперпласти­
фикатором и отказ от вибрации резко 
снижают трудоемкость укладки смеси, 
повышают качество конструкций, умень­
шают расход вводимой воды затворе- 
ния и тем самым обеспечивают их 
долговечность.

Надежность монолитных конструк­
ций во многом определяется качеством
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В ид оп алубки

Д о сти гн у тая  
обор ач и вае­

мость о п ал у б ­
ки, число р аз

О бщ ие н ач ал ьн ы е  затр аты  
на оп алубочны е работы , 

вк лю ч ая  изготовление

Средние затр а ты  на 
оп алубочны е работы , 
п риходящ и еся на о д ­
ну оборачиваем ость

трудоем кость,
чел .-ч /м 2

стоим ость,
р /м 2

трудоем ­
кость , 

ч е л .-ч /м *

стоим ость, 
р /м *

Д ер ев я н н а я  м елкощ и товая  
из влагостойкой  ф ан еры  с 
кар касо м  из брусков

I9-. 6,8 36,5 2.6 5,20

И н вен тар н ая  м елкощ и товая  
из влагостойкой  ф ан ер ы  с 
к аркасом  из облегченны х 
гнуты х м еталлопроф илей

96 8,7 94,8 1.2 1,10

И н в ен тар н ая  м етал л и ч еская  
в крупнощ итовом  исполне­
нии

112 12,.4 103.,4 1.0 0,Э5

используемых материалов и помимо в я ­
жущего — заполнителей. Применение 
только чистых, мытых фракционирован­
ных заполнителей позволяет получать 
бетоны высокой плотности, однороднос­
ти и монолитности. Д ля  бетона, пред­
ставляющего собой многокомпонентный 
материал, очень важно обеспечить вы­
сокую монолитность, т. е. надежную  
связь между собой и единую работу 
составляющих. Это можно обеспечить 
только при шероховатой, чистой ст 
тонкодисперсных инертных частиц по­
верхности зерен заполнителя. Песчано- 
гравийные смеси без обогащения (про­
мывки и фракционирования) следует 
запретить для применения в бетонах, 
чтобы повысить долговечность конст­
рукций и не перерасходовать цемент.

Таким образом, для целого ряда кон­
струкций, особенно подвергающихся 
многократному попеременному зам ора­
живанию и оттаиванию (дорожных, 
аэродромных, гидромелиоративных и 
др.), без низкоалюминатных портланд- 
цементов, высококачественных ф рак­
ционированных заполнителей, пласти­
фицирующих и воздухововлекающ их 
добавок невозможно получить долго­
вечный бетон. Отечественная промыш­
ленность освоила выпуск суперпласти­
фикатора С-3, эффективной воздухо­
вовлекающей добавки С ДО  (смола 
древесная омыленная), КТП (клей т а ­
ловый пековый) специально для бето­
нов, но, к сожалению, еще в недоста­
точном количестве. Необходимо органи­
зовать производство пластифицирую­
щих, воздухововлекающих, пластифи- 
цирующе-воздухововлекающих и дру­
гих добавок в необходимом объеме.

Важное место в общей технологиче­
ской цепочке возведения конструкций, 
зданий и сооружений из монолитного 
бетона занимают доставка бетонной 
смеси на объекты строительства и ме­
ханизация ее укладки. Анализ этих 
процессов показывает, что уровень ме­
ханизации труда при транспортировании 
смесей автосамосвалами составляет
8... 10 %, на подаче смеси к месту ук­
ладки по традиционной технологии 
«бадья—кран» — соответственно 35... 
40 %. Потери от применения ручного 
труда при приемке бетонной смеси из 
кузова автосамосвала с его очисткой, 
по данным Минстроя БССР, в среднем 
составляют 50 тыс. чел.-дн. на I млн. м3 
укладываемого бетона. Если сравнить 
с объемами укладываемого бетона по 
стране в целом, то потери увеличатся в 
100 и более раз. Кроме того, транспор­
тирование смеси в автосамосвалах сни­
ж ает ее качество из-за утечек цемент­
ного молока, расслоения и уменьшения 
подвижности. Вызываемые этими при­

чинами потери смеси составляют
3...10 % перевозимого бетона.

Д ля  снижения указанных затрат  не­
обходим более интенсивный переход на 
применение автобетоновозов и автобе­
тоносмесителей вместимостью 4...6 м3, 
который одновременно повысит произ­
водительность транспортирования в
2...3 раза. При разгрузке смеси из ав ­
тобетоносмесителей для очистки бара­
банов не требуются рабочие. Ц елесооб­
разно применение передвижных (легко 
монтируемых и демонтируемых) бето­
носмесительных установок. З а  рубежом 
и 'у  нас в стране имеются примеры эф ­
фективного их использования непо­
средственно на строительных площ ад­
ках. Например, передвиж ная самомон- 
тирующаяся бетоносмесительная уста­
новка СБ-119 вполне компактно вписы­
вается в комплекс процессов по возве­
дению монолитных зданий и сооруж е­
ний и сокращ ает транспортные перевоз­
ки и затраты  на 25...30%.

Д ля  подачи бетонной смеси применя­
ют различные бадьи в сочетании с к р а ­
нами, бетононасосы, пневмонагнетатели 
и другие средства механизации. О дна­
ко применение современных передвиж ­
ных бетононасосных установок-автобе­
тононасосов, оборудованных распреде­
лительной стрелой, позволяет при ин­
тенсивности укладки 6...10 м3/ч  обеспе­
чить комплексную механизацию наибо­
лее трудоемких операций в составе бе­
тонных работ (приемку, подачу, рас­
пределение). По сравнению с крановой 
подачей затраты  труда и стоимость 
работ сокращ аю тся соответственно на 
0,9...1,2 чел.-ч и 1,0...1,6 р. в расчете на 
1 м3 уложенного бетона. Следует от- j 
метить, что автобетононасосы из-за 
их нехватки применяют редко. Д а  и 
там, где они имеются, их мощность ис­
пользуется недостаточно и составляет 
20 м3 укладываемого бетона в день по 
сравнению с 40...60 м3 в Англии, Н и­
дерландах, США, ФРГ.

Одной из ключевых проблем в стро­
ительстве из монолитного ж елезобе­

тона является создание и использова­
ние эффективных опалубок, характери­
зуемых высокой степенью индустриали­
зации сборки и разборки, многократной 
оборачиваемостью, модульностью типо­
размеров и инвентарностью. За рубе­
жом и у нас в стране (в Кишиневе, Л е­
нинграде, Вильнюсе, Минске, Баку и 
др.) применяют эффективные системы 
опалубок. Их оборачиваемость достига­
ет 100 раз и более. Однако это лишь 
единичные примеры в монолитном до­
мостроении. В большинстве ж е для воз­
ведения монолитных конструкций и 
сооружений применяют низкооборачива- 
емые малоэффективные опалубки. Ф ак­
тические данные по использованию опа­
лубок трех видов приведены в табли­
це.

Из этих данных видно, что, несмот­
ря на высокую начальную стоимость и 
трудоемкость изготовления инвентар­
ных опалубок, в конечном итоге благо­
даря повышенной их оборачиваемости 
эти затраты  перераспределяются и 
на 1 м2 опалубочных работ составляют 
всего 0,9...1,1 р. и 1,0...1,2 чел.-ч. Более 
экономична крупнощитовая опалубка 
из влагостойкой фанеры, удобная для 
производства работ, в зимнее время, 
так  как легко оснащается электрона­
гревателями. В зарубежной практике 
такая  опалубка широко применяется 
и оборачиваемость ее достигает 50...250 
раз. От дощ атой опалубки пора отка­
заться, ибо при оборачиваемости 2...3 
раза на нее затрачивается древесины в 
100 раз больше, чем на опалубку из 
влагостойкой фанеры.

Таким образом, резерв повышения 
эффективности опалубочных работ за ­
ключается в первую очередь в их много­
разовом использовании и обеспечении 
высокого качества поверхности моно­
литных конструкций.

В большинстве своем опалубки изго­
товляют на неприспособленных пред­
приятиях (кустарно), и это является ос­
новной причиной их невысокого качест­
ва. Учитывая, что объем опалубочных
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работ постоянно возрастает и достигает 
300 млн. м2 в год по стране, необходи­
мо централизовать их изготовление на 
специальных заводах и ввести для это­
го строгие обязательные ГОСТы. Это 
позволит повысить технический уровень 
опалубочных работ.

С лабая производственная база тор­
мозит оснащение строек приспособле­
ниями, оборудованием, контрольно-из­
мерительной аппаратурой, средствами 
малой механизации по всем видам р а ­
бот при возведении монолитных конст­
рукций. Постоянно используемые ос­
настки, средства малой механизации и 
др. пора -перевести на централизован­
ное изготовление. Положительно ска­
залось бы и расширение кооперации 
промышленных предприятий с ведомст­
вами строительной отрасли на дого­
ворной основе. Заказчики должны уча­
ствовать в строительстве и расширении 
своих промышленных предприятий.

В связи с тем, что объемы работ по 
монолитному домостроению в ближ ай­
шие годы возрастут и эта тенденция 
будет сохраняться, в районах с дли­
тельным зимним периодом возникает 
необходимость круглогодичного строи­
тельства. Это долж но быть взаимосвя­
зано с совершенной технологией произ­
водства работ в зимних условиях, а 
такж е методами ускорения твердения 
бетона. Однако применительно к моно­
литному домостроению из легких бето­
нов исследовательских проработок и 
практического внедрения пока крайне 
недостаточно. Во многих районах на­
шей страны возведение монолитных 
зданий в зимний период резко зам едля­
ется, а то и вовсе прекращ ается. П ер­
воочередная задача ученых и новаторов 
производства состоит в отборе сущест­
вующих и разработке новых приемов 
термообработки бетона для интенси­
фикации его твердения применительно 
к монолитному домостроению.

Положительную роль здесь могли бы 
сыграть греющие опалубки, предвари­
тельный электроразогрев бетонной 
смеси, химические противоморозные и 
ускоряющие твердение 'бетона добавки 
и др. Ускорение твердения бетона в 
монолитных конструкциях целесообраз­
но применять и в теплое время года. 
Это позволит при небольших дополни­
тельных затратах строить здания и 
сооружения из монолитного ж елезобето­
на в те ж е сроки, что и из сборных 
конструкций. Имеются неплохие приме­
ры возведения высотных зданий в лю ­
бое время года в республиках П рибал­
тики, Ленинграде. Необходим комплек­
сный подход к решению проблем на 
всех этапах и технологических переде­
лах строительного процесса в совокуп­

ности со смежными ведомствами и 
предприятиями.

Значительным организационным не­
достатком в программе работ по моно­
литному домостроению и возведению 
других сооружений и конструкций из 
монолитного бетона является неоправ­
данное множество строительных орга­
низаций, осуществляющих его. Во мно­
гих трестах подобное строительство, 
хотя и в небольших объемах, ведут 
почти все строительные управления, из- 
за чего технический, организационный 
и экономический уровень работ остает­
ся фактически невысоким. П рослеж ива­
ется трудность создания в каждом 
СУ квалифицированных бригад рабо­
чих и ИТР, обеспечения их надежными 
и высокопроизводительными машинами, 
механизмами, средствами малой механи­
зации, инструментами, опалубкой и ин­
вентарем. Ощущается общий недоста­
ток в этих средствах, поэтому целесо­
образно в строительных ведомствах, 
трестах и других подразделениях соз­
дать специализированные тресты, управ­
ления, участки по монолитному домо­
строению и возведению других соору­
жений из монолитного железобетона. 
Это позволит улучшить общую систе-

УДК 691.327:69(470.41)

Татарская АССР отличается значи­
тельными объемами и динамичным р аз­
витием капитального строительства. 
Только в одиннадцатой пятилетке в 
строй действующих в республике всту­
пило более 900 предприятий, много 
объектов культурно-бытового и общ е­
ственного назначения, ж илых домов 
общей площадью более 9 млн. м2, школ 
на 100 тыс. учащ ихся, дошкольных уч­
реждений на 50 тыс. мест, больниц на 
58 тыс. коек. Объем капитальных вло­
жений в двенадцатой пятилетке по 
сравнению с предыдущей возрос на
20 % и составляет около 15 млрд. р.

му организации и управления монолит­
ным строительством и повысить эффек­
тивность работ, поднять производитель­
ность труда, улучшить качество возво­
димых сооружений. Анализ результа­
тов работы специализированных СМУ 
показывает, что выработка на одного 
рабочего в них на 40...50 % выше, чем 
в обычных строительных управлениях, 
частично выполняющих бетонные рабо­
ты.

В настоящее время важно решить 
вопросы, касающиеся укомплектования 
строительных организаций современным 
бетоносмесительным, транспортным и 
укладочным оборудованием, опалубка­
ми, инструментами и средствами малой 
механизации, чтобы наряду с улучше­
нием качества приготовляемых смесей 
добиться качественного и экономичес­
кого изменения результатов работ в 
условиях строительных площадок.

Как показывает опыт народного хо­
зяйства, только комплексное решение 
проблемы, затрагивающее все этапы 
строительства, позволит быстро, каче­
ственно и экономично возводить жилые 
дома, культурно-бытовые и промыш­
ленные здания из монолитного железо­
бетона.

Основными направлениями экономиче­
ского и социального развития СССР на 
1986— 1990 гг. и на период до 2000 г. 
наряду с дальнейшим развитием про­
мышленных объектов намечается увели­
чение доли капитальных вложений в 
социальную сферу. Так, в области ж и­
лищного строительства предусматрива­
ется ежегодный ввод не менее 2 млн. м2 
жилья, резко возрастут объемы строи­
тельства объектов культурно-бытового 
и общественного назначения. Д ля ре­
шения этих задач в республике будут 
реконструированы и технически пере­
вооружены более 40 заводов стройин­

А. 3. ЗАКИЕВ, .инж. (Главтатстрой Минюгстроя СССР); Р. 3. РА ХИ М О В, 
д-р тех«. наук, проф. (Казанский инженерно-строительный ин-т)

Передовой опыт в производстве и применении 
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дустрии, введены новые производст­
венные базы. Сформированная комплек­
сная научно-техническая программа 
«Строительство-90» намечает путем 
улучшения структуры применяемых 
строительных конструкций и материа­
лов добиться экономии 54 тыс. т метал­
ла, 310 тыс. т цемента, около 100 
тыс. м3 леса.

Только в последнее время предприя­
тиями региона внедрено много новых 
конструкций и технологий, сокращ аю ­
щих ресурсоемкость строительства. Так, 
в сотрудничестве со специалистами 
ГД Р на заводе Ж БК -70 треста Пром- 
стройматериалы освоено производство 
экономичных преднапряженных балок 
покрытий пролетом 18 м, благодаря 
применению которых только в 1987 г. 
была достигнута экономия более 400 т 
металла. На этом ж е предприятии ос­
воено производство железобетонных 
панелей покрытия на пролет размером 
3X 18 м, применение которых позволя­
ет экономить 25 % арматурной стали 
и 23 % бетона, снижает трудоемкость 
в 2 раза и дает экономический эффект 
до 6 р. на 1 м2 перекрываемой площ а­
ди. В республике освоено производство 
различных объемных элементов. На 
заводе КПД-2 Главтатстроя организо­
вано производство санитарно-техничес­
ких гипсобетонных кабин полной степе­
ни заводской готовности с возмож но­
стью применения полиэтиленовых труб, 
сантехзаготовок и узлов строго унифи­
цированных размеров. Н а этом же 
предприятии освоен выпуск объемных 
лоджий для домов серии 125, примене­
ние которых в 4 раза уменьшило число 
ранее применявшихся изделий, объем­
ных лестничных клеток, облегченных 
гипсобетонных вентиляционных блоков. 
В настоящее время проводится корен­
ная реконструкция заводов крупнопа­
нельного домостроения с одновремен­
ным переводом их на выпуск единой 
унифицированной зональной серии
5..10-этажных домов улучшенной пла­
нировки по гибкой технологии произ­
водства. Практически это крупнопа­
нельные дома четвертого поколения 
единой серии. Это позволит специали­
зировать каж дое предприятие на выпус­
ке изделий строго определенного набо­
ра. В Главтатстрое разработана и реа­
лизуется целевая комплексная програм­
ма «Монолит», согласно которой в 
1989— 1990 гг. планируется ввод 
25 тыс. м2 ж илья в монолитном испол­
нении, включая 18-5тажные дома. С тро­
ительство монолитных одноэтажных 
домов на селе развертывается в теку­
щем году. На предприятиях Г лавтат­
строя в 1987 г. были внедрены и дру­
гие конструкции, позволяющие эконо­

мить материально-энергетические ресур­
сы.

В опытном порядке внедрены следу­
ющие конструкции. Панели КПП р а з ­
мером в плане 6X 2,4  м выполнены из 
керамзитобетона классов В3,5 и В 10 и 
предназначены для крыш жилых зд а ­
ний с рулонной гидроизоляцией. Р а с ­
ход арматурной стали 87,5 кг на изде­
лие (6,1 кг/м 2).

Панели КПВ размером в плане 
6,4X 1,6  м, разработанные совместно с 
К П Д-3 Главтатстроя, предназначены 
для крыш с теплым чердаком и безру- 
лонным покрытием и представляю т со­
бой панель-ванну коробчатого попереч­
ного сечения с ' жестким вкладышем- 
утеплителем из керамзитобетона клас­
са В3,5. Панель-ванну выполняют из 
бетона класса В35 при марках по мо­
розостойкости F400 и водонепроницае­
мости В6. М асса панели 3,83 т. Расход 
бетона и керамзитобетона 2,7 м3, стали 
74 кг на изделие. Панели изготовляют 
в заводских условиях по агрегатно-по­
точной технологии стенками ванны 
вниз. После тепловлажностной обработ­
ки изделие устанавливаю т в рабочее 
положение.

Использование панели КПВ в качест­
ве элемента крыши, например для ж и ­
лого дома серии I I I - 125, позволяет по 
сравнению с типовым решением умень­
шить число изделий на секцию в 10 
раз, расход арматурной стали на 1 м2 
покрытия в 1,6 раза, расход тяжелого 
бетона в 3,3 раза, общую трудоемкость 
в 3,2 раза.

Вместо типовых балок разработаны 
их новые конструктивные решения, в 
которых в качестве рабочей арматуры 
применяли сталь классов Ат-IV и A-V 
без преднапряжения, материалом слу­
ж ил бетон класса В35. Расход основ­
ной рабочей арматуры составил 48,1 кг 
при общем расходе стали 109,8 кг на 
изделие. По сравнению с типовым ре­
шением удалось сократить расход ар ­
матурной стали на 20%.

Разработаны  различные железобетон­
ные балки, прогоны, плиты покрытий 
и перекрытий с применением полосовой 
стали с отверстиями, т. е. металличес­
ких вторичных ресурсов автомобильной 
промышленности. Экономия металла при 
производстве изделий достигается и 
другими путями. Так, замена толщины 
листового металла в закладных дета­
лях с 8...10 на 6...8 мм в конструкциях 
домов серий 121, 125 и 90 позволяет 
получить экономию металла до 250 т 
в год. Только на одном заводе Ж Б И -2  
Главтатстроя в 1986— 1987 гг. сэконом­
лено около 20 т металла путем замены 
обычных монтажных петель замкнуты ­

ми. Значительная экономия металла 
в республике достигается и благодаря 
другим мероприятиям: использованию
отходов арматуры при изготовлении 
анкеров к закладным деталям и непре­
рывной стыковке арматурной стали, 
применению закладных деталей и арм а­
турных каркасов и металлооснастки с 
минусовыми допусками, а такж е много­
целевых легкопереналаживаемых метал- 
лоформ и бортоснастки.

Результаты  отдельных исследований 
железобетонных конструкций входят в 
нормативные документы. Так, Казан­
ский инженерно-строительный институт 
совместно с Н И И Ж Бом и К азграждан- 
проектом проводят исследования плос­
конапряженных элементов на действие 
местной нагрузки обычных и предна­
пряженных балок-стенок различных кон­
структивных решений одно- и многопро­
летных с отверстиями и проемами сос­
тавных несущих систем типов панель— 
панель, стена—ригель, балка—стенка— 
перемычка. Разработан единый подход 
к их расчету на прочность и трещино- 
стойкость на основе новой модели р а з ­
рушения бетона и работы конструкции 
в виде каркасно-стержневого аналога, 
состоящего из условно выделенных бе­
тонных и железобетонных полос, направ­
ленных вдоль сжимающих и растягива­
ющих силовых потоков. В результате 
этих работ снижена металлоемкость 
типовых конструкций жилых домов се­
рий 125 и 90, стеновых панелей серии 
1.020/83, колонн промзданий по серии 
КЭ01-52. Результаты  исследований ис­
пользованы при разработке Н И И Ж Бом 
«Руководства по проектированию сбор­
но-монолитных железобетонных конст­
рукций».

В республике разрабатываются и 
внедряются ресурсо- и энергосберегаю­
щие технологии бетона. Составлен к а­
талог промышленных отходов предпри­
ятий Татарской АССР с рекомендация­
ми их применения в производстве стро- 
ительных материалов. На предприятиях 
стройиндустрии внедрены установки по 
введению химических добавок при изго­
товлении бетонных и растворных сме­
сей, освоена литьевая технология про­
изводства конструкций серии 1.020.

Одним из направлений использования 
вторичных продуктов является примене­
ние золы и золошлаковых отходов К а­
занских ТЭЦ для изготовления конст­
рукций жилищного домостроения из 
тяж елы х и легких бетонов.

Казанским инженерно-строительным 
институтом совместно с Н И И Ж Бом и 
Казанским Д С К  отработана технология 
изготовления наружных стеновых пане­
лей для домов серии 111-90 и 121 из 
поризованного золокерамзитобетона, от­
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личительной особенностью которого яв­
ляется применоние золы в виде зольно­
го. шлама концентрацией 40...60% од­
новременно с химическими добавками. 
Эго позволяет устранить технические 
трудности, связанные с подачей в л аж ­
ней золы гидроудаления в бетоносме- 
сптельный узел. Кроме твго, интенсив­
ное перемешивание, зольного ш лама в 
присутствии ПАВ и активаторов твер­
дения бетона повышает однородность 
шлама и активизирует поверхность 
зольных частиц.

Использование золы и отходов хими­
ческих предприятий в производстве на­
ружных стеновых панелей на казанских 
заводах КПД-1 и К П Д -3 позволило 
снизить расход цемента на 5...8 %, по­
ристого песка на 100 кг/м 3, условного 
топлива на 15...20 кг/мЗ.

В республике ведутся интенсивные 
исследования по утилизации отходов 
Казанского химического комбината, 
ПО Нижнекамскнефтехим и др. в каче­
стве химических добавок для бетона. 
Широкое использование отходов, со­
держащ их нитрит-нитраты и бихрома- 
ты калия или натрия в качестве доба­
вок для конструкций кассетного ф ор­
мования, позволило заводу К П Д-3 в 
результате перехода на низкотемпера­
турный прогрев сократить расход энер­
гии на тепловлажностную обработку 
панелей внутренних стен и плит пере­
крытий на 20...25 %, а при введении 
этих добавок совместно с золой ТЭЦ 
сократить расход цемента на 15 %.

Строительный трест К амА За совмест­
но с Казанским инженерно-строитель- 
ным институтом разработали и внедри­
ли рекомендации по использованию в 
бетонах в качестве заполнителей отхо­
дов литейного производства: хвостов
обогащения кварцевого песка, гранули­
рованного ш лака, отработанной формо­
вочной земли. Целесообразно использо­
вать различные смеси этих материа­
лов, так как каж ды й из них в отдель­
ности не отвечает требованиям к запол­
нителям либо по содержанию приме­
сей, либо по его гранулометрическому 
составу. Разработаны  и внедрены сос­
тавы легких бетонов с применением пе­
нополиуретановой крошки для плит и 
перегородок ж илых и промышленных 
зданий, устройства тепло- и звукоизо­
ляционного основания полов жилых 
зданий, а такж е устройства теплоизо­
ляции кровли. Выпущена опытная пар­
тия гипсобетонных плит перегородок с 
заполнителем из пенополиуретана.

Важным направлением энергоресурсо­
сберегающей технологии сборного ж е­
лезобетона является использование ме­
стных сырьевых ресурсов. В республи­
ке разработана технология получения
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высокопрочного керамического запол­
нителя шарообразной формы на базе 
местных глин для высокопрочных бе­
тонов. Применение этого заполнителя 
вместо привозного гранитного щебня 
сокращ ает транспортные затраты  и поз­
воляет снизить расход вяж ущ его на
5... 10 %.

Ведутся разработки технологии полу­
чения пористого заполнителя для лег­
кого бетона на базе местных глин и 
промышленных отходов предприятий 
ТАССР в виде аглопорита и керамзита 
пониженной средней плотности. П риме­
нение таких заполнителей в легком бе­
тоне для ограждаю щ их конструкций в 
процессе их эксплуатации позволит 
экономить 4 т уел. топлива на 1 тыс. м2 
жилья.

Д ля  экономии энергетических ресур-

В последние годы были проведены 
исследования в самых различных об­
ластях теории расчета железобетонных 
конструкций. М ожно с уверенностью 
сказать, что достигнуты серьезные ре­
зультаты  и имеются определенные ус­
пехи. Следует, однако, отметить, что в 
связи со значительным расширением 
гаммы применяемых материалов и кон­
структивных форм, а такж е заметным 
повышением требований к уровню тео­
ретических разработок каж ды й новый 
шаг в развитии и совершенствовании 
инженерных методов расчета ж елезобе­
тонных конструкций сталкивается со 
все большими трудностями. Поэтому, 
видимо, настало время попытаться вы­
явить наиболее приоритетные направле­
ния, разработка которых в ближайшие 
десятилетия могла бы дать наибольший 
экономический эффект, и сосредоточить 
на них основные силы и средства.

Факторы запаса, надежность и оп­
тимизация. Определенные перспективы 
снижения материалоемкости ж елезобе­
тонных конструкций могут быть свя-

сов при производстве бетона и железо­
бетонных конструкций в республике 
осуществляются конкретные мероприя­
тия: реконструируются пропарочные
камеры с устройством эффективной 
теплоизоляции из пенополиуретана, 
снижаются энергозатраты на отдель­
ных предприятиях в результате внед­
рения комплекта приборов контроля за 
выполнением технологических процессов 
уплотнения и термообработки при про­
изводстве бетонных работ в условиях 
заводского изготовления изделий и на 
строительной площадке. При строитель­
стве сооружений из монолитного бето­
на и при ремонте сооружений значитель­
ная экономия энергозатрат обеспечива­
ется применением виброэжекционной 
торкрет-машины, которую с успехом 
применяют и за пределами республики.

заны с более правильной оценкой их 
надежности. К  сожалению, в настоя­
щее время и, наверное, по целому ря­
ду причин в ближайшем будущем мы 
еще не сможем иметь ни вполне обос­
нованного критерия, ни достаточно точ­
ной оценки надежности железобетон­
ных конструкций. Главная причина з а ­
ключается в отсутствии достаточно 
полной и объективной информации об 
отклонениях несущей способности кон­
струкций, связанных с изменчивостью 
влияющих на нее многочисленных ф ак­
торов.

Поэтому критерием надежности кон­
струкций, по существу, является прак­
тика строительства. В этих условиях 
вряд ли целесообразно ставить вопрос 
об общем снижении запасов, речь мо­
жет идти лишь о выравнивании на­

дежности, т. е. создании равнонадеж­
ных железобетонных конструкций н их 
элементов равной ответственности.

В настоящее время разработана ме­
тодика оценки надежности железобе­
тонных конструкций, рассматривающая
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их параметры как случайные величины. 
Показано, что надежность элементов, 
прочность которых зависит от прочнос­
ти нескольких материалов (например, 
от бетона и арматуры ) оказывается 
больше надежности элементов, проч­
ность которых зависит от прочности од ­
ного материала (например, бетона или 
арматуры). Сравнительный анализ на­
дежности расчета изгибаемых элемен­
тов по нормальным и наклонным сече­
ниям показал, что по наклонным сече­
ниям она существенно ниже, чем по 
нормальным. Отсюда следует, что 
нужно понизить расчетную несущую 
способность изгибаемых элементов по 
наклонным сечениям до уровня нор­
мальных сечений.

В новых условиях хозяйствования су­
щественное значение приобретает опти­
мизация конструктивных решений. 
Разработанная в настоящее время ме­
тодика оптимального проектирования 
нашла применение в ряде типовых кон­
струкций и дала значительный экономи­
ческий эффект. П редставляется, что в 
дальнейшем все типовые проекты д о л ж ­
ны выпускаться только с использовани­
ем методов оптимизации.

Предельно допустимые значения рас­
крытия трещин и прогибов. Одним из 
наиболее важных факторов, влияющих 
на экономические показатели конструк­
ций, является обоснованное назначение 
предельно допустимых значений проги­
бов и ширины раскрытия трещин. И 
если по первому вопросу за последнее 
время произошли существенные сдвиги, 
то по второму сдвигов пока не имеется.

Как известно, основным критерием, 
определяющим предельную деформатив- 
ность железобетонных перекрытий, яв ­
ляются эстетические или скорее психо­
логические требования, т. е. ощущение 
опасности при больших прогибах. Д о 
сих пор этот критерий представлялся 
в значительной степени неопределенным. 
Однако за последние годы была сдела­
на попытка более объективно, на науч­
ной основе оценить величины предель­
ных прогибов. В результате была вы­
работана более обоснованная система 
назначения допустимых прогибов, поз­
волившая существенно их повысить, 
усилить внимание к перемещающимся 
нагрузкам и т. д.

Что касается допустимой ширины 
раскрытия трещин, то здесь пока нет 
достаточных оснований для уточнения 
принятых в нормативах значений, обе­
спечивающих непроницаемость конст­
рукций или коррозионную сохранность 
арматуры, особенно в обычных усло­
виях при отсутствии агрессивных сред. 
В то ж е время существуют предполо­
жения, что в нормальных условиях

эксплуатации, в частности в закрытых 
отапливаемых помещениях, коррозия 
арматуры практически не развивается 
даж е при значительной ширине раскры­
тия трещин. Все это открывает возм ож ­
ности для дифференцированного повы­
шения допустимой ширины раскрытия 
трещин, что такж е даст существенный 
экономический эффект.

Диаграммы «а  — е» бетона и арм а­
туры и их применение в расчете. За 
последние годы развиваю тся исследова­
ния, связанные с диаграммами деф ор­
мирования бетона и арматурной стали. 
Основная причина повышенного внима­
ния заключается, по-видимому, в ж ела­
нии поставить теорию расчета ж елезо­
бетонных конструкций на более проч­
ную физическую основу.

Имеется множество различных пред 
ложений по описанию диаграмм дефор­
мирования для бетона и стали. Важной 
их особенностью является наличие нис­
падающих участков, позволяющих бо­
лее полно оценивать работу бетона в 
составе конструкций на стадии полного 
исчерпания несущей способности. При 
разработке таких диаграмм во внима­
ние принимаются вид бетона, техноло­
гические факторы, характер напряж ен­
ного состояния, градиент напряжений, 
режим нагружения. Диаграммы для 
арматурной стали проходят через опор­
ные точки, определяемые предельными 
упругими и пластическими характери­
стиками материала.

Следует признать, что расчет с пря­
мым использованием диаграмм деф ор­
мирования для статически определимых 
конструкций в большинстве случаев 
не дает сколько-нибудь существенного 
уточнения по сравнению с общеприня­
той методикой. Д ругое дело — стати­
чески неопределимые, особенно конст­
рукции с вынужденными деформация­
ми, где очень важ но иметь достаточно 
точные значения жесткости сечений по 
их длине.

В настоящее время расчет статичес­
ки неопределимых конструкций по 
прочности производится по методу пре­
дельного равновесия. Этот метод, опе­
рируя максимальными значениями на­
пряжений в бетоне и арматуре, дает 
достаточно приближенную картину рас­
пределения усилий в предельном сос­
тоянии. М еж ду тем использование пол­
ных диаграмм деформирования дает 
возможность построить обобщенную 
диаграмму состояния конструкции (ди­
аграмма «момент — кривизна») в не­
обходимых случаях с учетом ниспада­
ющей ветви, т. е. учесть возможность 
снижения усилий в каких-либо сечениях 
после достижения ими предельного со­
стояния при увеличивающейся кривизне.

В результате получится уже иное, более 
полное распределение усилий по срав­
нению с методом предельного равнове­
сия, и в ряде случаев разница может 
быть достаточно велика. Учет ниспада­
ющей ветви целесообразен в основном 
при расчете на экстремальные воздей­
ствия.

Н аглядным примером эффективного 
использования диаграмм деформирова­
ния является расчет конструкций зд а­
ний и сооружений, возводимых в слож ­
ных инженерно-геологических условиях, 
когда со стороны основания возможны 
большие деформационные воздействия 
(вынужденные перемещения). Их учет 
предъявляет специфические требования 
к аналитическому аппарату для расче­
та несущей способности и деформатив- 
ности таких конструкций, основное из 
которых — точность оценки жесткости 
сечений на всех стадиях работы вплоть 
до разрушения.

Сложные силовые воздействия (попе­
речные силы, крутящие моменты и др.). 
Если при относительно простых сило­
вых воздействиях наши методы расче­
та имеют достаточно высокий уровень 
точности, то применительно к более 
сложным воздействиям имеются еще 
значительные резервы.

Расчеты железобетонных элементов 
на действие поперечных сил и крутя­
щих моментов в значительной степени 
базируются на приближенных полу- 
эмпирических методах, и, несмотря на 
многочисленные исследования в этом 
направлении, пока еще не удалось для 
практических целей разработать доста­
точно строгие и законченные расчетные 
модели.

В настоящее время проводится срав­
нительный анализ различных расчетных 
схем, включающих двухблочную мо­
дель, распорно-балочную, деформацион­
ные модели и др., а такж е различных 
способов определения усилий в бетоне 
и в арматуре, пересекающей трещину. 
Н а основе блочных моделей проводят­
ся такж е разработки преднапряженных 
конструкций без сцепления продольной 
арматуры с бетоном.

Большой и важный раздел составля­
ют плитные и стеновые конструкции, 
работающие в условиях сложного на­
пряженного состояния. Разрушения 
плит разделяю т на две основные схемы
— по нормальным линиям излома и 
по замкнутым локальным наклонным 
поверхностям типа продавливания. Ес­
ли для первой схемы в основном при­
меняют метод предельного равновесия, 
то для второй используют различные 
полуэмпирические методы. Существен­
ным дополнением расчета по линиям 
излома являются расчет по деформиро­
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ванной схеме и учет мембранных и рас­
порных усилий, а такж е уточнение рас­
пределения деформаций и напряжений 
по длине линии излома в зависимости 
от схемы загружения и опирания пли­
ты.

Расчет коротких элементов по мето­
ду однородных полей напряжений. З а
последние годы он выделился в весьма 
перспективное направление. Главная 
особенность работы коротких элемен­
тов заключается в том, что в них об­
разую тся концентрированные полосы 
или поля напряжений, связанные с точ­
ками приложения действующих на эле­
мент внешних усилий, и разрушение 
происходит в зонах концентрации на­
пряжений.

Применение каркасно-стержневой сис­
темы требует решения ряда серьезных 
задач, включающих общее конструиро­
вание уравновешенной системы, опреде­
ление геометрических размеров выде­
ленных полос, установление в них пре­
дельных усилий и т. д.

Использование метода конечных 
элементов (М К Э ). Его применение от­
крывает широкие перспективы для рас­
чета железобетонных конструкций. 
Речь идет не о статических расчетах и 
подборе сечений сложных стержневых 
систем, оболочек и др., которые тради­
ционно выполняются по стандартным, 
хорошо отлаженным программам, а об 
отдельных железобетонных элементах. 
Главная задача заклю чается в том, 
чтобы достаточно правильно и точно 
учитывать неупругую работу бетона и 
арматуры, наличие трещин и работу ар ­
матуры в трещине, вдоль и поперек тре­
щин, предельное состояние бетона и 
арматуры при соответствующем напря­
женном состоянии, предельное состоя­
ние элемента в целом.

М етод конечных элементов может 
быть реализован на ЭВМ. П оэтому 
представляется очевидным, что парал­
лельно должны развиваться так  назы ­
ваемые инженерные методы, использу­
ющие более простые приемы и модели, 
которые могут быть реализованы на 
индивидуальных компьютерах и позво­
ляют инженеру контролировать про­
цесс расчета. Возможно, метод конеч­
ных элементов и другие численные, до ­
статочно универсальные методы целе­
сообразно использовать в ряде случаев 
в качестве машинного эксперимента 
взамен физического как более дорого­
стоящего для отработки более простых 
инженерных способов расчета. Расчеты 
по разрабатываемым программам д ол ж ­
ны быть проверены по всему диапазо­
ну изменяющихся факторов и опытным 
данным. М ожно полагать, что простые

конструкции, стержневые, балочные, 
простые плоскостные и объемные при 
статических нагрузках следует рас­
считывать в основном с помощью прос­
тых инженерных методов, а при слож ­
ных конструктивных решениях, боль­
шем числе различных воздействий сле­
дует переходить на более сложные 
численные методы.

Повторяющиеся нагрузки. И сследова­
ния показывают, что повторное дейст­
вие нагрузки оказывает существенное 
влияние и на прочность, и на раскрытие 
трещин, и на деформации ж елезобетон­
ных элементов, причем не только при 
числе циклов нагружения, исчисляемых 
миллионами, но и при относительно м а­
лом числе циклов, исчисляемых десят­
ками и сотнями.

В целом начинает склады ваться об­
щ ая  картина изменения прочности, тре- 
щиностойкости и перемещений в реаль­
ном диапазоне изменения числа циклов 
нагружения. При этом принципиальное 
значение приобретают уровень и коли­
чество повторных нагружений. При 
сравнительно невысоком их уровне в 
процессе повторения нагрузок разруш е­
ния не происходит и конечная проч­
ность иногда оказывается выше, чем 
при однократном нагружении. Н апро­
тив, при высоком уровне повторных 
нагружений разрушение происходит при 
повторных нагружениях, причем проч­
ность элемента оказывается ниже, чем 
при однократном нагружении.

Существенную роль играют частота 
циклов нагружения, нестационарность 
режимов и пр. Влияние повторных на­
гружений в основном проявляется в ре­
зультате накопления остаточных неуп­
ругих деформаций и повреждений в 
бетоне и арматуре, в элементе в целом.

П реж де всего необходимо решить 
вопрос, в каких случаях учитывать 
влияние повторных нагружений, особен­
но в их малоцикловой области. В нас­
тоящ ее время вырисовывается доста­
точно определенно область сейсмических 
воздействий, где наряду с первым си­
ловым возникают повторные малоцик­
ловые нагружения. С другой стороны, 
требуется разработка методов расчета, 
в достаточной мере учитывающих пов­
торные нагружения при неупругой ра­
боте железобетона.

Особенности расчета сборно-монолит­
ных конструкций. В настоящее время 
разработаны  эффективные методы рас­
чета сборно-монолитных стержневых 
конструкций по нормальным сечениям, 
причем на однократные и многократно­
повторные нагрузки. Однако для  оценки 
прочности по наклонным и пространст­

венным сечениям требуется проведение 
дополнительных исследований. Что к а­
сается расчета прочности по контакту, 
есть много различных предложений, 
наиболее обоснованным из которых яв­
ляется методика, рассматривающая 
предельное состояние по контактному 
шву, в виде сдвига бетона по шву и 
нагельного сопротивления пересекаю­
щей шов арматуры либо в виде систе­
мы наклонных и нормальных к плоскос­
ти шва бетонных и арматурных связей.

Значительный объем работы предсто­
ит выполнить в связи с решением воп­
росов экономики сборно-монолитного 
железобетона, расширения области его 
рационального применения, проекти­
рования оптимальных сечений и т. п.

Прямое отношение имеет сборно-мо­
нолитный железобетон и к реконструк­
ции предприятий, сопровождающейся 
усилением конструкций либо изменени­
ем их расчетных схем.

Массивные конструкции. В массив­
ных конструкциях (плотинах) условия 
твердения бетона отличаются от усло­
вий твердения контрольных образцов. 
Н абор прочности, рост модуля дефор­
маций и тепловыделения, нагрузка вы­
шележащ их слоев благоприятно влия­
ют на повышение прочности бетона. 
Следует такж е учитывать наличие 
сложного напряженного состояния. Все 
это дает возможность существенно по­
высить расчетные сопротивления бето­
на для массивных конструкций и доби­
ваться значительного экономического 
эффекта.

Вообще говоря, при расчете массив­
ных конструкций возникает ряд проб­
лем. Расчет по методам теории упру­
гости приводит к большим запасам. 
Расчет прочности по предельным со­
стояниям трудно осуществим, поскольку 
практически невозможно (получить до­
статочные экспериментальные данные
об исчерпании несущей способности 
массивных конструкций, уточняющие 
предельное состояние. В ряде случаев 
целесообразен переход к расчету мас­
сивных конструкций по так называе­
мым вторичным полям напряжений или 
блочным моделям, в которых на основе 
исследования напряженного состояния 
с учетом образования начальных маги­
стральных трещин оцениваются новое 
напряженное состояние и возможность 
образования опасных вторичных тре­
щин, например предельных трещин от­
кола сжатой зоны. Важной является 
задача теории моделирования ж елезо­
бетонных конструкций.

Актуальным остается вопрос терми­
ческого трещинообразоваиия в массив­
ном бетоне.

18 Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



УДК 624.012.45.001.2

B. В. ГРАНЕВ, кнж. (ЦНИИпромзданий); В. И. ЛЕПСКИЙ, 1инж.
(Ц Н И И ЭП  торгово-бытовых зданий и туристских комплексов);
C. В. НИКОЛ АЕВ, д -р  техн. наук (Ц Н И И Э П  жилища);
Т. М. Л ЕЦ О Л ЬД , канд. техн. наук (Белорусский политехнический ин-т)

Совершенствование проектных решений 

железобетонных конструкций зданий и сооружений

В промышленном строительстве пре­
дусмотрена приоритетная разработка 
большепролетных зданий с укрупнен­
ными сетками колонн, крупноразмерны­
ми ограждающими конструкциями и аг­
регированным инженерным оборудова 
нием. Возведение новых типов зданий 
различного назначения должно обеспе­
чивать сокращение продолжительности, 
снижение стоимости и трудоемкости р а ­
бот и эксплуатационных расходов, по­
вышение архитектурных качеств объек­
тов, выполнение требований по охране 
окружающей среды.

Параметры производственных зданий, 
являющиеся результатами унификации 
их объемно-планировочных решений, 
служат основой типизации конструк­
ций. В настоящее время степень типи­
зации плит покрытий и перекрытий, 
стеновых панелей составляет около 
98 %, ферм и балок — около 90 %, к0_ 
лонн — до 84 %. Разработанная и ос­
военная стройиндустрией номенклатура 
типовых железобетонных конструкций 
позволяет полностью укомплектовать ос­
новной объем запроектированных зд а ­
ний и сооружений.

Н аряду с этим возникла необходи­
мость и в более мелкой градации про­
летов и высот зданий, для чего пред­
стоит разработать балки пролетом 15 и
21 м, колонн с градацией 0,6 м много­
этажных зданий с нерегулярным сочета­
нием этаж ей и т. д. Кроме того, пред­
полагается отказаться от применения 
железобетонных ферм и перейти на 
стропильные балки.

Как правило, при проектировании 
инженерных сооружений ж елезобетон­
ные конструкции разрабатываю тся для 
конкретного объекта и имеют ограни­
ченную повторяемость. В Ц Н И И пром­
зданий предложены унифицированные 
панели стен подземных сооружений, 
что позволяет существенно сократить 
номенклатуру изделий.

Эффективность железобетонных кон­
струкций зданий и сооружений может 
быть достигнута за счет:

расширения области применения ос­
новных типов сборных железобетонных

конструкций на основе межвидовой 
унификации; >

разработки конструкций с бессвар- 
ными узлами сопряжения, укрупнения 
монтажных элементов;

расширения использования высоко­
марочной арматуры и высокопрочных 
бетонов;

новых конструктивных решений на 
основе передовой технологии изготов­
ления;

совершенствования методов расчета 
конструкций с учетом их пространст­
венной работы в зданиях и сооружени­
ях, в том числе применения расчетных 
схем, наиболее близких к действитель­
ной работе;

развития и более широкого использо­
вания программно-информационного 
обеспечения автоматизированных сис­
тем проектирования с выбором опти­
мальных по расходу материалов вари­
антов;

совершенствования норм проектиро­
вания конструкций и норм нагрузок и 
воздействий.

Реализацией такого подхода в прак­
тике проектирования и строительства 
БССР является идея единого унифици­
рованного сортамента центрифугиро­
ванных элементов кольцевого и прямо­
угольного полого сечения для крановых 
и бескрановых одноэтажных и много­
этажных производственных зданий, р аз­
личных инженерных сооружений (эста­
кад, элеваторов, кормозаготовительных 
комплексов).

Замена сплошных колонн многоэтаж ­
ных зданий серий 1.420-12 и 1.400-6 
полыми кольцевыми и квадратными 
позволяет сэкономить до 15 % бетона 
и стали, что подтвердило эксперимен­
тальное строительство зданий ПО «Го­
ризонт» и фабрики цветной печати в 
Минске. Там ж е заканчиваю т монтаж 
первых круглых в плане зданий НПО 
«Гранат». В системе их каркаса исполь­
зованы всего четыре монтажных эле­
мента: наруж ная стеновая панель, на­
ружные и внутренние кольцевые цент­
рифугированные колонны и треуголь­
ная преднапряженная плита перекры­

тия пролетом 12 м, выполняющая так­
ж е функции ригелей. Тонкостенные эле­
менты позволяют полностью отказать­
ся от традиционных закладных дета­
лей, фиксация осуществляется при по­
мощи специальных болтовых соедине­
ний через отверстия в стенках элемен­
тов. Тонкостенные конструкции из вы­
сокопрочных бетонов обладают более 
высокой огнестойкостью по сравнению 
с конструкциями сплошного сечения.

В последние годы большой интерес 
вызывает проектирование и строитель­
ство 2-этажных промышленных зданий 
с укрупненной сеткой колонн верхне­
го этаж а, что обусловлено сокращением 
площади застройки. При этом для не­
которых производств (литейные цехи 
машиностроительных предприятий и др.) 

на перекрытия передаются технологиче­
ские нагрузки от 4 до 10 тсум2, что не 
дает возможности использовать типо­
вые конструкции. Вариант 2-этажного 
цеха точного стального литья литейно­
кузнечного завода в Сморгони с цент­
рифугированными колоннами, сборно­
монолитными и сталежелезобетонными 
ригелями под нагрузки 4...6 т /м 2 позво­
лил значительно сократить расход ме­
талла.

Из-за несвоевременной и некомплект­
ной поставки предприятиями стройин­
дустрии железобетонных конструкций 
продолжительность монтажа промыш­
ленных объектов увеличивается до 
50 %. Технологические линии заводов 
разработаны  для изделий определенной 
номенклатуры, которая через несколь­
ко лет уж е не соответствует потребнос­
тям строительства. Возникает необходи­
мость в дальнейшем воспроизводстве 
металлических форм, а при выполнении 
заказов для большого количества объ­
ектов с номенклатурой изделий, отлич­
ной от расчетной, заводы вынуждены 
снижать объемы производства.

Другим подходом является возведе­
ние промышленных объектов с исполь­
зованием сборных, сборно-монолитных 
и монолитных несущих и ограждающих 
конструкций, изготовляемых по пере­
довой технологии в мобильных цехах.
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На этой основе осуществляется стро­
ительство промышленных и граж данс­
ких объектов совместно с зарубеж ны ­
ми фирмами, которое наиболее целе­
сообразно:

во вновь осваиваемых районах;
в малых и средних населенных пунк­

тах при сооружении предприятий не­
большой мощности, не имеющих близ­
ко расположенной базы стройиндуст­
рии;

в районах с развитой базой стройин­
дустрии при дальности перевозки кон­
струкций автомобильным транспортом 
более 100 км и железнодорожным 
транспортом более 400 км.

Расчеты показывают, что в этом слу­
чае сокращение сроков строительства 
может достигать 30 % при снижении 
стоимости до 25 р. на 1 м2 здания.

Перспективой индустриализации
гражданского строительства определя­
ется широкое внедрение полносборных 
конструктивных систем Единого общ е­
союзного каталога, включающего кон­
струкции крупнопанельных и каркасно­
панельных общественных зданий для 
различных природно-климатических
районов страны.

Крупнопанельная конструктивная
система социального и культурно-быто­
вого строительства представлена в 
каталоге серии 1.090.1-1 и ее модифика­
циями для особых условий. К 1990 г. 
годовой объем применения крупнопа­
нельных общественных зданий будет 
увеличен до 14 млн. м2 общей площ а­
ди, при этом экономия стали достигнет 
170 тыс. т, суммарная трудоемкость 
строительства снизится на 10 000 чел,- 
лет, сметная стоимость сократится на 
27 млн. р.

Одновременно интенсивно осваивает­
ся промышленное производство меж ви­
дового унифицированного каркаса се­
рии 1.020-1/83 для обычных условий, а 
такж е его модификаций для сейсмиче­
ских районов, северной зоны, террито­
рий с просадочными грунтами. К аркас­
ные конструкции, на основе которых в 
1990 г. будет построено общественных 
зданий общей площадью свыше
7 млн. м2, обеспечат годовую экономию 
30 тыс. т стали, снижение суммарной 
трудоемкости на 2000 чел.-лет и сокра­
щение сметной стоимости строительства 
на 17 млн. р.

В составе Единого общесоюзного к а ­
талога в Ц Н И И Э П  торгово-бытовых 
зданий и туристских комплексов раз­
работаны и внедрены несущие и навес­
ные трехслойные стеновые панели с 
гибкими связями и эффективным утеп­
лителем для крупнопанельных и к ар ­
касных зданий. Определены оптималь­
ные области использования этих кон­

струкций, годовая эффективность по 
прогнозам составит около 6 тыс. т уел. 
топлива, приведенные затраты  снизятся 
на 3,4 млн. р. Ш ирокое внедрение риге­
лей со смешанным армированием высо­
копрочной арматурой классов Ат-V и 

A t-IV C  обеспечит сокращение расхода 
стали на 3 тыс. т.

Завершены научные и технико-эконо­
мические обоснования, подтвердившие 
целесообразность разработки варианта 
каркаса серии 1.020-1/83 с комплекс­
ным применением в несущих элемен­
тах высокопрочной арматуры класса 
At-IVC при дополнительном снижении 
расхода 3 тыс. т стали.

Обобщен опыт применения в ряде 
регионов навесных однослойных легко­
бетонных стеновых панелей с понижен­
ным процентом армирования, планиру­
ется выпуск проектной документации. 
М ассовое внедрение данного конструк­
тивного решения позволит получить 
экономию стали в размере 1,6 тыс. т 
при экономическом эффекте свыше 
0,8 млн. р.

Экспериментально подтверждена кон­
структивная надежность упруго-пласти­
ческого стыка ригеля с колонной, на 
основе которого разработаны  рамные 
варианты каркаса серии 1.020-1/83 для 
промышленного и гражданского строи­
тельства. Это решение позволяет в 
рамках единой технологии с использо­
ванием одной и той ж е оснастки и обо­
рудования решить проблему оптималь­
ной организации высокопроизводитель­
ного заводского производства изделий 
связевого и рамного каркаса.

Перспектива дальнейшего развития 
индустриальных конструктивных систем 
граж данского строительства связана с 
исследованиями, разработкой и внедре­
нием элементов, обеспечивающих разме­
щение встроенных предприятий торго­
вого и культурно-бытового обслуж ива­
ния в нижних этаж ах  жилых домов, 
совершенствованием изделий и стыков 
крупнопанельных общественных зданий, 
вариантов типовых решений, учитыва­
ющих требования прогрессивных техно­
логий.

Развитие эффективных технологиче­
ских приемов позволяет по-новому 
взглянуть на систему сборных зданий и 
конструкций для жилищного строитель­
ства. Среди таких приемов следует вы­
делить два: кассетно-конвейерную тех­
нологию производства несущих конст­
рукций из тяж елого бетона и многопус­
тотных панелей на длинномерных стен­
дах.

Обе технологии характеризуются вы­
сокой производительностью, н изким и ' 
трудозатратами, высокой степенью ме-' 
ханизации и автоматизации процессов.

Кассетно-конвейерные линии до сих 
пор применяют для производства пане­
лей внутренних стен. Однако на таких 
линиях можно изготовлять массовую 
продукцию крупнопанельного домостро­
ения — панели внутренних стен, пере­
крытий и часть панелей наружных 
стен.

Разработанные ЦНИИЭП жилища 
трехслойные панели наружных стен с 
эффективным утеплителем выполняют 
в сборном варианте: из двух «скор­
луп» (внутренней и наружной) и слоя 
утеплителя из пенополистирола или 
другого эффективного утеплителя. 
Слои панелей выполняют из тяжелого 
бетона или конструктивного керамзито- 
бетона и соединяют между собой ме­
таллическими связями.

Д ля одномодульной панели наружной 
стены длиной 3 или 3,6 м устанавлива­
ют четыре связи, для двухмодульных
— шесть. При этом отделка наружного 
слоя панелей может осуществляться в 
процессе формования путем образова­
ния рельефных поверхностей, наклеи­
вания коврика со стекло- или керамиче­
ской плиткой или после формования 
покраской, присыпкой стеклянной крош­
кой, глазурованием и другими приема­
ми.

Разработанные, в  том числе на осно­
ве опыта фирм «Партек» (Финляндия) 
и «Спанкрит» (СШ А), конструктивные 
решения армирования стыков много­
пустотных панелей позволяют приме­
нять их не только в качестве длинно­
мерных плит перекрытий с пролетом 
до 9... 12 м, но и использовать в каче­
стве панелей внутренних стен с верти­
кальными каналами и панелей наруж ­
ных стен с утеплителем, введенным в 
конструкцию в процессе изготовления 
плиты. Плиты наружных стен с утепли­
телем могут применяться в  качестве 
ограждающих конструкций при гори­
зонтальной и вертикальной разрезке, 
перекрывая одновременно до 3...4 эта­
жей.

П редъявляю тся новые требования к 
конструкции, геометрии и объемам па­
нелей наружных стен. Это прежде все­
го массовое производство трехслойных 
панелей наружных стен с гибкими свя­
зями. Сбережение тепла в домах, по 
литика ресурсосбережения предопреде­
ляю т необходимость освоения этой по­
ка трудоемкой в изготовлении конст­
рукции наружной стены. В качестве 
промежуточного, в настоящее время 
более технологичного варианта, но ус­
тупающего на 30...40 % по теплофизи­
ческим качествам панелям с гибкими 
связями, остается однослойная конст­
рукция панелей наружных стен с тер­
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Эффективные виды арматуры

мовкладышами, т. е. панель с так н а­
зываемыми жесткими связями.

При конструировании изделий для 
панельного домостроения вводится 
ж есткая унификация доборных изде­
лий (лестничных маршей, площ адок, 
сантехкабин, тюбингов лифтовых шахт, 
вентиляционных блоков и т. п.), не 
влияющих на архитектуру зданий. В во­
дятся ограниченные модули для пане­
лей внутренних стен, плит перекрытий 
и торцовых панелей наружных стен — 
300 мм, а такж е ограничиваются шаги 
панелей наружных стен — 3; 3,6; 6 и 
6,6 м. В дальнейшем предстоит про­
вести унификацию узлов сопряжения 
конструкций.

Д ля придания своеобразия здания в 
возрастающих масш табах будут вво­
дить индивидуальные немассовые, в 
том число объемные, элементы (эрке­
ры, балконные ограждения, карнизы, 
наклонные крыши и т. п .).

На плоских панелях создается рельеф 
глубиной до 250 мм, повышаются тре­
бования к точности размеров панелей 
наружных стен и их граней. Это тре­
бование обеспечивается при таком кон­
структивном решении форм и оснаст­
ки, когда при формовании «лицом 
вниз» контурная часть панелей образу­
ется за счет оснастки, закрепленной на 
поддоне и формующей наружный аб ­
рис панелей. При введении рельефной 
отделки панелей наружных стен необ­
ходимо часто менять рисунок рельефа, 
что затрудняет технологию производст­
ва, конструкцию форм и оснастки.

М еняется облик крыш зданий — по­
являются кровли наклонные и с лом а­
ным профилем, покрывающие мансард­
ные этажи, что такж е предъявляет но­
вые требования к технологии их про­
изводства и к отделке, включая рель­
ефную с имитацией крыш под черепи­
цу, гон « другие кровельные материалы.

Следует предвидеть стирание граней 
между панельными конструкциями для 
жилищного, культурно-бытового и про­
мышленного строительства и унифика­
цию плит перекрытий, панелей внутрен­
них стен, узлов сопряжения и т. п.

Увеличится доля монолитного строи­
тельства как одного из видов домо­
строения, резко повысятся объемы коо­
перативного и индивидуального строи­
тельства жилья. Последнее в особенно­
сти потребует новых подходов к тех­
нологии производства конструкций из 
легких бетонов с использованием мест­
ных строительных материалов, в  пер­
вую очередь отходов промышленности 
в виде шлаков, зол и т. п. Размеры  и 
масса этих конструкций будут обеспе­
чивать возможность их ручного транс­
портирования и монтажа.

Развитие железобетона тесно связано 
с повышением механических свойств и 
снижением расхода массовых видов ар ­
матурной стали. В результате освоения 
в 60-х годах арматурной стали для 
обычного ж елезобетона классов A -III, 
В-1 и Вр-1, а такж е напрягаемой клас­
сов A-IV, A-V, Ат-V и  A t-V I и увеличе­
ния применения высокопрочной проволо­
ки и арматурных канатов средневзве­
шенный предел текучести стали увели­
чился на 30% , а расчетное сопротивле­
н и е— на 18%.

Годовой объем выпуска эффективных 
видов арматурной стали с  пределом те­
кучести 390 Н /м м 2 и выше составил в 
нашей стране в 1986 г. около 8 млн. т. 
При производстве в 1986 г. железобетона 
в СССР, США, Японии и Ф РГ 192, 180, 
185 и 70...75 млн. м3 общий расход ар ­
матурной стали составил 12, 10, 11,5 и 
5 млн. т.

П о выпуску преднапряженного ж еле­
зобетона наша страна занимает первое 
место: в СССР, США и Японии изготов­
ляю т в год соответственно 30,5; 5 и 
1,32 млн. м3 (15,9; 2,8 и 0,7% общего 
объема ж елезобетона).

Годовой расход высокопрочной напря­
гаемой арматурной стали классов At-V... 
...К-7 в нашей стране — 1,1 млн. т  в год 
(~ 9 ,2 %  всей арматурной стали), в США 
~ 2 5 0  тыс. т (2,5% ) и в Японии 63 тыс. т 
(0,53% ).

Долгосрочная комплексная програм­
ма «М еталлоемкость» предусматривает 
снижение удельной металлоемкости стро­
ительно-монтажных работ к 1990 г. по 
сравнению с 1985 г. на 15, к 1995 г. на
30...33 и к 2000 г. на 45...50'%, что соот­
ветствует уменьшению удельной метал­
лоемкости ж елезобетона за прошедшие
35...40 лет. Она ставит перед металлурги­
ческой промышленностью задачу увели­
чить к 2000 г. прочность проката на
20...25% и довести удельный вес произ­
водства термоупрочненного проката до 
30%.

Анализом мирового развития произ­
водства и применения обычной (ненапря- 
гаемой) арматуры установлено, что боль­
шинство экономически развитых стран 
переходит от горячекатаной арматуры с 
пределом текучести 390...420 Н /мм2 к 
термомеханически упрочненной в потоке 
проката с пределом текучести не менее 
500 Н /м м 2 (Австрия, Ф РГ, Нидерланды, 
Г Д Р  и др.) и 550...600 Н/мм2 (США, 
И ндия, В Н Р ).

В нашей стране началось применение 
в обычном железобетоне стали классов 
А т-IVC, A t-IV K  и  Врп-1 с пределом те­
кучести > 5 9 0  Н /м м 2 и упрочненной вы­
тяж кой стали класса А -Ш в с пределом 
текучести > 5 4 0  Н /мм2.

Исследования Института черной метал­
лургии, Днепропетровского металлурги­
ческого института, Н И И Ж Б а и ВНПО 
Союзжелезобетона показали, что пласти­
ческие свойства стали класса At-IVC, 
поведение при низких отрицательных тем­
пературах, чувствительность к  надрезам 
и поверхностным дефектам, ударная вяз­
кость при температуре до — 100°С, а 
такж е усталостная прочность и стойкость 
против коррозионного растрескивания не 
хуже, чем у горячекатаной стали класса 
A -III марки 35ГС. Она хорошо свари­
вается контактно-точечной, дуговой, в 
том числе ручными прихватками, и кон­
тактной стыковой сваркой. При ванной 
сварке необходимо использовать для 
усиления стыка стальную скобу-наклад­
ку в соответствии с ГОСТ 14098—85.

А рматурная сталь класса Ат-IVC име­
ет более высокий, чем у горячекатаной 
стали A-IV (20ХГ2Ц), относительный 
предел упругости г), величина которого 
в исходном состоянии около 0,85 =
= 0 ,8 5  <т“« )  (рис. 1), и работает в со­

ставе железобетонных элементов прак­
тически упруго. Ее можно использовать 
без преднапряжения с более высокими, 
чем у горячекатаной стали класса A-IV, 
расчетными сопротивлениями.
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Рис. 1. Н орм ативны е ( Я >  
^ 0 ,9 5 )  ди агр ам м ы  р а ст я ж е ­
ния арм атурн ой  стали  по­
вы ш енной прочности классов
/  — A -II I ; 2 — 0  4 Вр-1;
3 — A t-I IIG ; 4 — 0 5  Врп-1; 
5  _  A t-IV C ; 6 — A -IV  
(20ХГ2Ц)

о  1 г  з  Ч 5 6 7

Сравнение требований к механическим 
свойствам термомеханически упрочнен­
ной арматурной стали в СССР и за ру­
бежом показывает, что для стали A t-IV C  
по ГОСТ 10884—81 0 0 ,2/011 =  0 ,75...0,8, в 
ФРГ (DIN488 и DIN1045) — 0,9 и в 
Г Д Р  (TGL 12530/08)—0,875. Термомеха­
ническое упрочнение позволяет получать 
практически любую диаграмму стали и 
в том числе вследствие повышения тем­
пературы самоотпуска до 550...600°С 
снизить сгв для стали класса A t-IV C  д 1  

700 Н /м м 2 при СТо,2>  590...600 Н / м м 2. 

П ри сохранении химического состава 
стали марок 25Г2С, 20ГС или 10ГС2 т а ­
кой режим термообработки обеспечит 
создание стали фактически класса 
Ат-IVCK, увеличит пластичность, улуч­
шит свариваемость и другие эксплуата­
ционные показатели. Создается возм ож ­
ность для широкой замены стали класса 
A -III на A t-IV C  и  унификации армиро­
вания растянутой арматурой со сталью 
А -Ш в и A-IV.

В настоящее время в ГОСТ 10884—81 
внесены изменения, допускающие выпуск 
стали класса A t-IV C  с временным со­
противлением а в> 7 4 0  Н /мм2 при 0 о,2 »

S 9 10 Es ‘/a

^•590  Н /м м 2, б5> 1 2 %  и бр> 3 % , а так ­
ж е ограничивающие верхний уровень 
временного сопротивления стали этого 
класса (ав< 1030  Н /мм2). К ак показало 
промышленное производство стали клас­
са A t-IV C  с 0 В=74О...8ОО Н /м м 2 при 
Сто,2 =  590...650 Н /мм2, фактическое удли­
нение б5=17...22% , 6Р = 4 ...8 % .

Н енапряженную  арматурную сталь 
класса At-IVC наиболее эффективно ис­
пользовать в качестве сж атой в стадии 
эксплуатации арматуры как в сжатых, 
так и во внецентренно-сжатых и изги­
баемых элементах, где реальная эконо­
мия достигает 25%.

Основной фактор, ограничивающий эф ­
фективность применения этой стали в 
качестве растянутой арматуры, заклю ча­
ется в значительной ширине раскрытия 
трещин, главным образом при длитель­
ном действии нагрузки. В соответствии 
со СНиПом использование стали классов 
A t-IV C  и  А -Ш В  ограничивается для 
растянутой арматуры диаметром 10... 
18 мм железобетонными элементами с 
ц»0,005...0 ,1 , а стержни диаметром
20...32 мм — изделиями с ц » 0 ,01...0,012 
и 0,015...0,018 (рис. 2, 3).

aL /м м с а1 мм

Проведенная Моспроектом-1 совместно 
с Н И И Ж Бом замена в колоннах и риге­
лях многоэтажных зданий московского 
каталога арматурной стали класса A-III 
на At-IVC позволила в ригелях пролетом
4.8...6 м получить экономию 24...27% 
стали и 0,35...1,06 р, на 1 м3 железобе­
тона (1,5...6,23 р. на 1 т стали). Анало­
гичное снижение расхода металла до­
стигнуто и в колоннах.

Незначительная экономия денежных 
средств при столь большой экономии 
стали при замене А-I ll  (Ат-Ш ) на 
At-IVC обусловлена действующими в 
настоящее время ценами. Д ля эффектив­
ного применения стали класса At-IVC ее 
цена, по нашему мнению, не долж на пре­
вышать стоимости стали класса А-Ш  
(Ат-Ш С) более чем на 10% и быть не 
выше цен (с учетом себестоимости пере­
дела у потребителя) стали класса А-Ш В.

На базе термомеханически упрочнен­
ной катанки марок СтЗ и Ст5 осваивает­
ся производство холоднотянутой прово­
локи диаметром 3...6 мм повышенной 
прочности класса Врп-1 с механическими 
свойствами, аналогичными стали класса 
At-IVC диаметром 10...32 мм.

Широкие возможности экономии ста­
ли открывает использование в качестве 
обычной ненапрягаемой арматуры уп­
рочненной вытяжкой стали класса А-Ш в. 
На типовых установках СМЖ-525, а 
такж е другом простейшем оборудовании 
таким образом можно повысить предел 
текучести стали класса A -III до
540...600 Н /м м 2, т. е. почти до уровня 
стали класса At-IVC. После старения у 
такой арматуры отмечается явно выра­
ж енная площ адка текучести. Недостаток 
стали класса А -Ш в заключается в ма­
лой прочности при сжатии, а преимуще-

Ъ)

Ри с. 2. 

и средню ю

В лияние д и ам етр а  н а  м акси м альн ую  (а )

(б )  ш ирину р аск р ы ти я  трещ ин  при■‘сгс
1**1%
+ ,  в .  А  — опы ты  при 0  12, 16 и 18 мм ; 1...3 — расчет 
по С Н иП  д л я  тех  ж е  ди ам етр о в  ( 0  12 мм, j x =  1,1%; 
0  16 мм, ц = 1 %  и 0  18 мм , (1= 1 ,27% )

Р и с. 3. В лияние у. н а  м аксим альную  а ( а )  и ср ед ­

нюю а сгс  (б )  ш ирину раскры тия трещ ин д л я  стер ж ­
ней 0  14 мм
+  — ц  =  0,31...0,44%; О  — ц = 0 ,8 % ; А  — д= 0 ,92 ...0 ,98% ;
•  — ц — 1,2%; 1...4 — р асч ет  по С Н иП  д л я  этих условий 
(ц = 0 ,3 5 ; 0,8; 0,95 и 1,2%)
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ство при работе в качестве растянутой 
арматуры состоит в сокращении ее дли­
ны после упрочнения.

Следовательно, замена арматурной 
стали классов A -III, А т-Ш С  более проч­
ными материалами классов At-IVC, 
Врп-1, А -Ш в и Ат-IVK — наиболее эф ­
фективный способ снижения расхода ар ­
матурной стали в обычном железобетоне.

В настоящее время за рубежом стерж ­
невая арматура периодического профиля 
имеет, как правило, плавный, без пере­
сечения продольных и поперечных ребер 
профиль и обязательно маркируется обо­
значениями, видимыми на поверхности 
(рис. 4). Это исключает возможность 
спутать сталь разных классов прочности, 
в том числе A -III и A-IV (At-IVC).

С 1986 г. металлургическими пред­
приятиями нашей страны такж е начат 
переход на новую систему маркировки 
арматурной стали периодического про­
филя по ТУ 14-2-635-85, отличную от по­
краски концов, применяемой в ГОСТ 
5781—82 и 10884—81. Арматурную сталь 
классов A-I1...A-VII (Ат-V ll) начинают 
выпускать с новой маркировкой (рис. 5). 
Класс арматурной стали обозначается 
числом поперечных ребер меж ду двумя 
выпуклыми метками, наносимыми при 
прокатке с шагом не более 1000 мм.

Несмотря на большие объемы произ­
водства высокопрочной стержневой и 
проволочной арматуры классов At-V...K-7, 
до сих пор в качестве ’напрягаемой а р ­
матуры широко используется упрочнен­
ная вытяжкой сталь класса А -Ш в. Это 
связано в первую очередь с дефицитом 
высокопрочной свариваемой стали клас­
сов А-V и A-VI диаметром 10...32 мм, 
объем выпуска которой составил в 1986 г. 
80 тыс. т при потребности (200...250 тыс. т, 
а такж е с поставкой стали классов At-V 
и Ат-VI длиной до 12 м вместо требуе­
мой 12,6... 13 и 25. .26 м. П оэтому такие 
массовые изделия, как плиты покрытий 
размерами 1,5X12, 3X 12, плиты «на 
пролет», К Ж С и др. изготовляют с при­
менением малоэффективной арматуры.

Не развивается такж е производство 
высокопрочной проволоки класса Вр-11 
диаметром 6...8 мм, которая успешно ис­
пользуется за рубежом.

При изготовлении массовых предна­
пряженных железобетонных изделий 
(многопустотные панели перекрытий, д о ­
рожные плиты и т. п.), армированных 
сталью классов Ат-V, А-V и Ат-VI, сле­
дует переходить на автоматизированную 
технологию заготовки и натяж ения а р ­
матуры на линиях ДМ-2.

За  последние 5...6 лет были выполне­
ны значительные работы по освоению 
производства свариваемой стержневой 
арматуры класса Ат-VI диаметром 12... 
...32 мм, термомеханически упрочненной

$
/  /  /  Н  Н -Н -Н + /+ Н

5) 2 6 5

ПТШШ1ТТшТПТ1
Рис. 4. М арки ровка  ар м а ту р ы  периодического 
п роф иля в  СШ А ( а )  и в с тр ан ах  Зап ад н ой  
Европы  (б , в )
I  — м арка  стали ; 2 — к л асс  стали ; 3 — д и ­
ам етр ; 4 — зав о д ск ая  м ар ка ; 5 — и зготови ­
тель; 6 — стран а

стали класса Ат-V II диаметром 10...25 мм, 
стабилизированной арматурной проволо­
ки класса Вр-11, 19 проволочных к ан а­
лов и других видов высокопрочной на­
прягаемой арматурной стали.

Исследования позволили не только от­
работать технологию их производства, 
но и оценить целесообразные области 
применения и дать соответствующие ре­
комендации.

А рматуру винтового профиля классов 
A-III...AT-VII диаметром 14...25 мм по 
ТУ 14-228-12-86 уж е сейчас могут вы­
пускать Криворожский, Западно-Сибир- 
ский и другие металлургические комби­
наты. При наличии заказов сортамент 
будет расширен до 10...40 мм. «Рекомен­
дации по применению арматурной стали 
винтового профиля» включены в выпу­
щенные в 1988 г. «Рекомендации по 
применению в железобетонных конструк-

а)
А -п  \ \ \ \ Ч Ч \ \ Ч \ Ч Ч ^  

а-ш,ат-ш \ \ \ \ \ ч \ т \ \ \ \  
А-ЩАТ-Ш \ \ \ \ \ 4 \ W 4 \ ^ 3  
A-£,AT-2 x \ \ \ \ \ 4 \ \ \ N K \ \ V  
А-Й;АТ-И х \ \ \ \ \ Ч \ \ \ т \

Рис. 5. Н овая  м ар к и р о вк а  арм ату р н о й  стали
а  — схем а м аркировки  арм атуры . Ч исло р е ­
бер м еж ду маркировочны м и зн ак ам и  стали  
к лассов  A -II...A -V I—2...6; б — м аркировочны й 
п рокатн ы й  зн ак

циях эффективных видов стержневой 
арматуры», содержащие материалы по 
применению всех современных и пер­
спективных видов стержневой арматуры.

Важнейшим направлением развития 
обычной и особенно напрягаемой арма­
туры является создание и внедрение не­
металлических материалов. В отечест­
венной и мировой практике начали ис­
пользовать различную стеклопластико­
вую арматуру. Принципиально новыми 
являются арматурные элементы на базе 
волокон кевлара и углерода с времен­
ным сопротивлением до 3100 Н/мм2 и 
относительным удлинением 2...3%.

Одновременно с развитием неметалли­
ческой арматуры особо высокой проч­
ности Н И И Ж Бом  совместно с Институ­
том черной металлургии и другими ор­
ганизациями изучается возможность со­
здания стальной бунтовой арматуры с 
временным сопротивлением не менее 
2000 Н /м м 2 и пределом текучести 
1800 Н /мм2. П олосовая арматура, обла­
даю щ ая специальным профилем и луч­
шей прокаливаемостью, долж на обеспе­
чить не только высокую прочность, но и 
хорошую совместную работу с бетоном.

Несмотря на определенные успехи в 
технологии производства различных ви­
дов арматуры, приходится сталкиваться 
с трудностями применения новых видов 
арматуры, связанными с изменением ар­
мирования и подготовкой проектной до­
кументации на железобетонные конст­
рукции, а такж е с разработкой и изго­
товлением современного высокомехани­
зированного оборудования для перера­
ботки арматуры.

Внедрение в ближайшие годы рассмот­
ренных эффективных видов арматурной 
стали в обычных и преднапряженных 
конструкциях позволит сократить общий 
расход арматуры на 10...12%. Д ля это­
го необходимо переработать норматив­
ную и проектную документацию железо­
бетонных конструкций, существенно со­
кратить число типоразмеров изготавли­
ваемых изделий и создать социальные и 
экономические стимулы для внедрения 
новых высокопрочных сталей и автома­
тизации арматурных работ. При этом 
следует переходить на проектирование 
железобетона с использованием в расче­
те диаграмм работы арматуры, сущест­
венно изменяющихся под влиянием 
преднапряжения и других технологиче­
ских факторов. Это позволит более объ­
ективно оценивать предельные состояния 
железобетонных элементов, вследствие 
чего экономить значительные средства.

В перспективе напрягаемую, а возмож ­
но и обычную массовую арматуру в 
сельском, энергетическом, дорожном и 
других видах строительства предполага­
ется заменять на неметаллическую.
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В. А. КЛЕВЦОВ, д-р техн. наук, проф. (НИИЖ Б); Ю. Д. К УЗН ЕЦ О В,
Е. А. РАБИ НО ВИЧ, .кандидаты техн. «аук (Харьковский ПромстройНИИпроект)

Ресурсосбережение при реконструкции 

промзданий

В настоящее время капиталовлож е­
ния на реконструкцию составляю т бо­
лее 50 % общего объема капиталовло­
жений в строительство, с каж ды м  го­
дом они будут увеличиваться.

Основной источник ресурсосбереже­
ния при выполнении реконструкции — 
сокращение сроков проведения работ 
без остановки производства или с ми­
нимальным перерывом. Это обеспечива­
ется вследствие рационального исполь­
зования существующих железобетонных 
конструкций и разработки рациональ­
ных методов их усиления в случае не­
обходимости. Если только для 5.. 10 % 
зданий, подлежащ их реконструкции в 
двенадцатой пятилетке, срок службы 
строительных конструкций при рацио­
нальном использовании увеличить на 
10 лет, стоимость работ по реконст­
рукции снизится примерно на 90 млн. р.

Эффективность реконструкции в зн а­
чительной мере зависит от подготови­
тельных работ, включающих натурные 
обследования и разработку существую­
щих конструкций с учетом стесненности 
производства работ, а такж е требова­
ний основного производства.

Оценку состояния эксплуатируемых 
конструкций проводят на основании об­
следований, иногда дополнительно по 
результатам натурных статических или 
динамических испытаний. Большинству 
научно-исследовательских институтов 
и вузов, а такж е некоторым проект­
ным организациям приходится зани­
маться обследованиями. О днако дале­
ко не все вопросы, связанные с мето­
дикой их проведения и оценкой полу­
ченных результатов, решены. В связи с 
этим Харьковским ПромстройНИИпро- 
ектом совместно с Н И И Ж Бом , 
Ц НИИСКом, УкрНИИПСКом,
Ц НИ ИП СКом, ЦНИ Ипромзданий,
Н ИИОСПом и др. разработан проект 
нормативного документа, регламентиру­
ющего обследования строительных кон­
струкций, установлены категории для 
оценки их состояния.

В настоящее время недостаточна 
обеспеченность приборами, в том числе 
для неразрушающего контроля. Н аи ­
более удобные из них механические 
приборы для определения прочности

бетона методом упругого отскока наша 
промышленность не выпускает. Совер­
шенно необходимые приборы, реализу­
ющие метод отрыва со скалыванием 
(ГПНВ и ГП Н С), производит мелкими 
сериями1 опытный завод Донецкого 
ПромстройНИИпроекта. Серийно выпус­
каемые магнитные приборы для уста­
новления положения арматуры 
И ЗС-10Н  для обследований приспособ­
лены значительно хуже, чем магнитные 
приборы, разработанные различными 
организациями и выпускаемые единич­
ными экземплярами.

В аж ная задача заключается такж е в 
разработке и совершенствовании мето­
дов и приборов для определения пара­
метров, для которых пока отсутствуют 
неразрушающие методы. К их числу в 
первую очередь относятся способы ус­
тановления прочности арматуры и ее 
дефектоскопии. Необходимы приборы 
для оценки напряженного состояния 
железобетонных конструкций, прежде 
всего с помощью акустической эмиссии.

Основным методом оценки состояния 
конструкций по результатам обследова­
ний являются поверочные расчеты по 
данным натурных обследований, регла­
ментированные дополнениями к СНиП
2.03.01-84,, разработанным Н И И Ж Б ом  
совместно с  Харьковским Промстрой- 
НИИпроектом. Кроме того, Н И И Ж Б  
совместно с Проектно-конструкторским 
институтом Минстроя Л итС С Р подгото­
вили «Рекомендации по обследованию 
и оценке качества с применением нераз­
рушающих методов возводимых и экс­
плуатируемых конструкций», развиваю ­
щие положения дополнений к СНиП
2.03.01—84, а такж е содержащ ие пра­
вила получения характеристик конст­
рукций, необходимые для поверочных 
расчетов.

Недостаточно исследован учет р аз­
личных дефектов при обследовании кон­
струкций. Рекомендации по оценке сос­
тояния конструкций по видам дефектов 
приведены в разработанных Х арьков­
ским ПромстройНИИпроектом «Реко­
мендациях по учету дефектов при про­
ектировании и реконструкции зданий и 
сооружений и при оценке их состоя­
ния», в упоминавшемся уж е докумен­
те, а такж е в других ведомственных

материалах и в технической литерату­
ре. Важное направление исследований 
заключается в дальнейшем изучении 
влияния наиболее часто встречающихся 
дефектов на несущие свойства конст­
рукций.

Сохранение существующих конст­
рукций позволяет осуществить рекон­
струкцию с минимальными затратами. 
Однако часто без надлежащих техни­
ко-экономических обоснований принима­
ют решение о полной замене элементов 
зданий, поскольку это упрощает про­
ектирование и производство работ. Воп­
рос о целесообразности замены или со­
хранения существующих конструкций 
(без усиления или с усилением) следу­
ет решать в каждом случае с учетом 
технико-эконоцических показателей, 
включающих помимо затрат на строи­
тельную часть основных фондов потери 
основного производства в связи с не­
обходимостью его остановки или орга­
низации его по временной схеме при 
полной замене конструкций.

В этой связи важной задачей являет­
ся приближение расчетных схем к дей­
ствительным статическим схемам кон­
струкций. Проведенные исследования 
показали, что плиты покрытий и пере­
крытий работаю т совместно со стро­
пильными конструкциями и ригелями, 
имеется защемление в узлах сопряже­
ния стропильных конструкций с колон­
нами, стеновые панели включаются в 
работу каркаса и т. п., благодаря чему 
условия работы некоторых конструкций 
облегчаются.

Влияние всех этих факторов, доста­
точно хорошо изученное, используется 
в практике чрезвычайно осторожно. 
Это объясняется сомнением в возмож­
ности достижения нормированного к а ­
чества. Однако реконструкцию следу­
ет осуществлять на основании матери­
алов обследований, дающих картину 
фактического качества. Поэтому в не­
которых случаях при проведении пове­
рочных расчетов можно допустить бо­
лее смелый подход при выборе расчет­
ных схем. В связи с этим было бы по­
лезным иметь документы, позволяющие 
оценивать несущую способность эксплу­
атируемых старых типовых конструк­
ций с учетом их фактического состоя­
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ния, взаимодействия с другими конст­
рукциями, изменившимися расчетными 
положениями. Например, несущую спо­
собность старых колонн можно сущ ест­
венно увеличить при переходе к расче­
ту по деформируемой схеме. В насто­
ящее время часты случаи неправильной 
оценки эксплуатируемых конструкций, 
ненужного усиления, что удлиняет сро­
ки реконструкции и приводит к затр а ­
там материалов.

Сохранению конструкций в составе 
зданий и сооружений способствует на­
личие эффективных способов усиления. 
Проектно-конструкторский технологи­
ческий институт Минсельхозмаша СССР 
выпустил альбом «Конструктивные ре­
шения по усилению строительных кон­
струкций промышленных зданий». Х арь­
ковский ПромстройНИИпроект совмест­
но с Н И И Ж Бом  и другими организаци­
ями разработали «Рекомендации по 
усилению железобетонных конструкций 
зданий и сооружений реконструируе­
мых предприятий», в которых система­
тизированы основные способы усиления 
элементов, приведены способы их рас­
чета.

Известно, что новое строительство 
ведется в основном на базе типовых 
конструкций, проходящих всесторон­
нюю экспериментальную проверку. Ин­
дивидуальное новое проектирование 
проводят в большинстве случаев такж е 
ведущие проектные организации с при­
влечением при необходимости научно- 
исследовательских институтов. П роек­
тирование ж е усилений часто осуществ­
ляю т организации, не имеющие достаточ­
ного опыта проектирования. При этом 
нередки случаи применения нерацио­
нальных конструктивных решений уси­
лений, вызывающих существенный пе­
рерасход материалов. Поэтому целесо­
образно более Широко привлекать к 
проектированию усилений типовых кон­
струкций ведущие проектные и научно- 
исследовательские институты — авто­
ров этих конструкций.

Весьма эффективным является усиле­
ние вследствие изменения статической 
схемы конструкций. Так, разрабаты ва­
емый в настоящее время способ усиле­
ния каркасов одноэтажных промзданий 
введением элементов жесткости позво­
лит повысить несущую способность к о ­

лонн и фундаментов в некоторых слу­
чаях до 30 %. Эффективными могут 
оказаться способы усилений с исполь­
зованием напрягающего цемента, фиб- 
робетона и полимеров.

Строительное обеспечение реконст­
рукции во многих случаях связано с 
большими трудностями в связи со слож ­
ностью присоединения к железобетон­
ным конструкциям новых частей или 
элементов, удаления части конструкций 
и т. п. Поэтому в условиях, когда 
предполагается значительное увеличе­
ние числа реконструируемых предприя­
тий, а такж е сокращение периодов 
между ними, следует разработать ти­
повые железобетонные конструкции, 
позволяющие упростить проведение бу­
дущих строительных реконструкций и 
сократить их сроки. Например, предло­
женные ПИ-1 и Н И И Ж Бом узлы креп­
ления технологических коммуникаций 
без закладных деталей дают возмож­
ность легко заменить технологические 
коммуникации. В дальнейшем целесооб­
разно создать легко демонтируемые 
сборные железобетонные конструкции 
каркасов промзданий.
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Экономия материальных и энергетических 

ресурсов в технологии бетонов;

За одиннадцатую пятилетку в нашей 
стране было выпущено 635 млн. т  це­
мента, из которых около 80 % израс­
ходовано на капитальное строительст­
во, изготовлено более 1,5 млрд. м3 бе­
тонов и растворов разных видов.

За этот период только для тяж елого 
бетона и растворов потребовалось бо­
лее 1 млрд. м3 крупного заполнителя, 
около 0,8 млрд. м3 природных песков. 
По самым скромным оценкам, на такое 
количество бетонов потребовалось бо­
лее 0,2 млрд. т уел. топлива, основная 
часть которого приходится на долю 
цемента в бетоне и на тепловлажност- 
ную обработку.

Объемы производства бетона в теку­
щей пятилетке и последующие годы су­
щественно увеличатся, и это потребует 
огромных материальных и энергетичес­
ких ресурсов. В других отраслях на­

родного хозяйства выпуск основной про­
дукции сопровож дается образованием 
большого количества отходов (вскрыш­
ные породы, отходы камнедробления, 
шлаки черной и цветной металлургии, 
золы ТЭС и т. д .). Только небольшая 
их часть утилизируется. Происходит, с 
одной стороны, уменьшение природных 
ресурсов и вынужденное применение 
заполнителей, зачастую  не отвечающих 
требованиям стандартов, а с другой — 
растут горы отвалов из отходов, часто 
вполне пригодных в технологии бето­
нов.

Среди промышленных отходов наибо­
лее широко используются металлурги­
ческие шлаки. Они идут на производ­
ство цемента, заполнителей, минераль­
ных волокон и т. д.

На тепловых электростанциях страны 
образовалось в 1987 г. более 110 млн. т

золошлаковых отходов, а к 1990 г. их 
количество возрастет до 155 млн. т. В 
отвалах скопилось более 1 млрд. т зо­
лошлаковых отходов. В технологии бе- 
тока и железобетона в 1987 г. израс­
ходовали около 3,5 млн. т таких отхо­
дов, в том числе примерно 1 млн. т су­
хой золы-уноса, остальное — отвальная 
золош лаковая смесь. Эффективность на­
личия золы в бетоне объясняется тем, 
что она выполняет роль полифункцио 
нального компонента — функции запол­
нителя, активной минеральной добавки, 
пластификатора и микронаполнителя. 
Бетонные смеси с золами обладают 
большей связностью, лучшей перекачи- 
ваемостью, меньшим водоотделением и 
расслоением. Бетон имеет при этом 
большую прочность, плотность, водоне­
проницаемость, стойкость к некоторым 
видам коррозии, меньшую теплопровод­
ность.
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Наиболее хорошо организована ути­
лизация золошлаковых отходов на Ук­
раине — в 1987 г. для бетона и ж еле­
зобетона использовали 1,8 млн. т (13%  
годового выхода). В Главкиевгорстрое 
золу применяют на всех заводах Д С К  
треста «Стройдеталь» для легких и 
тяжелых бетонов сборных и монолит­
ных конструкций, а такж е для строи­
тельных растворов. В Главкиевгорстрое 
с 1984 по 1987 г. объем использования 
отходов составил 6,2; 18,5; 33,7 и
44 тыс. т. Благополучно положение дел 
в Ростовской и Свердловской областях. 
В то ж е время в наиболее богатой 
золошлаковыми отходами Казахской 
ССР, где находятся электростанции, 
работающие на высокозольных экибас- 
тузских углях, в дело идет не более
1 % годового выхода.

Однако не все золошлаковые отходы 
пригодны для бетонов, особенно арми­
рованных вследствие своего химическо­
го состава. Наиболее эффективны кис­
лые золы и золош лаковые смеси ТЭС, 
не обладающие вяжущ ими свойствами; 
их пуццоланическая активность прояв­
ляется во взаимодействии с цементным 
вяжущим. В зависимости от этой х а ­
рактеристики по отношению к конкрет­
ному цементу, водопотребности и удо- 
боукладываемости бетонной смеси, р ас­
ходу вяжущего, условиям и длительно­
сти твердения удается сократить рас­
ход цемента на 10...40 %. При опти­
мальном содержании золы (150... 
...200 кг/м3 бетона) расход цемента при 
температуре пропаривания 80...90°С 
можно снизить на 60... 120 кг/мЗ. При
60...70°С экономия цемента уменьш ает­
ся до 30...50 кг/мЗ.

Наиболее стабильную экономию це­
мента дает сухая зола-унос. В настоя­
щее время в Минэнерго СССР ее отбор 
организован на 30 электростанциях в 
объеме более 6 млн. т, причем только 
половина пригодна без ограничения 
для производства железобетона. Ф ак­
тически на эти цели расходуется лишь 
30 % сухой золы, что связано с нуж ­
дами в золах других отраслей народ­
ного хозяйства и недостатками в орга­
низации ее поставок. С учетом этих 
факторов при намечаемом к 1990 г. 
увеличении выпуска сухой золы м ож ­

но изготовить 15...20 млн. м3 бетона и 
железобетона, сэкономить 1,5...2 млн. г 
цемента. П оэтому необходимо наряду 
с сухой золой повсеместно задейство­
вать отвальную золу и золошлаковые 
смеси.

На предприятиях Донбасса и П ри­
днепровья золошлаковые смеси с со­
держанием шлака 20...50% складиру­
ют и транспортируют как обычные з а ­
полнители и вводят их в состав бетона

в количестве 200...600 кг/мЗ, что сниж а­
ет расход цемента на 20...50 кг/мЗ. 

Смеси с малой долей ш лака после ре­
конструкции складов и системы подачи 
можно применять как заполнители. П о­
скольку в межсезонье бывают перебои, 
заслуж ивает внимания технология вве­
дения отвальной золы в виде зольной 
пульпы, освоенная на Казанском зав о ­
де Ж БК-1 и других предприятиях.

В последнее время в качестве компо­
нента бетона начинают вводить отходы 
с высокой степенью дисперсности 
(20 тыс. м2/к г  и более). Характерным 
представителем таких материалов явл я ­
ются отходы производства ферросили­
ция — порошкообразный кремнезем, 
содержащий до 85...95 % аморфного 
S i0 2. Несмотря на то, что большая 
дисперсность несколько увеличивает во- 
допотребность бетонных смесей, высо­
кая реакционная способность порошко­
образного кремнезема и его роль как 
наполнителя существенно повышают 
плотность, морозостойкость, водонепро­
ницаемость и прочность. Экономия ц е ­
мента при введении 5... 10 % массы це­
мента порошкообразного крем незем а' 
составляет 20...35 %.

В технологии легких бетонов эконо­
мия материально-энергетических ресур­
сов связана с расходом и энергоемко­
стью не только цемента, но и пористых 
заполнителей. Это в первую очередь к а ­
сается керамзитобетона, доля которого 
составляет 70...80 % общего выпуска 
легкобетонных конструкций. Д л я  умень­
шения расхода цемента я  керамзита 
следует использовать при приготовле­
нии керамзитобетонов золы ТЭС. При 
введении их в количестве 100... 
...200 кг/м 3 можно отказаться от обж и­
гового или дробленого керамзитового 
песка и снизить расход цемента на
5... 10 % для бетонов классов В3,5... 
...ВТ,5 (однослойные панели) и на 15... 
...30% для бетонов классов В10...В15 
(многослойные танели). Конструкцион­

но-теплоизоляционные керамзитобетоны 
с пониженной плотностью следует при­
готовлять на золах ТЭС или керамзи­
товом песке с обязательным введением 
воздухововлекающ их добавок. Расход 
цемента для таких бетонов не должен 
превышать 180...200 кг/мЗ, а необходи­
мая прочность обеспечивается высоко­
температурной тепловой обработкой.

Д ля  конструкционных легких бетонов 
кроме зол ТЭС для снижения расхода 
цемента эффективны суперпластифика­
торы и модифицированные технические 
лигносульфонаты, а такж е крупные по­
ристые заполнители повышенной проч­
ности. Д ля  бетонов классов В10...В25 
увеличение прочности пористого запол­
нителя по сравнению с минимально д о ­

пустимой по ГОСТ 25820—83 снижает 
расход цемента на 25...35 %• При на­
меченном на 1990— 1995 гг. ежегодном 
выпуске 30...40 млн. м3 конструкций и 
изделий из легких бетонов массовым 
внедрением ресурсосберегающих прие­
мов и мероприятий можно сэкономить
1...2 млн. т цемента.

Экономия материальных и энергети­
ческих ресурсов в бетонах связана с 
развитием цементной промышленности. 
При этом можно выделить три принци­
пиальных направления: лучшая адапта­

ция видомарочного ассортимента цемен­
тов к запросам потребителей, снижение 
приведенных топливно-энергетических 
затрат на 1 т цемента, улучшение к а­
чественных показателей цемента.

Согласно прогнозу, к 1995 г. потреб­
ность в цементе марки 300 составит
34...38 млн. т (не менее 23 % общего 
выпуска). Она может быть удовлетво­
рена производством малоклинкерных 
цементов (30...35 % клинкера) с введе­
нием местных добавок, приготовленных 
на помольных установках в местах мас­
сового потребления. При использовании 
30 % клинкера средней активности и 
таких добавок, как  золы ТЭС, домен­
ный, феррохромовый или вулканический 
ш лак и другие местные материалы, ак­
тивность цементов составляет 23...32 при 
нормальном твердении и 28..35 МПа 
после пропаривания. С учетом неболь­
шой доли клинкера суммарные приве­
денные энергозатраты по сравнению с 
шлакопортландцементом марки 300 со­
кращ аю тся на 20...23 %.

Снижение энергозатрат на 1 т  цемен­
та достигается при сухом способе про­
изводства, однако для этого необходи­
мы большие капитальные затраты. Вы­
пуск тонкомолотых цементов с дисперс­
ностью более 400 м?[кг такж е снижает 
суммарные затраты . При этом расход 
клинкера на 1 м3 бетона сокращается 
примерно на 20 %. При повышении дис­
персности до 450...500 м2/кг шлако- 
портландцемент марки 400 можно по­
лучить при введении до 55...60 % ш ла­
ка вместо 39 %' в настоящее время.

Активность при пропаривании замет­
но влияет на расход цемента в бето­
не, подвергаемом ТВО, что предусмат­
ривает СНиП 5.01.23—83. Повышение 
активности цемента при пропаривании 
является трудной задачей. В каждом 
конкретном случае приходится осуще­
ствлять индивидуальные мероприятия 
(оптимизация в пределах, допускаемых 
сырьевой базой химико-минералогичес­
кого состава клинкера, дисперсности 
цемента, вида и количества добавок и 
др.). При введении добавок, повышаю­
щих водопотребность цемента (трепел 
или опока), в некоторых случаях целе­
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Повышение эффективности бетона 

химическими добавками

сообразен их предварительный обжиг 
при 600...800°С.

Вследствие целенаправленной работы 
активность цемента при пропаривании 
на Брянском, Здолбуновском, Коркинс­
ком, Себряковском и других заводах  
удалось повысить на 1...6 М П а и по­
лучить цементы более высокой группы.

Наиболее существенная экономия це­
мента достигается при введении в бе­
тон цементосберегающих компонентов: 
суперпластификаторов (С-3, 40-03,
10-03, Дофен и др.) — 15...25 %, эф ­
фективных пластификаторов (ЛСТМ -2, 
ЛТМ, НИЛ-20, Х ДСК и др.) — 5... 15 %, 
зол ТЭС — 10...20%.

Большое внимание следует уделять 
нормализации технологического процес­
са изготовления изделий, повышению 
однородности бетона, контролю его к а ­
чества в соответствии с ГОСТ 
18105—86, 25006—86, изменениями
№  1 к ГОСТ 13015—85 по снижению 
отпускной прочности бетона в холодное 
время года. Все это позволит умень­
шить расход цемента на 10... 15 % без 
существенных капиталовложений.

Развитие технологии свидетельствует
о том, что бетон становится многоком­
понентным композиционным материа­
лом, состоящим из традиционных сос­
тавляющих, микронаполнителей, ПАВ 
и других добавок. Кроме этого наблю­
дается явная тенденция к увеличению 
дисперсности составляющих бетона.

В связи с этим возникают проблемы 
качественного приготовления и уплотне­
ния бетонных Смесей. Очевидно, что 
интенсивное перемешивание бетонных 
смесей и активация цемента являю т­
ся важным элементом получения много­
компонентных бетонов нужного качест­
ва.

Снижение энергоемкости цемента и 
увеличение его ресурсов в стране осу­
ществляются теми ж е методами, кото­
рые применяются в технологии бетона 
для экономии цемента. Таким образом, 
строители получают уж е разбавленные 
минеральными добавками цементы, со ­
держащ ие ПАВ, что естественно сниж а­
ет или исключает использование тех ж е 
технологических приемов на заводах 
Ж Б И  и стройках.

Применение на некоторых цементных 
заводах Л СТ в качестве интенсификз- 
тора помола снизило прочность пропа­
ренного бетона, а такж е эффект от С-3 
на заводах Ж Б И .

Необходимо такж е установить мини­
мальное содержание клинкерной части 
в смешанных тонкомолотых цементах и 
их расходы в бетонах, обеспечивающие 
сохранность арматуры и долговечность 
бетонных и железобетонных конструк­
ций.

Д ля  повышения производительности 
труда, улучшения качества и долговеч­
ности сооружений и конструкций раз­
личной номенклатуры и назначения до­
бавки в бетон являю тся самым уни­
версальным, технологичным, доступ­
ным и эффективным средством.

Они способны придавать бетонной 
смеси и бетону новые свойства. С по­
мощью гидрофобизаторов, например 
кремнийорганических соединений, м ож ­
но получить бетон с водоотталкиваю ­
щими свойствами. П рименяя противо- 
морозные добавки, снижающие темпера­
туру замерзания воды, удается обеспе­
чить твердение бетона при низкой тем ­
пературе до —25...— 30°С. Вводя бак­
терицидные добавки, можно исключить 
биоповреждения бетона.

Введение добавок мож ет улучшить 
свойства бетона и, наоборот, ослабить 
те из них, которые для данного соо­
ружения или конструкции нежелатель­
ны. Так, благодаря значительному пла­
стифицирующему действию таких сое­
динений, как  лигносульфонаты, супер- 
пластификаторы на нафталинформаль- 
дегидной или меламинформальдегидной 
основе, удается повысить подвижность 
бетонной смеси при ее почти неизмен­
ном составе, снизить В уц при неизмен­
ной подвижности смеси и за счет это­
го повысить прочность и непроницае­
мость бетона, сократить расход цемен­
та для равнопрочных бетонов на 20... 
...25)%.

Применение химических добавок мо­
жет принципиально изменить техноло­
гию ведения работ. Так, литьевая тех­
нология бетонной смеси стала возмож ­
ной только благодаря появлению су­
перпластификаторов — синтетических 
органических водорастворимых веществ, 
почти не обладающих нежелательным 
побочным действием. Их удается вво­
дить в больших, чем считалось допу­
стимым ранее, дозировках и получать 
практически любую подвижность сме­
си.

Использование сильных ускорителей 
схватывания и твердения позволяет

снизить или исключить отскок запол­
нителя в торкрет-бетоне и наносить 
смесь на вертикальные и труднодоступ­
ные поверхности без опалубки. Благо­
даря замедлителям схватывания можно 
длительно хранить и перевозить бетон­
ные смеси на большие расстояния, что 
очень важно для гидротехнического 
строительства при возведении массив­
ных бетонных сооружений, а такж е для 
дорожного и сельского.

Введение в бетонную смесь соедине­
ний воздухововлекающего или газооб­
разую щего действия в количестве 
0,005...0,1 % массы цемента в 2...3 раза 
повышает морозостойкость бетона пу­
тем создания в нем оптимальной систе­
мы условно-замкнутых воздушных пор, 
играющих роль демпферов. Чащ е всего 
такие добавки представляют собой ще­
лочные соли абиетиновой кислоты и не­
которые другие поверхностно-активные 
вещества (ПАВ) гидрофобизирующего 
действия. Наиболее эффективными ти­
пами соединений для получения бето­
нов повышенной морозо- и коррозие- 
стойкости, в том числе в  условиях воз­
действия растворов солей высокой кон­
центрации, являются кремнийорганиче- 
ские соединения гидрофобизирующего, 
гидрофобно-пластифицирующего и гид- 
рофобно-структурирующего (особенно 
газообразующего) действия.

Д обавки — ингибиторы коррозии ста­
ли, из которых наиболее популярны 
нитриты натрия и кальция, тормозят 
коррозию арматуры, в том числе в 
трещинах бетона и в средах с агрес­
сивными хлорид-ионами. Важно, что 
эти добавки сохраняют эффективность 
в течение многих лет, что было уста­
новлено в ходе специального исследо­
вания.

Успешному внедрению добавок в 
строительную индустрию в немалой 
степени способствовали возможность 
снижения температуры тепловлажно­
стной обработки бетона, сокращение 
продолжительности изотермического на­
грева изделий и других энергетических 
операций. Использование пластифика­

27Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



торов, особенно суперпластификаторов, 
позволяет в некоторых технологиях ис­
ключить высокочастотную вибрацию 
или заменить ее непродолжительным 
низкочастотным воздействием для 
улучшения распределения смеси в фор­
ме. Это обеспечивает снижение энерго­
затрат и трудоемкости а такж е повы­
шение качества конструкций. При этом 
улучшаются условия труда при уклад­
ке и уплотнении бетонной смеси. В ре­
зультате одновременного введения д о ­
бавок — ускорителей твердения и 
многокомпонентных повысилась и про­
изводительность предприятий стройин­
дустрии.

Таким образом, можно утверж дать, 
что к 2000 г. практически во всех вы­
сокоразвитых странах около 100 % 
всего производимого бетона будет со­
держ ать добавки. Поэтому необходи­
мо своевременно проанализировать с 
учетом наметившихся тенденций, в к а­
ких направлениях будут развиваться 
производство добавок и технология их 
применения. П редставляется, что долж ­
ны резко возрасти производство и при­
менение суперпластификаторов, полу­
чаемых синтетическим путем. Вместе с 
тем расширяется использование в к а ­
честве добавок различных отходов и 
побочных продуктов промышленности, 
что очень перспективно, так  как помо­
ж ет решить не только технико-эконо- 
мические, но и экологические пробле­
мы.

Кроме того, крупнотоннажные отхо­
ды производств, довольно стабильные 
по составу, свойствам, придаваемым ими 
бетонной смеси и бетону, могут иногда 
конкурировать с веществами, синтези­
руемыми в качестве добавок, особенно 
при специальной обработке. К  таким 
отходам относится, например, щелоч- 
ный сток производства капролактама 
(Щ СП К ), в котором действующее н а­
чало — адипинат натрия — обеспечи­
вает хорошие пластифицирующие и 
воздухововлекающие эффекты. Кроме 
того, Щ СПК обладает сравнительно низ­
кой эвтектической температурой.

Самые многотоннажные и доступные 
из пластифицирующих добавок лигно- 
сульфонаты (Л С ) щелочных либо щ е­
лочноземельных металлов представля­
ют собой отходы лесохимии. В послед­
ние годы освоены различные способы 
обработки ЛС для улучшения их каче­
ства или придания им специальных 
свойств. Так, с помощью методов мо­
дифицирования, направленных на по­
давление воздухововлекающ его дейст­
вия ЛС, разработаны пластификаторы 
типа НИЛ-21, МТС-1. Разработан спо­
соб замещения части кислотных групп 
в составе ЛС основными (тип

Л СТМ -2). Пластификатор этого типа 
используется как добавка к цементу 
для повышения его активности, а так ­
ж е к  бетонной смеси. Усиление эффек­
та пластификации бетонных смесей и 
повышения прочности бетона достигну­
то при сочетании ЛС с ускорителями 
(ЛТМ , Х ДСК -1). Имеется опыт эффек­
тивного использования в производстве 
изделий крупнопанельного домострое­
ния добавки МС-Нов-1 на основе ЛС 
и кубовых остатков фурфурола.

К числу крупнотоннажных побочных 
продуктов относится хлорид кальция, 
получаемый при производстве соды по 
аммиачному способу. Существующий 
запрет на сбросы хлорида кальция в 
водоемы в  известной мере лимитирует 
производство основного продукта, хотя 
сода все еще остается остродефицитной. 
Вместе с тем хлорид кальция или его 
сочетание с некоторыми другими ве­
ществами, в первую очередь с ингиби­
тором коррозии арматуры  в бетоне, 
успешно используют в качестве добав­
к и —'ускорителя схватывания цемента и 
твердения бетона и в качестве проти- 
воморозной.

К сожалению, во многих случаях в 
отходах невысока концентрация основ­
ного компонента, так как  большинство 
из них представляю т собой разбавлен­
ные водные растворы. В связи с этим 
возникают проблемы, связанные с тран­
спортированием подобных добавок, осо­
бенно на большие расстояния, и с ис­
ключением отрицательного влияния 
примесей. Иногда можно непосредст­
венно использовать побочные продук­
ты без переработки. Однако такие до­
бавки обладаю т нежелательным побоч­
ным действием при не очень сильном 
основном эффекте. Это обусловлено 
тем, что отходы чаще всего недостаточ­
но стабильны по составу и содерж ат 
примеси, которые не всегда действуют 
положительно. Влияние примесей м ож ­
но ограничить, либо повышая концент­
рацию раствора выпариванием, либо 
превращ ая жидкий продукт в пастооб­
разный или твердый. О днако это тре­
бует специального оборудования, до ­
полнительных технологических переде­
лов и значительных энергетических з а ­
трат.

Использование комплексных много­
компонентных добавок открыло новую 
страницу в области производства эф ­
фективных добавок и позволило улуч­
шить качество не только отходов, но и 
побочных продуктов как добавок в бе­
тон. Такой прием стал универсальным 
средством модификации добавок поч­
ти всех классов.

Д оказано, что путем введения комп­
лексных добавок удается снизить или

практически полностью исключить их 
отрицательное побочное действие не­
зависимо от состава и источника по­
лучения. Так, многие органические 
ПАВ замедляю т схватывание и тверде­
ние цемента и других вяжущих, поэто­
му, если этот эффект нежелателен (на­
пример, в промышленности сборного 
ж елезобетона), то такие добавки соче­
тают с ускорителями, в частности с 
сульфатом натрия, хлоридом, нитратом 
или нитрит-нитратом кальция и неко­
торыми другими.

При этом сохраняется пластифициру­
ющее действие ПАВ, а в некоторых 
случаях удается его усилить. Если тс 
или другие соли используют в качестве 
противоморозных добавок и вводят в 
повышенных дозах, то необходимо за ­
медлить процессы схватывания цемен­
та и роль ПАВ как дополнительного 
компонента в комплексной добавке из 
нежелательной превращается в положи­
тельную.

Важным направлением является раз­
работка таких сочетаний добавок, в ко­
торых удалось бы усилить положитель­
ный эффект применением основного 
компонента либо взаимодействием обе­
их составляющих. Так, удается усилить 
ускоряющее действие хлорида кальция 
в сочетании с нитрит-нитратом кальция 
при одновременном торможении пос­
ледней коррозии арматуры, некоторые 
сочетания ПАВ или ПАВ с пленкооб­
разующими добавками резко удлиняют 
сроки схватывания минеральных вяж у­
щих и т. д.

В настоящее время разрабатываются 
теоретические основы подбора таких 
добавок, введение которых обеспечивает 
эффект неаддитивного усиления задан­
ных параметров бетонной (растворной) 
смеси и бетона, например, удается уси­
лить пластифицирующее действие ПАВ, 
вводя в нее другой компонент, облада­
ющий слабым пластифицирующим дей­
ствием, и т. п.

В некоторых случаях комплексы из 
разных соединений разрабатывают 
для придания бетону одновременно не­
скольких ценных свойств. Так, сочета­
ния ускорителей твердения бетона с не­
которыми гидрофобизирующими до­
бавками на основе кремнийорганических 
веществ повышают прочность бетона и 
его сульфато- и морозостойкость.

Нередко экономический эффект обес­
печивается не только усилением основ­
ного положительного действия подоб­
ных комплексных добавок, но и сниже­
нием дозировки ее более дефицитного и 
дорогого компонента при сохранении 
на том же уровне заданных показателей 
бетонной смеси и бетона.
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Отдельное направление занимает вы­
бор эффективных ускорителей схваты ­
вания и твердения бетона, безопасных 
в отношении коррозии стали. Помимо 
известных и оправдавш их себя на прак­
тике нитратов щелочных и щелочно­
земельных металлов, нитрит-нитрата 
кальция и отчасти сульф ата натрия все 
чаще используют формиаты, ацетаты  и 
другие соли органических кислот. К ро­
ме прямого назначения эти добавки, по­
вышающие щелочность среды, вводят и 
для модификации ЛС.

Следует подчеркнуть, что в состав
комплексных добавок можно вво­
дить такж е активные и малоактивные 
минеральные компоненты: золы уноса, 
микрокремнезем и некоторые другие, 
позволяющие повысить, например, связ­
ность бетонных смесей. Это в еще 
большей степени повышает целесооб­
разность использования добавок для 
частичной утилизации многотоннажных 
неорганических твердых отходов про­
изводства.

Однако внедрение и суперпластифи­

каторов, и некоторых комплексных до­
бавок только тогда будет иметь макси­
мальный результат, когда они одновре­
менно изменят технологию приготовле­
ния бетонной смеси, включая их сос­
тав, оснастку, режимы твердения бето­
на.

Н аряду с разработкой комплексных 
добавок, получаемых смешением исход­
ных компонентов, исключающих взаи­
модействие друг с другом, перспектив­
на разработка соединений многоцелево­
го назначения. Их получают химичес­
ким модифицированием путем введе­
ния в состав макромолекул фрагментов 
иной природы, что позволяет направ­
ленно регулировать свойства бетонной

смеси и бетона. В настоящ ее время в 
С ССР разработаны  и исследованы но­
вые перспективные соединения поли- 
фунхционального действия марок СМФ, 
СМС и другие, применение которых по­
зволяет повысить прочность бетонов из 
высокоподвижных бетонных смесей, в
1.5...2 раза снизить количество супер­

пластификатора, улучшить долговре­
менные характеристики бетона.

Дальнейшее развитие должны полу­
чить: направленное регулирование
свойств бетонной смеси и бетона пу­
тем введения в их состав комплексных 
модификаторов полифункционального 
действия в виде совмещенного водора­
створимого или водоразбавляемого 
продукта, в том числе в порошкообраз­
ной отпускной форме на основе орга­
нических соединений и электролитов 
различной природы и механизма дейст­
вия; разработка регуляторов процессов 
схватывания и твердения бетонов, в 
том числе ускорителей, не вызывающих 
коррозии арматуры.

Создание эффективных добавок раз­
личного назначения, широкое их внед­
рение в производство сборного и моно­
литного бетона и железобетона позво­
лят интенсифицировать технологические 
процессы, повысить качество изготовля­
емых конструкций, экономить энерго-, 
тепло- ,и трудозатраты , улучшить усло­
вия труда.

УДК 691.327:669.9.019.3

Ф. М. И ВАН О В, д -ip техн. наук, В. Ф. С Т ЕП А Н О ВА , канд. техн. наук (НИИЖ Б); 
Е. П. Х О Л О Ш И Н , канд. техн. наук (Д альН ИИС)

Проблемы обеспечения долговечности бетона 

и железобетона пониженной энерго- 

и материалоемкости

Одна из основных задач двенадцатой 
пятилетки — экономия всех видов м а­
териальных и топливных ресурсов при 
максимальном ускорении темпов и уве­
личении объемов строительства. В свя­
зи с этим использование вторичного 
сырья и отходов промышленности для 
производства строительных материалов 
приобретает особо важное значение. 
Все более широкое применение находят 
в строительстве отходы металлургичес­
кой и топливной промышленности (ш ла­
ки, золошлаковые смеси). Их можно 
использовать в качестве заполнителя 
для бетона и в составе цемента. Р а з ­
дельная струйная технология изготов­
ления бетона, а такж е многокомпонент­
ные вяжущ ие позволяют получать эко­
номию цемента при сохранении проект­
ного класса бетона или повышать проч­
ность бетона без увеличения расхода 
цемента.

Использование местных природных 
заполнителей (вулканические шлаки, 
туфы и т. д.) вместо дефицитного при­
возного заполнителя или искусственно­
го легкого заполнителя (керамзита) 
такж е сниж ает материало- и энергоем­
кость конструкции.

Длительными исследованиями уста­
новлено, что долговечность конструк­
ций в той или иной среде эксплуатации 
определяется как  стойкостью бетона, 
так и сохранностью арматуры  в нем. 
Обычно бетоны на портландцементе в 
исходном состоянии обладаю т достаточ­
ным пассивирующим действием по от­
ношению к арматуре, т. е. обеспечива­
ется первичная защ ита стали от кор­
розии самим бетоном. Применение же 
в бетоне природных и искусственных 
пористых заполнителей, особенно мелких 
с содержанием пылевидной фракции 
<  0,14 мм более 10 %, снижает pH

жидкой фазы бетона, а следовательно, 
вызывает коррозию арматуры. Анало­
гичная картина наблюдается в бетонах 
при использовании зол и золошлаковых 
смесей вместо заполнителя или части 
цемента. П отеря первичного защитного 
действия таких бетонов по отношению 
к арматуре связана в первую очередь 
со способностью заполнителей связывать 
гидроксид кальция, а такж е присутст­
вие в их составе агрессивных по отно­
шению к стали веществ (соединений се­
ры, несгоревшего угля). Повышенное 
содержание железистых соединений 
вызывает образование гальванических 
пар со сталью в бетоне, при этом воз­
никают локальные коррозионные по­
вреждения арматуры. Проведенные в 
Н И И Ж Б е исследования сохранности 
арматуры в бетонах с применением 
золы и золошлаковых смесей свиде­
тельствуют о том, что коррозия арма-
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туры зависит от химического состава, 
удельной поверхности и расхода золы. 
Основным фактором, как показала ста­
тистическая обработка результатов кор­
розионных испытаний (см. рисунок), 
является удельная поверхность матери­
ала S при неизменном содержании сер­
нистых соединений. Ее повышение с 
4000 до 6000 см2уг увеличивает корро­
зионные потери в 4 раза при прочих 
равных условиях. Н адеж ная первичная 
защ ита арматуры в таких бетонах до ­
стигается назначением правильного со­
отношения золы и массы цемента. Вве­
дение в состав бетона до 40 % золы 
(S =554000 см2/г , П.п.п. ^  30 % ) мас­
сы цемента обеспечивает первоначаль­
ную пассивность стали в бетоне. П олу­
ченные результаты нельзя распростра­
нять на преднапряженные конструкции, 
особенно при армировании их термичес­
ки упрочненными сталями. Высокопроч­
ные термоупрочненные стали (классов 
Ат-IV, At-V, А т-VI) подвержены хруп­
кому разрушению без предварительных 
признаков коррозии, что может вызвать 
мгновенное разрушение конструкции.
Н И И Ж Б  совместно с Физико-механиче­
ским институтом АН УССР изучают 
возможность повышения коррозионной
стойкости таких сталей в бетонах с
пониженными защитными свойствами, 
вводя ингибиторы коррозионного рас­
трескивания.

Использование многокомпонентных 
вяжущ их при производстве ж елезобе­
тонных конструкций такж е связано с 
подбором оптимальных соотношений
клинкера и минеральных добавок с 
целью получения заданных физико-меха­
нических характеристик бетона, обеспе­
чения его морозостойкости и коррозион­
ной стойкости в  агрессивных средах и 
сохранности в нем арматуры. При этом 
придание пассивности стали в бетоне 
сразу после изготовления не гарантиру­
ет длительную надеж ную  эксплуата­
цию конструкции. Продолжительность 
защитного действия бетона по отноше­
нию к стали в газовоздуш ной среде оп­
ределяется его диффузионной проницае­
мостью для углекислого газа. Бетоны 
на многокомпонентных вяж ущ их, актив­
ных заполнителях при равной проница­
емости с бетоном на портландцементе 
быстрее теряют защитные свойства по 
отношению к арматуре. Следовательно, 
для длительной надежной защиты ар ­
матуры необходимо сниж ать проницае­
мость бетона и повышать его защ ит­
ные свойства по отношению к  арм ату­
ре введением комплексных пластифи­
цирующих, уплотняющих и ингибирую­
щих добавок. О днако внедрение таких 
бетонов сдерживается из-за дефицита

В лияние удельн ой  п оверхности  и р асх о д а  зо ­
лы  в бетоне н а  коррозию  ар м ату р ы . С остав 
в яж у щ его  — Д : 3 = 1 :1
Р асх о д  зо л ы : 1 —  150; 2 — 230; 3 — 320 к г /м 5

ингибиторов (NaN02, Н Н К  и т. п.) и 
ограниченной области применения кон­
струкций с такими добавками.

Рассматривая вопросы экономии м а­
териальных ресурсов, необходимо отме­
тить намечающуюся тенденцию к ис­
пользованию цемента низкотемператур­
ного синтеза (алинитового), получаю­
щегося обжигом в расплаве хлористого 
кальция. Интенсивная коррозия арм а­
туры в таком бетоне наблюдается уж е 
в процессе твердения. В результате ис­
следования коррозии арматуры в бето­
нах на алинитовом цементе установле­
ны рациональные области применения 
железобетонных конструкций на их ос­
нове — в малоармированных конструк­
циях зданий и сооружений с сухим ре­
жимом эксплуатации. Расширение облас­
ти применения цементов низкотемпера­
турного синтеза возможно вследствие 
снижения содерж ания хлор-иона в  клин­
кере введением алюминатных добавок 
на стадии изготовления.

Рассматривая вопрос о долговечности 
конструкций из бетонов на природных 
пористых заполнителях, нельзя не учи­
ты вать такие их свойства, как  высо­
кую стойкость в некоторых ж идких аг­
рессивных средах, а такж е способность

интенсивно связывать гидроксид каль­
ция, сниж ая pH жидкой фазы бетона, 
что приводит к развитию коррозии. 
Так, вулканический шлак Козельского 
месторождения поглощает 24, а Совет­
ского — 21...37 мг/г СаО.

Отличительная особенность бетонов 
на природных пористых заполнителях 
Д альнего Востока, используемых для 
гидротехнического строительства, за ­

ключается в повышенном содержании 
мелкого заполнителя (до 70 % фрак­
ции 0...5 мм). Вулканический шлак 
применяют в бетоне совместно с обыч­
ным морским песком. Рекомендуемый 
зерновой состав смеси вулканического 
ш лака с морским песком следующий: 
полные остатки на стандартном наборе 
сит с отверстиями 5; 2,5; 1,25; 0,63; 
0,315; 0,14 мм составляют 0...10, 10...40,
15...60, 40...75 и 70...80.

В качестве вяжущего используют 
портландцемент Спасского завода с со­
держанием СзА 9... 12 %. По сравнению 
с плотными заполнителями вулканичес­
кие шлаки имеют низкую прочность, 
высокую пористость и водопоглощение. 
Способность пористого заполнителя ак­
кумулировать влагу положительно влия­
ет на формирование структуры цемент­
ного камня, контактной зоны, что поз­
воляет получить бетоны высокой моро­
зостойкости и малой проницаемости. 
Содерж ание хлоридов в бетоне при 
этом не долж но превышать 0,5 % мас­
сы цемента для обычных конструкций 
и 0,1 % для преднапряженных при ус­
ловии их равномерного распределения.

Многолетним опытом эксплуатации 
железобетонных конструкций из бето­
нов на природных заполнителях Д ал ь­
него Востока установлена возможность 
создания долговечных конструкций по­
ниженной материало- и энергоемкости 
с использованием технологических при­
емов в качестве первичной защиты кон­
струкций от коррозии.

Применение шлакопортландцементов 
и пуццолановых портландцементов сни­
ж ает морозостойкость бетонов. Однако 
широкое использование пластифицирую­
щих и воздухововлекающих добавок 
позволило разработать составы бетонов

Т а б л и ц а  1

Р асх о д , кг/м 3 Д обавка Объемная 
А м асса, 

т /м 3
С остав 

ц ем ен та, % цем ента воды
Н Ч К , % 

массы 
цем ента

о .  к . ,  
* _ см
11

* с ж  . М Па Мрз,, циклы

96 кли нкера , 344 172 — 7 2,44 34,2/40,5 300/75
4 гипса 
То ж е  
66 кли нкера , 
30 ш л ак а ,
4 гипса 
То ж е

308
318

300

154
159

154

0,1

0,1

6
5

6

2,35
2,40

2,34

27,0/34,0
31,5/36,5

26,1А7,|3

500/500
20Q/100

500/—

П р и м е ч а н и я .  1. П е р ед  чертой  — н орм альное  твердени е 28 сут, после черты  — ТВО. 
2. Н Ч К  — нейтрализованны й! черны й ко н такт . ____________________________________ ______
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быссжой морозостойкости. Э ффектив­
ность таких добавок для придания 
морозостойкости бетонам на шлако- 
портландцементе видна из табл. 1. М но­
гочисленные эксперименты показали, 
что воздухововлечение понижает моро­
зостойкость в 2...5 раз. Рекомендуемые 
значения содерж ания вовлеченного воз­
духа для повышения морозостойкости 
можно распространить и на бетоны на 
смешанных вяжущ их (табл. 2).

Интенсивно изучается возможность 
введения добавок золы-уноса от сж и­
гания пылевидного угля.

Сравнительными испытаниями мо­
розостойкости и сульфатостойкости бе­
тонов на цементе без добавок золы и 
с введением ее до 150 кг^мЗ при од­
новременном снижении расхода порт­
ландцемента на 50 кг/мЗ установлена 
возможность получения бетонов, выдер­
живающих с повышением прочности 
100 циклов замораж ивания и оттаива­
ния, и значительно более сульфатостой­
ких, чем без добавки. После 12 мес 
выдерживания образцов в 5 %-ном 
растворе сульфата натрия и после 100 
циклов замораж ивания и оттаивания
прочность бетона не снизилась. Отме­
чалась высокая эффективность от ис­
пользования зоны Л адыж инской ТЭС 
в керамзитозолобетоне. При введении
золы вместо песка и суммарном расхо­
де вяжущего 360 кг^/мЗ с содерж ани­
ем цемента 150...180 кг/мЗ получен ке- 
рамзитобетон классов В3,5 и В5 сред­
ней плотностью 950... 1000 вместо
1100...1150 кг(/мЗ на бетоне без золы. 
Легкий бетон с добавкой золы, исполь­
зуемый для изготовления стеновых па­
нелей, испытали на морозостойкость 
(F100) и на стойкость в климатической 
установке.

В вопросе о количестве вводимых 
добавок, характеристиках смешанных 
цементов и о допустимости введения в 
состав бетонной смеси тех или иных 
минеральных добавок до сих пор нет 
единой точки зрения. Не установлены 
нормативы на предельно допустимое 
количество неактивных и активных ми­
неральных добавок в цементы или раз­
личные бетоны в зависимости от облас­
ти их применения, нет единого мнения
о гранулометрии минеральных добавок,
о возможности одновременного введе­
ния минеральных добавок и активиза- 
торов твердения бетонов на смешан­
ных цементах.

Область применения цементов пони­
женной энергоемкости определяется 
стойкостью бетонов в различных усло­
виях. Например, при исследовании кор­
розии 1 вида (выщ елачивание) уста­
новлено, что скорость коррозии цемент­

ного камня и цементного раствора на 
алинитовом цементе выше примерно в
2 раза, чем на обычном портландцемен­
те. Это свидетельствует о необходимос­
ти обращ ать особое внимание на при­
дание пониженной проницаемости тако­
му бетону в условиях, когда коррозия
1 вида определяет долговечность соору­
жений, например в гидротехнических 
сооружениях.

Т а б л и ц а  3

П р о д олж и тельн ость  
и сп ы тани й, мег

(. К оличество 
в  р аств оре

поглощ енн ого  сульф ат-н он а , % м ассы  цем ента, 
iN ajSO , с  кон цен трац ией  по иону S O 2 -  < м1ул

1500 5000 12 QOO 20 000

2,26/1,51 4,08/ 2,74, 6,84/3,26 6,51/3,78
12 2,75/3,03 4,72/4,43 7,77/6,51 8,84/7,98
24 3,3174,61 5,87/4,93 9,61/9,36 9.90/9,99

П р и м е ч а н и е .  П еред  чертой — алинитовы й цем ент, после черты — портландцем ент.

Т а б л и ц а  2

Н аи б оль­
ш ая к р у п ­

н ость 
щ ебн я, мм

В оздухосо дер ж ан и е, %,
при В /Ц

< 0 , 4 0 ,4 1 ...0 ,5 0 0 ,5 1 ...0 ,6 0

10 4 5 7
20 4 5 6
40 3 4 3
80 3 3 4

Исследования сульфатостойкости
(табл. 3) свидетельствуют о практиче- 
ски одинаковой стойкости образцов 
цементного раствора с равным водо­
цементным отношением на алинитовом 
цементе и обычном портландцементе.

Свойства бетонов пониженной энер- 
го- и материалоемкости определяются 
характеристиками цементов, добавок к 
ним и технологией производства. П ри ­
веденные примеры показывают, что 
долговечность может быть достигнута 
различными способами, однако во всех

случаях необходима экспериментальная 
проверка.

При исследовании стойкости бетона 
и арматуры в бетонах пониженной 
энерго- и материалоемкости долговеч­
ность конструкций является определя­
ющей для оценки их прочности в раз­
личных условиях эксплуатации. Ш иро­
кому внедрению железобетона на эко­
номичных цементах, составах бетона и 
при новой технологии должно пред­
шествовать детальное изучение его 
стойкости к воздействиям внешней 
среды.

На ВДНХ СССР

Г елиотехнология изделий

Н а ВДНХ  СССР на межотраслевой 
выставке «И зобретательство и рациона­
лизация-88» представлена гелиоустанов­
ка, разработанная КТБ Стройиндустрия 
совместно с ВНИИжелезобетоном, для 
производства железобетонных ребрис­
тых плит покрытий или других изде­
лий. Установка работает по двухкон­
турному замкнутому циклу с принуди­
тельной циркуляцией теплоносителя.

Теплоносителем первого контура я в ­
ляется ж идкость с антикоррозионной 
защитой, теплоносителем второго конту­
ра — горячая вода. В первом контуре 
установлены гелиоприемники общей 
площадью 240 м2. Теплообмен между 
первым и вторым контурами осуществ­
ляется с помощью бака-аккумулятора 
объемом 25 м3. Горячая вода из него 
поступает в блок камер ТВО изделий. 
При необходимости ее нагревают до
90...95°С. Д ля  ТВО изделий используют 
камеры пузырькового типа, в которых 
теплоносителем является аэрированная 
горячая вода. В таких камерах подго­
товка параметров паровоздушной сме­
си осуществляется при диспергировании 
парогазовой фазы в воде в  две стадии.

Н а первой — парогазовая фаза насту­
пает и диспергируется в пароэжекторах, 
на второй — парогазовые .пузыри бар- 
ботируются через слой воды. Образую­
щ аяся при этом большая поверхность 
раздела ф аз практически приближает 
относительную влажность паровоздуш­
ной смеси к  100%.

Экономия теплоэнергии достигается 
за счет отсутствия затрат на преодоле­
ние скрытой теплоты парообразования. 
Производительность гелиоустановки 
15000 мЗ/г, установленная мощность 
210 кВт. Установка эксплуатируется 
круглогодично при температуре от 
— 10 до +60РС, южнее 50° с. ш.

Совмещение в едином комплексе 
теплогенерирующего и теплоиспользую­
щего оборудования позволяет полно­
стью или частично отказаться от соору­
жения котельных и теплотрасс, а так­
ж е канализации для отвода конденса­
та. Гелиоприемники монтируют на кров­
ле промздания.

Дополнительные сведения можно по­
лучить в  К ТБ  Стройиндустрия по адре­
су: 142700, М осковская обл., г. Видное, 
ул. Вокзальная, 23.
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Р. В. КРЮ КОВ, д-р техн. наук, проф. (Ц М И П К С  при М ИСИ);
Ю . И Д О Л И Н СК И Й , канд. техн. наук 1(ВНПО Сою зж елезобетон);
Е. 3. АКСЕЛ ЬРО Д , «аид. техн.,наук (НИИЖ Б); Л. А. ВОЛ КО В, |инж. (Гипростроммаш); 
В. В. ЦЫ РО, канд. техн. наук {СКТБ Сцройиндустрия)

Эффективные технологические линии 

для реконструкции предприятий КПД

В нашей стране действует около 600 
предприятий крупнопанельного домо­
строения, производящих в год изделий 
на 70 млн. м2 общей площади. Однако 
технический уровень производства и 
качество выпускаемой продукции зн а­
чительно уступают лучшим мировым 
аналогам. М еталлоемкость, трудоем­
кость, энергоемкость на отечественных 
предприятиях в 1,5...2 раза выше, чем 
в промышленно развитых странах.

Одна из основных причин общего низ­
кого технического уровня технологии и 
оборудования заключается в крайне 
слабых темпах разработки, освоения и 
внедрения новых решений. Это в пер­
вую очередь относится к комплектным 
технологическим линиям, на которых 
производят формование, тепловлаж но­
стную обработку и выдачу готовой про­
дукции.

Ориентируясь на контрольные техни­
ко-экономические показатели для ре­
конструируемых предприятий, разрабо­
танные Ц Н И И Э П  ж илищ а совместно с 
Гипростроммашем, общий уровень з а ­
водских трудозатрат предполагается 
снизить с 9,2...9,4 до 4,5...7,5 чел.-ч/ и 2 
общей площади, в том числе при про­
изводстве панелей наружных стен до 
0,5...0,8, внутренних стен до  0,2...0,5, пе­
рекрытий до 0,3...0,5, объемных эле­
ментов до 0,8...0,9, доборных изделий 
до 0,4...0,6.

Проблема уменьшения трудозатрат

осложняется необходимостью выпуска 
изделий широкой и изменяемой номенк­
латуры  для различных блок-секцчй, 
что обусловлено возросшими градостро­
ительными требованиями. Реконструк­
ция и техническое перевооружение пред­
полагаю т комплексный подход к выбо­
ру технологических линий и оборудова­
ния, реализации на них гибких техно­
логических решений.

Нерациональный выбор схемы техно­
логической линии удорож ает производ­
ство на 3...4 р /м 3 и ухудш ает все 
удельные показатели. Н едоучет много­
образия номенклатуры изделий при 
подготовке производства приводит к 
неоправданному увеличению парка 
форм и снижению мощностей.

Анализом имеющегося опыта и науч­
но-проектных разработок установлено, 
что для предприятий мощностью свы­
ше 100 тыс. м2 общей площ ади в год 
целесообразно применять конвейерные 
и кассетно-конвейерные линии для про­
изводства основных изделий.

Созданные в нашей стране конвейер­
ные линии позволили повысить уровень 
механизации, культуру труда, снизить 
трудозатраты . Однако возможности 
конвейерных линий реализуются недос­
таточно, мощности их медленно осваи­
ваются и не полностью используются, 
качество изделий зачастую  не отвечает 
предъявляемым требованиям.

Основные причины этих недостатков

заключаются в некомплексном подхо­
де, нерациональном решении технологи­
ческих потоков, обеспечении бетонны­
ми смесями и комплектующими деталя­
ми с недопустимыми перебоями, недо­
учете особенностей назначения ритмов 
работы линий и необходимых резервов 
в соответствии со СНиП 3.09.01—85 и 
ОНТП-07-85, низкой технологической 
гибкости и ненадежности отдельных 
видов оборудования, особенно транс­
портных механизмов.

При производстве панелей наружных 
стен во многих случаях целесообразны 
двухветвевые конвейерные линии, раз­
работанные ВНПО Союзжелезобетон, 
Гипрогражданпромстроем и СКТБ Глав- 
моспромстройматериалов, действующие 
на заводах К П Д  в Свердловске, Киеве, 
Днепропетровске и др. В них рацио­
нально решены технологические потоки 
и применено эффективное подвесное 
формовочное оборудование.

Эти организации совместно с КБ по 
железобетону разработали усовершен­
ствованный вариант высокомеханизиро­
ванной двухветвевой конвейерной ли­
нии для выпуска однослойных и трех­
слойных панелей наружных стен .(рис. 1). 
Линия оснащена комплектом нового 
технологического оборудования, механи­
зированным постом оперативной пере­
наладки форм, короткой резервной к а­
мерой для ускоренного пропуска от­
дельных форм в период освоения и при

Рис. 1. Высохоеханнзированная двухветвевая конвейерная линия для производства панелей наружных стен
1 — п ередаточн ая  те л е ж к а ; 2 — б етон оукладчи к  верхнего сл о я; 3 — то ж е, н иж н его  сл о я; 4 — ви бр о п л о щ ад к а; 5 — устройство для  
откры вания и закр ы ван и я  бортов; 6 — м аш ина чистки и см азки  ф орм; 7 — к ан то в ател ь ; 8 — м ан ип улятор  с контейнерам и столяр ­
ных блоков; Я — м аш ина ш л и ф овальн ая ; 10 — вы прессовщ ик п роем ообразователей ; И — мостовой кран ; 12 — подъем ни к-сн иж а- 
тель ; 13 — м аш ина чистки п роем ообразователей ; 14 — раствороукладч и к  с  за гл а ж и в аю щ и м  устройством ; 1 5 — ф орм а-вагонетка; 
16 — оборудован и е д л я  п ерен алад ки  ф орм; 17 — съем н и к-п ер егр у ж ател ь ; 18 —  конвейер отделки  и вы держ и ван ия; 19 — тележ ка 
сам оходная
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изменении номенклатуры. Подвесные 
транспортно-отделочные конвейерные ли­
нии на 3...4 вида фасадной отделки с 
пропуском всей номенклатуры панелей, 
выходом на склад готовой продукции 
оснащены устройствами возврата тр а­
верс. Головные образцы линий созда­
ются при расширении Одесского ДСК.

Д ля заводов малой мощности пане­
ли наружных стен целесообразно вы­
пускать на полуконвейерных или агре­
гатно-поточных линиях с использовани­
ем некоторого оборудования конвейер­
ных линий.

Широкую программу реконструкции 
и технического перевооружения заводов 
К П Д  с применением кассетно-конвейер- 
ных линий осуществляет Минсевзап- 
строй СССР. В настоящее время дейст­
вует 11 кассетно-конвейерных линий с 
двухстадийной тепловлажностной обра­
боткой, разработанных СКТБ Стройин­
дустрия М инсевзапстроя СССР. Д о 
конца пятилетки предполагается ввести 
в эксплуатацию еще 20 линий. Совмест­
но с научно-исследовательскими органи­
зациями совершенствуются технология 
и оборудование линий, проверяются 
приемы сокращения первой стадии 
ТВО с целью повышения надежности 
линий в эксплуатации.

На кассетно-конвейерной линии м ож ­
но изготовлять панели внутренних стен 
жилых и общественных зданий, пере­
крытий, перегородок и даж е наружных 
стен по новой технологии. Линии вклю­
чают более 50 компоновочных решений 
и мощностей с учетом условий реконст­
рукции. Линии вписываются в проле­
ты 12, 18, 24 м при длине до 100 м. 
На рис. 2 приведена номограмма 
СКТБ Стройиндустрия для выбора оп­
тимального варианта линии.

В кассетно-жонвейериых линиях ново­
го поколения модернизированы меха­
низмы открывания тепловых отсеков, 
автоматизирована система подачи в 
них пара, применено трехточечное опи- 
рание вертикальных форм, установлены 
новые машины чистки и смазки ф ор­
мующих установок, веерный бетоноук­
ладчик и другое оборудование. В комп­
лект входит такж е отделочно-транс­
портный конвейер, оснащенный двух­
сторонними шпатлевочными машинами. 
В настоящее время создаются манипу­
лятор ПУМА для навивки арматурно­
го каркаса, системы на базе элементов 
«Логика-И».

Эффективная кассетно-конвейерная 
линия, разработанная ЭКБ Минурал- 
сибстроя СССР, работает на Каменск- 
Уральском заводе Ж Б И . На ней преду­
смотрены одностадийная тепловлаж ­
ностная обработка в кассетном пакете 
(на 50 отсеков) и подвесная транспорт­

ная линия подготовки отсеков к формо­
ванию. П одачу и укладку бетонной сме­
си в отсеки производит бетононасос. 
Существенное преимущество этой ли­
нии заключается в низкой трудоемкос­
ти производства. Однако применение 
одного большого пакета и цикличность 
работы вызывают сложности при комп­
лектации изделиями, не позволяют эф ­
фективно использовать производствен­
ную площадь. Н уж даю тся в совершен­
ствовании способы укладки и уплотне­
ния смеси с целью достижения более 
высокой однородности бетона и значи­
тельного улучшения качества поверх­
ности изделий.

В перспективной кассетно-конвейер­
ной линии пакетного типа (рис. 3), раз­
работанной Н И И Ж Бом  совместно с 
ЭКБ М инуралсибстроя, КТБ Минюг- 
строя и КБ по железобетону, наряду 
с автоматизированным монорельсовым 
конвейером подготовки отсеков преду­
смотрено отделение формования, состо­
ящее из нескольких пакетов (15...20 
отсеков), расположенных внутри зам к­
нутого конвейера подготовки. Имеется 
такж е конвейер отделки, транспортный 
монорельс для перемещения готовых 
изделий и специализированный пост с 
навивочной машиной. Д ля повышения 
качества поверхности на отсеки предва­
рительно наносят специальный ф актур­

ный слой. Бетонную смесь уплотняют 
навесные и глубинные вибраторы, а 
такж е инвентарные вибровозбудители.

Производительность линии увеличи­
вается до 80...90 тыс. м3, съем с 1 м2 
производительной площади — до 30... 
35 м3. Важное преимущество линий па­
кетного типа заключается в их уни­
версальности и гибкости, возможности 
создания модульных блоков, обеспечи­
вающих размещение в существующих 
цехах различной мощности. Д ля заво­
дов малой мощности целесообразно ис­
пользовать кассетно-поточные линии на 
базе оборудования рассмотренных ли­
ний.

Весьма эффективны как для новых, 
так и для реконструируемых заводов 
кассетно-поточные линии с клиновыми 
формами, разработанные ЦНИИЭП 
жилища совместно с Таллинским фили­
алом СКТБ Стройиндустрия. Использо­
вание неразъемных пакетов тепловых 
щитов исключает необходимость распа- 
лубочных механизмов и дает возмож­
ность в зоне формования разместить 
до 30 полостей. Увеличение продолжи­
тельности ТВО на первой стадии до
5...6 ч снижает требования к исходным 
материалам. Линия такого типа на 
Мельниковском заводе К П Д  в И ркут­
ске вышла на проектную мощность.

Все рассмотренные кассетно-конвейер­

Рис. 3. К ассетн о-кон вей ерн ая ллни я пакетн ого типа
1 — конвейер подготовки отсеков; 2 — формовочны е п акеты ; 3 — конвейер отделки; 4 — тран ­
спортны й монорельс д л я  п ерем ещ ения готовы х и зделий; 5 — м аш ина д л я  навивки арм атуры ; 
6 —'У стан о в к а  чистки отсеков; 7 — м ан ип улятор  у кладки  бетонной смеси
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ные линии могли быть конкурентоспо­
собны с лучшими аналогами зарубеж ­
ных фирм, таких, как «Кестинг» 
(Ф РГ), «Томас-Смит» (Д ания), «Пар- 
тек» (Ф инляндия), при использовании 
быстротвердеющих цементов, фракцио­
нированных чистых заполнителей, а д ­
ресной подачи бетонной смеси, автом а­
тики контроля формовочных процессов, 
ТВО и качества изделий.

Д ля дальнейшего совершенствования 
оборудования следует переходить на 
литые бетонные смеси с добавками су­
перпластификаторов и соответствующим 
обеспечением транспортировки, уклад­
ки и термообработки бетона. При этом 
можно снизить вибрацию до минимума 
благодаря применению замкнутых форм 
и ловысить качество поверхности. И с­
следования такой технологии, проведен­
ные ЦМ ИПКС совместно с Ж Б К -2  
Главмоспромстройматериалов, дали об­
надеживающие результаты. Кроме того, 
необходимо расширение номенклатуры 
изделий, изготавливаемых на подобном 
оборудовании. Расчетами установлено, 
что выпуск всех массовых плитных из­
делий на кассетно-поточных линиях 
позволяет на реконструируемых пред­
приятиях повысить съем продукции на 
10...20%.

Возможность производства трехслой­
ных наружных стен сборной конструк­
ции в вертикальном положении под­
тверждается экспериментами Ц НИ И ЭП  
жилища, а увеличение выпуска продук­
ции —  проектными разработками 
ЦМИПКС при М ИСИ и Ц НИ ИЭПсель- 
строя по созданию завода малой мощ­
ности для сельского строительства.

Д о сих пор отсутствуют эффективные 
технологические линии для выпуска 
доборных изделий, особенно для пред­
приятий средней и малой мощности. 
При этом для поточно-стендовых линий 
следует использовать эффективное обо­
рудование, применяемое в других схе­
мах.

Обособленно стоят вопросы серийно­
го производства оборудования Мин- 
стройдормашем СССР, обеспечивающим 
около 30 % потребности отрасли.

В целях значительного повышения 
технического уровня выпускаемых ли­
ний и оборудования Гипростроммаш 
совместно с Ц Н И И Э П  жилища, ВНПО 
Союзжелезобетон, Н И И Ж Б ом  и с уче­
том опыта проектно-конструкторских 
организаций строительных министерств 
ведет целенаправленную работу по под­
готовке документации и организации се­
рийного производства нового оборудо­
вания для реконструкции и техничес­
кого перевооружения предприятий.

В новых проектах заводов К П Д  мощ­
ностью 140 тыс. м2 общей площади в

год в Елабуге, Тольятти и 300 тыс. м2 
в Челябинске используют двухветвевые 
конвейерные линии для производства 
панелей наружных стен, кассетно-кон- 
вейерные линии для выпуска панелей 
внутренних стен и перекрытий с учетом 
опыта Гатчинского Д С К , полуконвейер- 
ные линии для доборных изделий, стен­
довые линии для объемных элементов.

Д ля  реконструкции и технического 
перевооружения предприятий Гипро- 
строммашем предусмотрена разработка, 
а Минстройдормашем выпуск в бли­
жайшие годы технологических линий и 
оборудования, в том числе комплектов 
оборудования линий для производства 
панелей внутренних стен, наружных 
стен с многовариантной отделкой, объ­
емных элементов, доборных изделий и 
кровли высокого уровня заводской го­
товности.

Рассмотренные решения технологиче­
ских линий и заводов К П Д  не охваты 
вают всех эффективных разработок, вы­
полненных организациями строительно­
го комплекса, но в целом характеризу­
ют их современный уровень. Проблемы 
реконструкции и технического перево­
оружения предприятий неразрывно свя­
заны с выбором рациональной продук­
ции, учетом региональных условий ре-

УДК 666.982:666.9.055

Основным видом формовочного обо­
рудования в настоящее время и на от­
даленную перспективу является вибра­
ционное. С использованием вибрации 
изготовляют более 90 % различного ви­
да железобетонных изделий и конструк­
ций. О днако в последние годы в допол­
нение к вибрационным воздействиям 
при уплотнении бетонных смесей ис­
пользуют химические добавки, вибро- 
вакуумирование и вибропрессование. 
Ш ироко применяют шнековые нагнетате­
ли и насосы для формования изделий в 
замкнутых формах. Весьма перспективен, 
особенно при уплотнении мелкозер-

конструкции, унификацией технологиче­
ских решений.

Неоправданное разнообразие серий 
типовых проектов жилых домов (180 
вместо необходимых 80), отсутствие 
межсерийной унификации по видам из­
делий, слишком большое разнообразие 
технологических приемов и оборудова­
ния для изготовления одних и тех же 
изделий снижают эффективность про­
изводства.

В этой связи заслуж ивает положи­
тельной оценки опыт передовых ДСК. 
Так, Гатчинский Д С К  на основе комп­
лексного подхода к реконструкции в 
союзе с архитекторами, строителями, 
технологами, механиками, экономиста­
ми Д С К  и Ц НИ ИЭП  жилища осущест­
вил в 2 года реконструкцию и пол­
ный переход на серию 121-J10 (Ленин­
градская обл.) с наращиванием мощ­
ности при экономии средств и металло­
проката (по сравнению с переходом на 
серию 90). Такж е успешно решают за ­
дачи реконструкции Д С К  в Вильнюсе, 
Таллине, Минске и др.

Таким образом, для эффективного 
технического перевооружения предприя­
тий имеются определенные предпосыл­
ки, которые можно успешно реализо­
вать при совместной творческой работе 
разработчиков и производственников.

нистых бетонов, роликовый прокат.
Целесообразность выбора формовоч­

ного оборудования определяется воз­
можностью снижения дефицитного вя­
жущего, интенсификации режимов теп­
ловлажностной обработки и повышении 
оборачиваемости оснастки, уменьшения 
трудозатрат при получении изделий пол­
ной заводской готовности, автоматиза­
ции производства.

Исследования в области бетоноведе- 
ния показывают, что снижение расхода 
цемента, получение наиболее высокой 
прочности бетона и повышение долго­
вечности, сокращение металлоемкост»

Б. В. ГУСЕВ, д -р  техн. наук, проф. (НИИЖ Б); И. Ф. РУДЕНКО, д-р техн. наук,, 
проф. (Ц М И П К С  при М И СИ ); О. А. С А В И Н О В , д-р техн. наук, проф (ВНИИГ); 
Д. Ф. ТОЛОРАЯ, канд. техн. наук (ВНИИжелезобетон)

Перспективные формовочные процессы 

и оборудование в заводской технологии
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парка форм (в том числе путем немед­
ленной распалубки) обеспечиваются ис­
пользованием составов смеси с мини­
мально возможным исходя из условий 
формования расходом воды, т. е. м а­
лоподвижных и жестких смесей.

Внедрение экономичных жестких сме­
сей вызывает большие трудности, свя­
занные с созданием и эксплуатацией со­
ответствующего оборудования. Наличие 
таких смесей и привело с  появлением су­
перпластификаторов к попыткам разви­
тия литьевой технологии, практика освое­
ния которой показывает, что, несмотря 
на снижение трудозатрат, удорож ается 
продукция за счет высокой стоимости 
суперпластификаторов и уменьшается 
оборачиваемость форм. Применение су ­
перпластификаторов в таких смесях не 
дает экономии цемента, одного из в аж ­
ных элементов стоимости. М еж ду тем 
при введении этих добавок можно до­
биться 20...25% экономии цемента при 
обязательном использовании эффектив­
ных режимов и оборудования для ф ор­
мования.

Внедрение литьевой технологии обус­
лавливается такж е улучшением усло­
вий труда — снижением уровня шума. 
Однако в некоторых случаях более це­
лесообразны звукоизоляция машин и 
рабочих мест, средства индивидуальной 
защиты, а такж е рациональный выбор 
оборудования и квалифицированный 
уход за ним.

В настоящ ее время в технологии сбор­
ного железобетона для сокращения 
производственных площадей широко 
применяют кассетно-конвейерную и 
другие технологии с использованием ме­
тодов вертикального формования. В 
этом случае получили развитие два 
способа уплотнения: низкочастотный с 
единым виброприводом и высокочастот­
ный с глубинными вибраторами. Р ас ­
сматривается такж е формование с по­
мощью напорного нагнетания.

Проведенные исследования по уплот­
нению бетонных смесей с  O.K. = 2  - 20 ом 
в низком и среднечастотном диапа­
зонах показали, что можно снизить ус­
корение в диапазоне низких частот с 4 
до 2 g, особенно при уплотнении бе­
тонных смесей подвижностью 5...7 см. 
Снижение частоты и ускорения вибра­
ционного воздействия в 2  раза, повысит 
долговечность оборудования в 5... 10 
раз, снизит уровень шума на 10...15 
дБА. Кроме того, сокращение частоты 
колебаний с 50 до 15...25 Гц значитель­
но улучшит качество уплотнения, так 
как в 2...2,5 раза сниж ает расслаивае- 
мость подвижных и весьма подвижных 
бетонных смесей. В этом случае еди­
ный вибропривод или низкочастотные

асимметричные площадки с многоком­
понентным характером колебаний кон­
струкции специалистов Полтавского ин­
женерно-строительного института реш а­
ют одну из важных проблем технологии 
сборного железобетона — уплотнение бе­
тонной смеси в крупноразмерных конст­
рукциях или кассетных установках. 
Эти площадки работаю т на частоте 
25 Гц при амплитуде колебаний 
в горизонтальной плоскости 0,5...0,7 мм, 
в вертикальной — 0,3...0,5 мм. Исполь­
зование колебаний многокомпонентного 
характера обеспечивает достаточную 
технологическую эффективность для уп­
лотнения малоподвижных и подвижных 
бетонных смесей. Снижение амплитуды 
колебаний до  0,2...0,3 мм позволяет 
формовать весьма подвижные и литые 
бетонные смеси при введении добавок 
пластификаторов и суперпластифика­
торов с высокой однородностью изделий 
без расслоения смеси.

Имеется положительный опыт изго­
товления на таких виброплощ адках ре­
бристых плит покрытий размером 3X 12 
м на П О  Кременчугжелезобетон. Осо­
бенно эффективно использование виб­
рационных головок при закреплении их 
на стационарных виброформах для из­
готовления плит на пролет 3X 18  м и 
двухскатных балок пролетами 18 и 
24 м. Такой опыт работы накоплен на 
заводе Ж БИ -18 Главмоспромстроймате- 
риалов, в П О  Укрпромжелезобетон, на 
Кишиневском заводе Ж Б И  и других 
предприятиях.

Н аряду с тенденцией применения по­
движных и весьма подвижных смесей 
актуальным остается вопрос широкого 
использования жестких смесей. В от­
дельных случаях, например при произ­
водстве пустотных настилов, вентиля­
ционных блоков, эта технология необ­
ходима. В других — можно снизить 
металлоемкость оборудования, повысить 
производительность технологических ли­
ний, эксплуатационную надеж ность из­
делий к действию коррозионных сред, 
последовательному замораж иванию  и 
оттаиванию и другим неблагоприятным 
воздействиям.

О днако технический уровень сущ ест­
венного оборудования и прежде всего 
виброплощадок СМЖ-ЙООА, СМЖ-187А 
с частотой 50 Гц не отвечает требова­
ниям rto надежности и долговечности. 
Это объясняется не отсутствием техни­
ческих решений, а низким уровнем из­
готовляемого серийного оборудования.
В практике некоторых стран (напри­
мер, формовочное оборудование фирмы 
Ф РГ «Мах Rot») имеются вибраторы с 
частотой 10 Гц, позволяющие использо­
вать смеси при безопалубочном произ­

водстве пустотных плит жесткостью
60...80 с л о  техническому вискозиметру. 
Воспроизводство оборудования и прин­
ципов, заложенных в нем, тормозится 
отсутствием надежно работающих се­
рийных вибраторов с такой частотой. 
Имеются и другие образцы серийного 
высокочастотного оборудования, изго­
товляемого за рубежом. Конструктивное 
решение его отвечает требованиям по 
уровню шума даж е без применения зву­
коизолирующих средств.

Трудности, обусловленные эксплуа­
тацией существующего среднечастотно­
го оборудования, требуют поиска дру­
гих систем вибрационных устройств. 
Так, эффективны ударно-вибрационные 
системы. Создаваемые ими сложные не­
линейные возбуждения представляют со­
бой спектр многочастотных колебаний. 
При наличии достаточного жесткого 
удара в этом спектре проявляются вы ­
соко- и среднечастотные составляющие 
даж е при основной, низкой частоте виб­
ровозбудителя. Это может стать пред­
посылкой создания надежных машин, 
эффективно уплотняющих бетонную 
смесь.

В настоящее время серийно выпуска­
ются ударно-вибрационные площадки 
СМ Ж -538 и СМ Ж -773 для уплотнения 
смесей жесткостью 40..60 с. Они рабо­
таю т в диапазоне низких частот 25 Гц 
и требуют самосинхронизации отдель­
ных блоков при изготовлении крупно­
размерных конструкций.

Д ля  уплотнения мелкозернистых бе­
тонов и бетонных смесей повышенной 
жесткости созданы вибропрессы кон­
струкции Н И П ТИ  Мосмаш. Разработа­
ны такж е площадки с управляемым ре­
жимом вибрации с частотой на первой 
сталии уплотнения 25 Гц и ускорением
2 g, а на второй — соответственно 
50 Гц и 4...6 g. Эти виды оборудования 
пока серийно не выпускают, однако они 
имеют большую перспективу примене­
ния.

Переменные режимы вибрации испо­
льзую т такж е при создании пневмати­
ческого оборудования различного тех­
нологического назначения, особенно глу­
бинных вибраторов. Ведутся работы по 
созданию электромагнитных и гидрав­
лических вибровозбудителей.

Н ачаты работы по освоению автома­
тизированных технологических линий 
и формовочных процессов с использова­
нием виброштампования, вибропроката, 
силового проката, экструзии. Однако они 
привели лишь к частичным положитель­
ным результатам, так  как недостаточно 
изучен обрабатываемый материал — бе­
тонная смесь.

Формовочные свойства бетонных сме­
сей оцениваются условными показателя­
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ми подвижности и жесткости, стандар­
тизированными методами и приборами 
Абрамса и П ауерса — Десова-Вебе. 
Эти методы и приборы были и остают­
ся основополагающими при разработках 
и применении всех формовочных про­
цессов и оборудования. Н акоплеь об­
ширный опыт по влиянию на подвиж ­
ность и жесткость видов и расходов 
составляющих бетонных смесей — це­
мента, воды, крупного и мелкого з а ­
полнителей, химических и минеральных 
добавок, наполнителей и т. д. Сущ ест­
вующие формовочные процессы и обо­
рудование классифицированы с точки 
зрения использования бетонных сме­
сей по группам или категориям их под­
вижности и жесткости. О днако при 
этом, как подтверждаю т многочислен­
ные примеры, усовершенствование и оп­
тимизация существующих, создание и 
освоение новых формовочных процессов 
и оборудования на основе имеющихся 
условных показателей, эмпирических з а ­
висимостей, практического опыта и ин­
женерной интуиции практически недос­
тижимы.

Д ля комплексной механизации и авто­
матизации формовочных процессов и в 
целом технологических линий, как в 
любом промышленном производстве, 
необходимо базироваться на результа­
тах фундаментальных исследований, 
физическом и математическом модели­
ровании.

Перехода на автоматизированные 
формовочные процессы и автоматичес­
кое их управление наряду с технологи­
ческой подготовленностью, высоким 
уровнем механизации, можно достигнуть 
лишь при соответствующем его обеспе­
чении современными техническими сред­
ствами и системами, особенно информа­
ционными (датчиками). Н аправления со­
здания последних применительно к тех­
нологическим процессам обработки бе­
тонных смесей почти отсутствуют. П ри­
меняемые в настоящее время отдельные 
приборы и устройства предназначены в 
основном для экспрессивных измерений 
и не могут быть использованы в системах 
автоматического контроля и управления 
технологическими процессами.

Д ля создания и освоения автом ати­
зированных формовочных процессов 
первоочередной задачей являю тся р а з­
работки следующих информационных 
датчиков и устройств: консистенции бе­
тонной смеси, дозирования ее массы, 
состояния уплотнения и плотности, рас­
положения арматуры и закладных де­
талей, рабочих размеров форм, разм е­
ров формуемых изделий, режимов 
вибрации и давлений, частоты поверх­
ности и т. д.

В настоящее время отечественными

учеными предложены высокоэффектив­
ные управляемые симметричные и асим­
метричные режимы, использование эф ­
фекта «биения» и др.

О днако имеющиеся результаты ис­
следований в области виброформования 
пока еще слабо реализуются на практи­
ке из-за отсутствия серьезных научно- 
исследовательских работ и соответству­
ющих разработок нового оборудования 
в головных организациях — Гипрост- 
роммаше и ВНИИстройдормаше. Это 
можно объяснить ликвидацией несколь­
ко лет н азад  единственного в Минст- 
ройдормаш е отдела вибрационной тех­
ники с соответствующими лаборатория­
ми во ВНИИстройдормаше. М ожно 
привести и другие примеры, когда про­
грессивные технологии формирования 
мало или вовсе не внедряются из-за 
низкого уровня оборудования. Так, в 
СССР практически не применяют ваку­
умную технологию, не внедряются ори­
гинальные отечественные разработки 
безвибрационной технологии гидродина­
мического вакуумирования, комплекс­
ная вакуумная технология Л енЗН И И Э П а 
и некоторые другие из-за отсутст­
вия дешевых и надежных фильтров, а 
такж е дефицита эффективной вакуум­
ной техники.

Применяемые в таких случаях литые 
смеси обеспечивают формование изде­
лий, улучшают качество поверхности, а 
последующее удаление избыточной во­
ды дает экономию цемента.

Перспективной является безвибраци- 
онная технология роликового формо­
вания изделий, предусматриваю щая ис­
пользование жестких смесей. П оявив­
ш аяся за рубеж ом при формовании 
труб, она была переработана Гипрост- 
роммашем для производства плит. 
Н И И Ж Б , ЦМ ИП КС, Н ИП ТИ  Мосмаш, 
КИСИ были проведены исследования, ре­
зультатом которых явился технологиче­
ский регламент на разработку оборудо­
вания и производство изделий.

Высокая прочность бетона (до
60...80 М П а), его морозо- и износостой­
кость, водонепроницаемость при уме­
ренных расходах цемента марок 400... 
...500, хорошее качество поверхностей, не­
требовательность к заполнителям, в том 
числе возможность использования мел­
ких и барханных песков, высокие пока­
затели специальных видов бетонов — 
на жидком стекле, арболито- и перли- 
тобетонов, бетонов с дисперсным арми­
рованием, в 1,5...2,5 раза превышающие 
характеристики вибрированного бето­
на, — делаю т эту технологию весьма 
перспективной. При этом следует учи­
ты вать простоту и надежность обору­
дования, снижение трудозатрат при 
производстве изделий.

В настоящее время успешно работа­
ют три технологические линии, в том 
числе изготовляющие бортовой камень 
(завод Минжилжоммунхоза ЛитССР, 
Кретинга), преднапряженные дорожные 
плиты (СЖ Б-12 Минстроя БССР, Мо- 
зырь) и обычные железобетонные дорож ­
ные плиты (завод Минмонтажспецстроя 
СССР, пос. Часцы Московской обл.).

Таким образом, развитие методов 
формования еще только создает пред­
посылки для автоматизации процессов 
изготовления железобетонных изделий. 
Решение основных вышеперечисленных 
проблем позволит выполнить эту слож ­
ную задачу в области заводской техно­
логии.

На ВДНХ СССР

Новая технология

На межотраслевой выставке ВДНХ 
СССР «Ресурсосбережение-88» НИПТИ 
Мосмаш представляет технологию изго­
товления облегченных штампосварных 
закладных деталей. Здесь разработаны 
конструкции сварных тавровых соеди­
нений закладных деталей типа откры­
тый столик, закрытый столик, а такж е 
технология их изготовления. Для про­
изводства деталей первого типа приме­
няют контактно-рельефную сварку 
(К РС ), второго — полуавтоматическую 
дуговую сварку в выштампованное от­
верстие (ТСВО), профиль которого соз­
дает необходимую разделку соединения 
под сварку.

КРС тавровых соединений позволяет 
отказаться от дуговых процессов (свар­
ки под флюсом, ручной дуговой) в про­
изводстве закладных деталей, снизить 
толщину пластин деталей, получить 
экономию металла, флюса, электродов. 
Применение ТСВО позволяет отказать­
ся от сварки корня шва и наряду с 
экономией металла получить экономию 
электродного металла и электроэнер­
гии.

Пластины деталей под технологию 
сварки КРС и ТСВО готовят на специ­
ализированных или универсальных 
штампах, в которых на пластинах об­
разуют рельефы или выштампованные 
отверстия специального профиля, про­
бивается фиксированое отверстие и 
т. д. Такие детали называют облегчен­
ными штампосварными. Они отличают­
ся снижением металлоемкости до 50 %.

Производство облегченных штампо­
сварных закладных деталей с примене­
нием модернизированного оборудования 
и новой технологии КРС позволило со­
кратить численность рабочих на 20 %, 
снизить расход стали в результате сни­
жения толщины пластины.

Н овая технология изготовления об­
легченных штампосварных закладных 
деталей внедрена на комбинате Ж Б К  
№  2, комбинате строительных материа­
лов №  24, заводе Ж Б И  № 18 Главмос- 
промстройматериалов.
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Повышение эффективности использования 

тепловой энергии при производстве сборных 

конструкций

Основным направлением научно тех­
нического прогресса при производстве 
железобетонных конструкций <и изделий 
является интенсификация технологиче­
ских процессов при их минимальной 
энергоемкости.

Именно с этой позиции следует оце­
нивать технический уровень новых спо­
собов и оборудования для тепловлаж ­
ностной обработки (ТВО) сборного ж е ­
лезобетона, самого энергоемкого техно­
логического передела (70% общ епро­
изводственного теплопотребления).

Последние годы характеризовались 
целенаправленным энергосбережением 
при производстве сборного ж елезобето­
на, однако, несмотря на принятые ,меры, 
в масштабе отрасли удельные расходы 
энергии остаются необоснованно высо­
кими. В то ж е время практический 
опыт работы передовых министерств и 
предприятий показал, что общ епроиз­
водственный расход теплоэнергии и 
топлива можно снизить по сравнению 
со среднеотраслевыми в 1,5...1,7 раза.

Большой разрыв между нормативами 
и фактическими показателями передо­
вых предприятий и среднестатистичес­
кими показателями в отрасли потребо­
вал разработки методических основ сни­
жения тепло- и топливопотребления при 
производстве сборного железобетона. 
Д ля этой цели в 1982— 1984 гг. был по­
ставлен широкомасштабный производ­
ственный эксперимент по использова­
нию топливно-энергетических ресурсов 
на заводе Ж Б И  №  4 ПО «Баррикада» 
Главленстройматериалов. П рограмма 
перевооружения завода предусматрива­
ла комплекс организационных, техничен 
ских и технологических мероприятий, 
разработанных ВНИ Ижелезобетоном и 
Главленстройматериалами.

Программа выполнялась в три этапа: 
нормализация технологического тепло- 
потребления, внедрение энергосберегаю­
щих режимов 'ГВО изделий, модерниза­
ция действующих и внедрение принци­
пиально новых пропарочных камер. В 
результате проведенных мероприятий 
общепроизводственный расход тепло­

вой энергии был снижен на 30 % по 
сравнению с 1982 г.

В дальнейшем положительный опыт 
работы завода Ж Б И  № 4 был распро­
странен на предприятия Минстройма- 
териалов СССР, Главмоспромстройма- 
териалов, Минюгстрой СССР и др.

Начиная с 1986 г. плановые задания 
предприятиям по экономии топлива со­
кратились в 2...3 раза по сравнению с 
1984— 1985 гг. Это объясняется тем, что 
с 1986 г. планирование объемов внед­
рения ведется не централизованно 
Госстроем СССР, а непосредственно 
строительными министерствами и ве­
домствами, которые не заинтересованы 
в снижении расхода топлива и тепловой 

энергии из-за сокращения лимитов на 
него вышестоящими организациями и 
низкой стоимости энергии, которая в 
себестоимости 1 м3 сборного ж елезобе­
тона не превышает 3...7 %. Однако 
и эти заниженные планы выполняются 
строительными министерствами и ве­
домствами не более чем на 50 %.

За  1984— 1987 гг. В Н И И ж елезобето­
ном совместно с Н И И Ж Бом , Гипро- 
строммашем, ПИ-2, КТБ Стройиндуст­
рия и другими ведущими организация­
ми создана нормативно-техническая б а ­
за по эффективному использованию 
топлива и тепловой энергии в отрасли. 
Разработаны  новые типовые проекты 
эффективных пропарочных камер пе­
риодического действия для ТВО ж еле­
зобетонных изделий 409-28-40,
ТП-409219-05.87 (с экранной изоляци­
ей) и ТП-409-19-04.87 (с газовым теп­
лоносителем). Расход энергии в таких 
камерах не превышает 335,2...418,7 
МДжу'м3.

Реализация апробированных этапов 
работ «  ■нормативно-технической базы 
в масш табах отрасли позволила бы сни­
зить расход тепловой энергии с
1885,5...1969,3 до 1173,2 М Д ж / м З  и по­
лучить экономию 4,2 млн. т уел. топ­
лива, в том числе от внедрения I этапа 
работ 1,46, II этап а '— 1,5 и III этапа — 
1,64 .млн. т уел. топлива.

Приведенный выше комплекс меропри­

ятий далеко не исчерпывает проблему 
энергосбережения в отрасли. В совре­
менных условиях основной тенденцией 
в ускорении твердения бетона являет­
ся постепенное ограничение теплового 
воздействия по времени и температуре 
с одновременным сокращением общего 
цикла ТВО изделий. Основой для это­
го является разработанная ВНИИЖ е- 
лезобетоном технология ТВО бетона с 
ограниченным тепловым импульсом, 
базирую щ аяся на новых закономернос­
тях кинетики твердения цементного 
камня и структурообразования бетона.

Задачей первого направления явля­
лось получение максимальной экономии 
тепловой энерпии в традиционных к а ­
мерах при фактических ритмах работы 
с использованием как традиционного 
пара, так и нетрадиционных теплоноси­
телей. В этом случае изделия разогре­
ваются до температуры, обусловленной 
активностью цемента при пропаривании, 
требуемой оборачиваемостью тепловых 
установок в сутки, заданной распалу- 
бочной (или передаточной) прочностью 
бетона изделий, а такж е длительно­
стью остывания камер с изделиями 
(т. е. их тепловой инерцией).

Экономия энергии при таких реж и­
мах достигается ограничением подачи 
теплоносителя только на стадии разо­
грева изделий до расчетной температу­
ры,' которая в подавляющем большин­
стве на Ю...40°С меньше общепринятой 
(80...90°С).

П рактика работы заводов, где были 
внедрены такие режимы (ПО «Барри­
када», Каховский завод Ж Б И , Гнивань- 
ский и Коростенский заводы спецжеле- 
зобетона М инстронматериалов СССР и 
др.), показала, что экономия тепловой 
энергии на этих предприятиях состави­
ла 30...40 % технологического тепло- 
потребления.

Второе направление использования 
технологии ТВО бетона с ограниченным 
тепловым импульсом комплексно реша­
ет вопросы экономии энергоресурсов и 
интенсификации производственных про­
цессов. В этом случае изделия разогре­
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вают до расчетной температуры и вы­
держиваю т в камере до достижения бе­
тоном определенной прочности, значи­
тельно меньшей, чем распалубочная. 
Дальнейшее твердение осуществляется 
вне тепловых установок без изменения 
кинетики набора прочности бетона.

При этом экономический эффект до ­
стигается не только в результате эко­
номии теплоэнергии, но и сокращения 
числа тепловых установок и увеличения 
в отдельных случаях оборачиваемости 
форм. Так, проведенные промышленные 
испытания новой технологии на К авказ­
ском заводе железобетонных шпал, з а ­
водах Ж Б И  №  19 и 24 Главмоспром- 
стройматериалов показали принципи­
альную возможность уменьшения вре­
мени пребывания изделий в камерах 
на 50 %. металлоемкости парка форм 
на 20 % при высвобождении 50 % 
имеющихся камер. Одновременно с 
этим расход тепловой энергии сокращ а­
ется на 30...40%.

Одним из основных направлений в 
области эффективного использования 
энергоресурсов является применение 
интенсивных электротепловых методов 
термообработки, использование продук­
тов сгорания природного газа, возоб­
новляемых источников энергии и горя­
чей воды вместо традиционного тепло­
носителя — пара. Часть из этих техни­
ческих решений уж е реализуется в 
промышленности.

Электротепловые способы обработки 
бетона применяют там, где возможен 
ярко выраженный эффект как резуль­
тат оптимизации одновременно техни­
ческого, энергетического и экологичес­
кого режимов работы предприятий.

Одной из наиболее эффективных 
(162...180 МДж^мЗ изделий) является 
технология горячего формования изде­
лий с предварительным электроразо­
гревом бетонной смеси. Применение ее 
целесообразно при немедленном формо­
вании разогретой бетонной смеси. В за ­
водских условиях внедрение этого спо­
соба сдерживается отсутствием специ­
ального оборудования и технологичес­
ких линий с немедленной укладкой го­
рячих смесей в формы.

Как показала практика, электротер­
мообработка изделий успешно осущест­
вляется методом индукционного нагре­
ва. Гибкость этого метода по техничес­
кому выполнению и энергетическим ха­
рактеристикам позволяет организовать 
дифференцированный нагрев изделий с 
учетом особенностей как самого изде­
лия, так и установки для  его изготов­
ления. Особенно ярко проявляется пре­
имущество этого метода при ТВО об­
ж атого бетона, например в виброгидро- 
прессованных трубах. Экономический

эффект при этом составляет 4...5 р. на
1 м3 изделий. Опыт более чем 30 з а ­
водов сборного железобетона, перешед­
ших с паровой технологии на индукци­
онный нагрев, показал, что расход топ­
лива и время термообработки сократи­
лись на 30...40 %•

В настоящее время электротермия 
при нагреве изделий освоена на 50 з а ­
водах страны с объемом производства, 
превышающим 1 млн. м3 бетона. Годо­
вой энергетический эффект составляет 
около 20 тыс. т топлива, что дает эко­
номию почти 1,5 млн. р.

К эффективным методам следует от­
нести ТВО преимущественно легкобе­
тонных изделий непосредственно в про­
дуктах сгорания природного газа, сж и­
гаемого в специальных теплогенерато­
рах ТОК-1 и ТОК-1А. Этот метод поз­
воляет повысить коэффициент исполь­
зования теплотворной способности топ­
лива с 0,4 до 0,9 путем сокращения 
непроизводительных потерь тепла в 
системе котел — паропроводы — теп­
ловые установки. Газовый прогрев внед­
рен более чем на 30 заводах, ежегодно 
этим методом выпускается около
1 млн. м3 изделий, получена экономия 
около 20 тыс. т  топлива.

О днако применение таких теплогене­
раторов для  ТВО изделий из тяж елого 
бетона из-за деструктивных процессов, 
вызванных сушкой, часто приводит к 
недобору прочности, снижению марки 
по водонепроницаемости и морозостой­
кости, а такж е прироста прочности бе­
тона.

В настоящее время ВНПО Союзпром- 
газ испытан новый теплогенератор 
ПАР-430, снабженный системой у в лаж ­
нения среды и позволяющий обеспечить 
относительную влаж ность 80...85% при 
темшературе 85...90°С. Расход нор­
мального газа на 1 м3 бетона не .превы­
ш ает 18...20 мз (838...921 тыс. к Д ж /м 3), 
что хорошо согласуется с нормативны­
ми значениями, предусмотренными 
СН 513-79. Работы  в этом направлении 
следует интенсифицировать. Необходимо 
ооздать теплогенераторы с програм­
мным регулированием влажности и теп­

ловой мощности, которые строго обес­
печивали бы заданные режимы ТВО.

В последнее десятилетие Н И И Ж Бом  
и ВНИПИТеплопроектам совместно со 
строительными министерствами Узбе­
кистана и Тадж икистана созданы, раз­
работаны и внедрены в производство 
новые эффективные способы гелиотер­
мообработки сборного железобетона, 
обеспечивающие получение изделий вы­
сокого качества при суточном цикле 
оборачиваемости форм. Принципиаль­
ным отличием этих способов является

применение гелиоформ, в которых ко­
эффициент полезного использования 
солнечной энергии составляет 0,6...0,75. 
Д етально разработаны и исследованы 
способы гелиотермообработки изделий 
с применением светопрозрачных тепло­
изолирующих покрытий (СВИТАП), 
пленкообразующих составов
(С ГИ ТИ П ), гелиоформ с аккумулиру­
ющими поддонами (ГЕФАП) и др.

Наиболее 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 эконо­
мию до  70...100 кг уел. топлива и более 
0,5 т  воды на 1 м3 изделий, снижение 
их себестоимости на 3...6 рум3. Вместе 
с тем гелиотермообработка сборного 
железобетона с использованием покры­
тий СВИТАП по существу сезона.

Более широкие возможности имеет 
способ комбинированной гелиотермооб­
работки изделий, обеспечивающий 
круглогодичную эксплуатацию гелио­
полигонов. Принципиальным отличием 
этого способа является возможность 
использования солнечной радиации д а ­
ж е невысокой плотности путем подво­
да такого количества дополнительного 
тепла, которое восполняет ее дефицит. 
Опытно-промышленное внедрение спо­
соба осуществлено в 1984— 1987 гг. на 
заводе Ж Б И  в Ташкенте при изготов­
лении плит перекрытий теплотрасс и 
преднапряженных балок, а такж е на 
Чирчикском комбинате строительных 
материалов и конструкций при изготов­
лении железобетонных плит.

Экономия условного топлива по срав­
нению с традиционной тепловлажност­
ной обработкой в пропарочных камерах 
на этих заводах составила в среднем 
50 кгум3, а по сравнению с широко 
применяемым прогревом изделий в от­
крытых термоформах расход энергии 
при комбинированной гелиотермообра­
ботке снизился в 2,5...2,8 раза.

Ежегодные объемы применения гелио- 
технологии в СССР составили в 1984 г. 
360 тыс. м3, в 1985 г. — более 
700 тыс. м3, а в 1987 и 1988 г г .— 
примерно по 1 млн. м3 бетонных и ж е­
лезобетонных изделий.

Разработка научно обоснованных 
принципов комбинированной гелиотер- 
моообработки позволила приступить к 
реализации гелиотермообработки из­
делий в щелевых тоннельных камерах 
при конвейерной технологии их изго­
товления (в том числе в районах се­
вернее 50Р с. ш.).

Следующим принципиальным этапом 
в развитии гелиотехнологии является
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[разработка теоретических основ и спо­
собов термообработки изделий в з а ­
крытых цехах с применением промежу­
точного теплоносителя.

Эффективным решением использова­
ния возобновляемых источников энер­
гии (солнечной, геотермальной), а так ­
же вторичных энергоресурсов являю тся 
гидроаэрорециркуляционные камеры с 
теплоносителем в виде горячей воды, 
разработанные КТБ Стройиндустрия и 
ВНИИжелезобетоном. Температура па­
рогазовой среды в таких камерах регу­
лируется в широких пределах (30... 
...90°С). Принудительная конвекция на­

сыщенной парогазовой смеси позволяет 
разогревать изделия со скоростью
15...30°С/ч. В зависимости от степени 
использования энергии возобновляемых 
источников расход ее в таких камерах 
ниже на 20...40 % по сравнению с тра­
диционными.

В настоящее время реконструируются 
Хабльский завод Ж Б И -8 и М ахачка­
линский завод Ж Б И , где будет исполь­
зована солнечная энергия и энергия 
геотермальных вод в гндроаэрорецир- 
куляционных камерах.

ВНИ Ижелезобетоном предложена но­
вая технология ТВО бетона с ограни­

ченным тепловым импульсом в сочета­
нии с применением теплого бетона и 
химических добавок, которая позволит 
отказаться от традиционных тепловых 
установок. Эта технология позволит вы­
вести промышленность сборного ж еле­
зобетона на новый качественный уро­
вень, коренным образом изменить 
структуру энергетического баланса 
предприятий, резко снизить капитало­
вложения при реконструкции действую­
щих и строительстве новых заводов, 
обеспечить энергетическую чистоту 
предприятий в экологическом отноше­
нии.

УДК 691.327:65.011.56

A. М. М О Р О З , инж. (Н ПТО  Белстройнаука); А. Э. ГО РД О Н , канд. теш . наук 
(ВН ПО  Союзжелезобетон); Е. К. КАЭБЕРО ВИ Ч , инж. (Гипростроммаш);
B. П. ШЕЛЕГ, инж. (завод К П Д  №  3 П О  индустриального домостроения, Минск)

Автоматизация технологических процессов 

в производстве железобетона

Одним из важнейш их направлений 
интенсификации производства сборного 
железобетона является оптимизация тех­
нологических процессов, обеспечиваю­
щая требуемый уровень качества выпус­
каемой продукции при высокой измен­
чивости характеристик сырья и исход­
ных материалов с минимальными мате­
риальными, энергетическими и трудо­
выми затратами.

Д ля развития промышленности сбор­
ного железобетона необходимо не толь­
ко совершенствование самих техноло­
гических процессов и оборудования, но 
и широкое внедрение средств автом ати­
зации, осуществляющих оперативный 
автоматический контроль и оптималь­
ное управление производством.

Однако общий уровень автоматизации 
отечественной промышленности сборно­
го железобетона продолжает оставаться 
низким, значительна доля ручного тру­
да, составляющая, например при фор­
мовании. от 36 до 60...65%, в арм а­
турном производстве 20...38 %.

Средний уровень механизации в це­
лом не превышает 50 %. а автом атиза­
ции — 40 %, причем наиболее низок 
уровень механизации и автоматизации 
технологических операций, выполняе­
мых непосредственно на технологичес­
ких линиях.

В промышленности сборного ж елезо­
бетона до настоящего времени практиче­

ски отсутствуют комплексно-автомати­
зированные производства или техноло­
гические линии.

Как показывает опыт развития всех 
отраслей промышленности, именно уро­
вень механизации производства являет­
ся определяющим и зачастую  лимити­
рующим фактором для автоматизации 
технологических процессов. Следует 
такж е указать на недостаточный уро­
вень унификации конструкций, в том чи­
сле арматурных элементов, их нетехно- 
логичность и т. д.

П оэтому существующие системы ав ­
томатизации технологических процессов 
охватывают лишь отдельные, наиболее 
механизированные переделы производ­
ства сборного железобетона — бетоно­
смесительные узлы, установки тепло­
влажностной обработки, позволяющие 
получить значительный технико-эконо- 
мический эффект вследствие экономии 
материальных и энергетических ресур­
сов, а так ж е повышения качества про­
дукции и производительности труда.

Так, на строительстве Саяно-Ш ушен­
ской ГЭС в течение 8 лет эксплуатиро­
вался разработанный ВНПО Сою зж еле­
зобетон и Оргэнергостроем бетоносме­
сительный автоматизированный узел на 
базе аналого-цифрового управляющего 
комплекса. Эта система вклю чала ав ­
томатические нейтронные измерители 
влаж ности заполнителей, экспрессные

измерители гранулометрического соста­
ва заполнителей, удельной поверхности 
песка, а такж е устройства учета расхо­
да цемента.

Внедрение этой автоматизированной 
системы снизило коэффициент вариации 
прочности бетона на 2...4 %, позволило 
сэкономить 15 кг цемента на 1 м3 бе­
тона при существенном повышении про­
изводительности узла. Общий экономи­
ческий эффект достиг 130... 170 тыс. р. 
в год.

Значительный интерес представляют 
разработки Н ПТО  Белстройнаука, соз­
давш его на базе ЭВМ «Электрони­
ка-60» комплекс автоматизированного 
управления бетоносмесительным узлом 
КАУПС-2 (рис. 1), а такж е вьгполиен- 
ное на базе микропроцессорной техники 
устройстве УД1, созданное ВНП О  Со- 
юзжелезобетон и Одесским филиалом 
института Оргэнергострой, установлен­
ное на заводе Ж Б И  П О  Днепроэнер- 
гостройпром и выпускаемое рижским 
опытным заводом «Энергоавтоматика». 
Экономический эффект от внедрения та­
ких систем (30...50 тыс. р. в год) обус­
ловлен такж е снижением расхода це­
мента на 3...5 %, повышением произво­
дительности оборудования и качества 
(однородности) бетонной смеси.

Несмотря на наличие прошедших 
длительную производственную провер­
ку прототипов, единственной серийно
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поставляемой системой автоматизации 
бетоносмесительных узлов является 
пневматическая установка Ц И К Л -БС , 
выпускаемая Усть-Каменогорским заво­
дом приборов, которая по функциональ­
ным возможностям значительно от­
стает от современного уровня и главное 
не имеет реальных перспектив совер­
шенствования.

Автоматизации ТВО традиционно 
уделяется достаточное внимание. На 
многих заводах успешно эксплуатиру­
ются системы программного регулиро­
вания режимов ТВО на основе элект­
ронных и пневматических программных 
регуляторов температуры—блоков Р31М  
и установок ПУСК-3.

Получили распространение и моде­
лирующие устройства А351-01, управ­
ляющие на основании математической 
модели кинетики твердения бетона во 
время ТВО, процессом с учетом ф акти­
ческой температуры бетона в изделии.

В отрасли изучают возможность при­
менения в системах регулирования 
средств электронно-вычислительной, в 
том числе микропроцессорной техники. 
Так, в П КТБ Главленстройматериалов 
разработана и успешно внедрена на 
ленинлрадском заводе Ж Б И  №  4 ПО 
«Баррикада» автоматизированная сис­
тема контроля и управления тепло­
влажностной обработкой изделий в ям- 
ных камерах на базе микроЭВМ «Элек- 
троника-бОМ». Результаты  промыш­
ленной эксплуатации этой системы сви­
детельствуют о ее работоспособности, 
надежности и эффективности. К досто­
инствам системы относятся высокая 
гибкость, возможность расширения оп­
тимального регулирования и оператив­
ного управления.

Использование системы автом атиза­
ции снизило удельный расход пара до 
0,5 ГДж/мЗ (на 20...30 % ).

Аналогичная система разработана 
БелНИ ИО УСом и внедрена на минском 
заводе К П Д  №  3, ведутся работы по 
применению микропроцессорных конт­
роллеров «Ремиконт».

В настоящее время для автом атиза­
ции установок периодического действия 
и в первую очередь ямных камер на 
Тернопольско'м экспериментальном ре- 
монтно^механическом заводе начат вы­
пуск многоканальных средств для конт­
роля и программного регулирования ре­
жима ТВО — установки С К Р Ж  (рис. 
2). Она обеспечивает контроль и про­
граммное регулирование на базе бло­
ка Р31М  режимов ТВО в 10 камерах 
или других установках периодического 
действия.

Д лительная промышленная эксплуа­
тация С К Р Ж  на предприятиях строи­
тельной индустрии показала, что рас­
ход пара сокращ ается по сравнению с 
неавтоматизированными камерами на 
0,59 ГДж /мЗ (на 30 % ), обеспечивая 
годовой экономический эффект 17...26 
тыс. р.

Ивано-Франковский СКБ СА и ВНПО 
Союзжелезобетон разработали модер­
низированный блок программного регу­
лирования Р31М2, отличающийся повы-. 
шенной надежностью и помехоустойчи­
востью.

Усть-Каменогорский завод приборов 
и ВНП О  Союзжелезобетон создали сис­
тему автоматического контроля и регу­
лирования режимов ТВО в установках 
периодического действия С П У РТ-1, вы­
полненную на базе элементов пневмо­
автоматики, предназначенную для заме-

Рис. 2. М ногоканальны й комплекс
средств д л я  контроля и программного 
регулировани я реж им ов ТВО ж елезо ­
бетонных и зделий  С К Р Ж

ны известной установки ПУСК-3. По 
функциональным возможностям она су­
щественно превосходит предшествую­
щие образцы, снижает расход пара на
6... 10 % и уменьшает трудозатраты при 
обслуживании.

Некоторые виды автоматизированного 
оборудования используют такж е при из­
готовлении арматурных элементов и за ­
кладных деталей (линии стыковой 
сварки, мерной резки, правильно-отрез­
ные станки с программным управлени­
ем, линии сварки сеток и каркасов раз­
личной ширины, изготовления и сварки 
закладных деталей).

Начаты работы по применению про­
мышленных роботов (универсальных и 
специализированных) на различных, в 
том числе вспомогательных, операциях 
в производстве арматурных элементов 
(штамповка, сварка), съем и установка 

элементов форм, оснастки и т. д.
Быстрыми темпами развивается в 

настоящее время и техника автомати­
зированного пооперационного и выход­
ного контроля качества.

На предприятиях сборного железобе­
тона применяют различную аппаратуру 
летодов неразрушагощего контроля, в 
том числе радиоизотопные и ультразву­
ковые приборы и установки.

Наиболее перспективным является 
внедрение автоматизированных стендов 
выходного контроля, позволяющих ком­
плексно проверять качество изделий.

Разработку типовых конструкций, ап­
паратуры неразрушающего контроля и 
устройств сбора, обработки и выдачи 
информации автоматизированных стен­
дов выходного контроля качества мас­
совых конструкций в настоящее время

Рис. 1. К омплекс технических средств п одсистем ы  КАУПС-2

........................  . . . .
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завершают ВНПО Союзжелезобетон, 
Гипростроммаш, НПТО Белстройнаука 
при участии Н ПО  «Волна».

Предприятия Минприбора СССР, а 
такж е опытный завод  ВНПО Союзже- 
лезобстон выпускают переносные и ста­
ционарные ультразвуковые приборы для 
контроля качества бетона изделий и 
конструкций в заводских условиях: 
УК-14П, «Бетон-12», УК-Ю ПМС,
УФ-10П и др.

Опыт передовых стран мира свиде­
тельствует о том, что основой автом а­
тизации заводского производства ж еле­
зобетонных изделий являю тся прогрес­
сивные архитектурно-строительные прин­

ципы, ориентированные на применение 
изделий, конструкцию и технологию 
изготовления которых определяют в 
первую очередь исходя из требований 
автоматизированного производства.

За рубежом созданы комплексно­
автоматизированные линии и предприя­
тия, позволяющие ежегодно произво­
дить 450...500 м3 панелей и 4000... 
4500 м3 пустотных плит на длинных 
стендах на одного работающего.

Значительное повышение уровня ав ­
томатизации возможно лишь при ком­
плексном подходе, обеспечивающем од­
новременно и целенаправленное созда­
ние конструкций и технологических 
процессов, позволяющее производить

полную автоматизацию  технологичес­
кого оборудования. Применительно к 
этим процессам следует разработать и 
впускать комплексное автоматизирован­
ное оборудование (машины, установки 
и технологические линии по производст­
ву Ж Б И ), а такж е соответствующие 
системы АСУ ТП и АСУП линий, про­
изводств и заводов Ж Б И , специализи­
рованные системы и средства контроля 
и управления. Д ля широкого внедрения 
прогрессивных технологических решений 
необходима такж е подготовка типовых 
проектов новых и в первую очередь ре­
конструируемых автоматизированных 
линий и производств.

Реализация этих мероприятий на базе 
уж е имеющегося опыта создания АСУ 
ТП и АСУП, а такж е с использовани­
ем результатов проводимых в настоя­
щее время исследований позволит д о ­
вести уровень 'механизации производст­
ва массовых изделий до 80 %, а уро­
вень автоматизации, с учетом внедре­
ния выпускаемых и намечаемых к р аз­
работке новых систем и технических 
средств — до 60 %. П роизводитель­
ность труда при этом повысится на
20...25 %, существенно изменятся ха­
рактер и социальная привлекательность 
труда в отрасли.

НПТО Белстройнаукой разработана 
и на заводе К П Д  №  3 внедряется ком­

плексная система АСУ ТП для пред­
приятия по производству сборного ж е­
лезобетона.

Она выполнена как распределенная 
АСУ ТП на базе сравнительной деше­
вой и надежной микропроцессорной тех­
ники, что обеспечивает необходимую 
гибкость и возможность перепрограмми­
рования (рис. 3).

Устройства управления технологиче­
ским оборудованием (программируемые 
контроллеры) могут работать как ав­
тономно, так и в общей системе с уст­
ройствами более высокого уровня (аг­
регата, группы станков и механиз­
мов).

Общее управление технологической 
линий осуществляют устройства цент­
рального пульта АСУ ТП, в который 
поступает обобщенная информация о 
работе всех агрегатов и участков.

В настоящее время заканчивается 
разработка двух систем нижнего уров­
ня («Бетон» и «Тепло»). Ведутся рабо­
ты и по другим подсистемам первой 
очереди, включая «Диспетчер». Для 
подсистем «Контроль качества» НПТО 
Белстройнаука совместно с Гипростром- 
машем и ВНПО Союзжелезобетон соз­
дали стенд неразрушающего контроля 
качества, оснащенный микропроцессор­
ным управляющим вычислительным 
комплексом «Цензор 03», выполненным

к АСУП
М а г и с т р а л ь н ы й ^  к а н а л

1

Координ ирую щ их  станция

Диспетчер  
= г

I X H
< S n

Л о к а л ь н ы е  т е х н о л о г и ч е с к и е  с т а н ц и и

Рис. 3. Автоматизированная система управления технологическими процессами производства сборного железобетона
1 — внеш няя п ам ять; 2 — алф авитн о-ц иф ровое  п еч атаю щ ее устройство; 3 — терм ин альное устройство ; 4 — си м вольн ая  к л ави ату р а ; 5 — функцио* 
нальн ая  к лави атура ; 6 — телевизионны й приемник; 7 — удален н ы й  специализирован ны й  терм ин ал  (л аб о р ато р и я ); 8 — мнем ощ ит; 9 — местный 
пульт уп равлен ия; 10 —  вы носной пульт контроля; 11 —  технологический  об ъ ект  уп равлен ия; 1 2 — с к л ад ы  ком понентов; 13 — тракты  подачи и 
бункера бетоносм есительного у зл а ; 14 —  односекционный бетоносм есительны й узел  и тр ак т  подачи смеси; 15 — установки  ТВО; 16 — стенды 
контроля качества изделий ; 17 — систем а теплоэнергообеспечения
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на базе КТС ЛИУС-2. Система произ­
водит весь комплекс измерений и об­
работки их результатов, формирует 
паспорт изделия. Опытный образец 
стенда, внедренный на минском заводе 
Д С К  №  3, получил высокую оценку 
производственников.

Накопленный опыт подтвердил пра­
вильность ориентации на серийные 
средства Государственной системы про­
мышленных приборов и средств автом а­
тизации, их достаточность для решения 
большинства функциональных задач ав ­

томатизации строительного производ­
ства.

Д ля существенного расширения объе­
мов внедрения АСУ ТП при производ­
стве сборного железобетона и повыше­
ния их эффективности необходимо со­
здание в строительном комплексе соб­
ственных приборостроительных мощнос­
тей. При разработке проектов АСУ ТП 
и АСУ следует применять единые агре­
гатные средства микропроцессорной 
техники, обеспечивающие создание раз­
нообразных систем управления от от­

дельного агрегата до сложных распре­
деленных систем управления завода в 
целом. Н аряду с организацией специа­
лизированного КБ по разработке голов­
ных образцов систем управления для 
стройиндустрии необходимо на широкой 
конкурсной основе использовать разра­
ботки отраслевых научно-иоследователь- 
ских и учебных институтов, а такж е со­
здать региональные центры по привязке, 
пуоко-наладочным работам и сервисному 
обслуживанию оистем автоматического 
управления.

УДК 693.554:624.012.4:624.92.003

К. И. БАШ Л АЙ , д-р техн. наук (Ц Н И И О М ТП); Н. А. М А Р К А Р О В , д -р  техн. наук, 
Б. П. ГОРЯЧЕВ, канд. техн. наук (НИИЖ Б)

Эффективное производство арматурных работ 

при возведении монолитных сооружений

В практике промышленного строитель­
ства широкое применение получили мо­
нолитные железобетонные конструкции 
в виде фундаментов под технологичес­
кое оборудование, подпорных стенок, 
лотков, канатов, тоннелей, полов, участ­
ков дорог, подколонников, многопролет­
ных плит перекрытий, балок, колонн, а 
такж е для зданий и сооружений ж и ­
лищ но-гражданского назначения.

Особенностью их армирования я вл я ­
ются значительная протяженность и 
сложная конфигурация пространствен­
ных каркасов, применение стержней 
больших диаметров и значительный 
объем работ по соединению отдельных 
элементов в общий каркас, обеспечива­
ющий работу единого целого монолит­
ного сооружения.

Армирование монолитных сооружений 
экономичнее, чем сборных, поскольку 
не требует дополнительного расхода 
стали на воспринятие нагрузок, возни­
кающих при транспортировании и мон­
таж е, а такж е ликвидирует расход ме­
талла на закладные элементы. Кроме 
того, в стоимость монолитных конст­
рукций не включаются накладные рас­
ходы заводского производства стройин­
дустрии, заложенные в цены изделий.

Сборно-монолитные сооружения тре­
буют дополнительных работ по соеди­
нению выпусков арматуры и закладных 
деталей элементов с каркасом, распо­
ложенным в монолитной части.

Целесообразность выбора типа строи­
тельства долж на определяться технико­

экономическим обоснованием, оптими­
зацией по одному из критериев: затрат 
труда, материалов, электроэнергии, 
продолжительности строительства или 
по обобщенному показателю  приведен­
ной стоимости.

Комплекс работ по созданию арм а­
турного каркаса монолитных ж елезо­
бетонных сооружений определяется 
конструктивными решениями.

Арматурные элементы, из которых 
создается каркас, требуют определен­
ных технологических процессов и опе­
раций по механической обработке арм а­
турных прутков и проволоки, мерной 
резке и гибке, образованию плоских се­
ток или пространственных каркасов, 
собираемых в крупные арматурные 
блоки.

В настоящее время на возведение 
монолитных железобетонных конст­
рукций ежегодно расходуется 5 млн. т 
арматурной стали, в строительстве з а ­
нято около 170 тыс. арматурщ иков и 
сварщиков. Трудоемкость арматурных 
работ составляет около 8...10 чел.-дн. 
на 1 т каркаса, причем три четверти 
объема работ выполняется вручную. 
Уровень индустриализации составляет 
в среднем 16 %.

Арматурные работы составляют более 
четверти трудозатрат по возведению 
монолитного сооружения, а их стои­
мость вместе с материалами составляет 
более одной трети общей стоимости. 
Низкий уровень их индустриализации и 
механизации на стройплощадке требу­

ет безотлагательного совершенствова 
ния.

Одной из мер в этом направлении 
следует считать оснащение строек пе­
редвижными арматурными мастерски­
ми (ПАМ ). Проектная мощность мо­
бильных мастерских, размещаемых в 
зданиях контейнерного типа, составляет 
500, 1000 т  и более в год. Они осна­
щаются серийно выпускаемым или не­
стандартным оборудованием для вспо­
могательных операций, а такж е комп­
лектом оснастки и инструмента для 
укрупнительной сборки и монтажа ар­
матурного каркаса монолитного соору­
жения.

Применение ПАМ позволяет снизить 
объем ручных работ по дуговой сварке 
и вязке проволоки и при использовании 
одной мастерской сократить трудоем­
кость на 15 чел.-лет, уменьшить расход 
металла на 100 т в год, электродных 
материалов на 4 т. Использование нор- 
мокомплекта технологической оснаст­
ки и инструмента и работа по техноло­
гической карте дают возможность по­
высить производительность труда на 
арматурных работах на 20 %. Целесо­
образно, чтобы в состав комплекта 
технологического оборудования мастер­
ской кроме серийных контактно-свароч­
ных машин вошли мобильные контакт­
но-сварочные манипуляторы (в настоя­
щее время ЦНИИОМ ТП совместно с 
ВНИИЭСО Минэлектротехпрома изго­
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товляет экспериментальный образец ма­
нипулятора контактной сварки для 
стройплощ адки).

Применение агрегатов контактной 
сварки позволит повысить производи­
тельность труда в условиях строитель­
ства в 3...4 раза, исключить расход 
электродов до 10 т в год в расчете на 
один контактно-сварочный агрегат. К ро­
ме того, замена традиционного соеди­
нения арматурных стержней контакт­
ной сваркой исключает расход металла 
для накладок и позволяет без ограни­
чений применять эффективные арм атур­
ные стали повышенной прочности.

Известно, что в зарубежной практике 
централизованное производство арм а­
турных работ в построечных условиях 
получило широкое распространение. 
Например, фирма «Крупп Дольберг» 
(Ф РГ) разработала центральные арм а­

турные мастерские различной мощности 
с различными технологическими схема­
ми и степенью механизации процессов.

Не менее эффективным является бес- 
сварочное армирование, позволяющее 
производить работы в любых погодно­
климатических условиях, с существен­
ной экономией металла и электроэнер­
гии. По мере освоения арматуры винто­
вого профиля и комплекта муфт и 
контргаек предусматривается их при­
менение при армировании монолитных 
конструкций.

Д ля соединения арматуры в 
ЦНИИОМ ТП разработан комплект ме­
ханизированного инструмента. Испыты­
вается опытная установка для обж атия 
разогретых до пластического состояния 
муфт из высокопрочной стали. Эффект 
применения этих способов соединения 
будет зависеть от успешного создания 
инструментов для механизированного 
выполнения работ непосредственно на 
объекте или при укрупнительной сбор­
ке на специальных стендах — стапелях 
и сборочных кондукторах.

Прогрессивным является производст­
во крупногабаритных пространственных 
арматурных каркасов из гнутых эле­
ментов и пакетно-шарнирных комплек­
тов из плоских каркасов, что позволя­
ет сократить в 2...3 раза объем арм а­
турно-сварочных работ, сэкономить око­
ло 4 % металла, снизить расход элект­
родов и электроэнергии вдвое. П риме­
нение таких изделий может составить 
около 15 % объема арматурных конст­
рукций.

Перспективным представляется арми­
рование с применением синтетических 
материалов. Д ля поперечных стержней, 
соединяемых сваркой, вместо жесткой 
арматуры предполагается создать сетки 
на гибких связях, а такж е использо­

вать пластмассовые фиксаторы кресто­
вых и параллельных соединений стерж ­
ней с одновременной фиксацией защ ит­
ного слоя. Т акая конструкция позволит 
полностью исключить все электросва­
рочные работы, экономить электроэнер­
гию и электродные материалы, значи­
тельную массу металла за счет исклю­
чения поперечных стальных стержней, 
сокращения числа стыков в крупногаба­
ритных сетках, поставляемых на строи­
тельство в рулонах.

П редставляю т такж е интерес конст­
руктивные решения с дисперсным арми­
рованием. Приготовление фибробетона, 
его транспортирование и укладка явля­
ются процессами без традиционного ар ­
мирования, что позволяет исключить 
или при комбинированных конструкци­
ях существенно сократить арматурные 
работы.

Одним из основных направлений со­
вершенствования является индустриа­
лизация, осуществляемая прежде всего 
за счет расширения централизованного 
производства арматурных изделий.

Заводское производство арматурных 
изделий для монолитных конструкций 
не имеет достаточно развитой базы. В 
то ж е время машинный выпуск таких 
изделий в специализированных цехах 
дает сокращение затрат труда по срав­
нению с работами на стройплощадке 
на 25...30 %, т. е. примерно 2 чел.-дня 
на 1 т изделий. П олная комплексная ме­
ханизация всех вспомогательных опера­
ций, как это предусмотрено на техно­
логических линиях, сниж ает затраты 
труда еще на 1 чел.-день на 1 т. Со­
временная технологическая линия мощ­
ностью 10 тыс. т изделий в год дает 
возможность высвободить примерно 120 
рабочих, причем около 90 % — с наи­
более трудоемких ручных операций.

В настоящее время для резки арм а­
турных стержней на мерные длины 
применяют семь станков разнообразных 
марок, что объясняется наличием на 
предприятиях стройиндустрии и относи­
тельно нового, и устаревшего оборудо­
вания выпуска 1950...1970 гг. Д ля  ре­
шения данной задачи наиболее прием­
лемы станки СМЖ-322А, СМ Ж -175 и 
Н-2228. Необходимо отметить, что 
станки с механическим приводом более 
производительны по сравнению со стан­
ками, оснащенными гидравликой, по­
скольку их рабочий цикл значительно 
меньше.

Зарубеж ные фирмы и предприятия 
выпускают комплекс оборудования, 
включающего тележки, обеспечивающие 
отбор стержней со склада, станки для 
мерной резки и накопители в транс­
портных устройствах. Установки услов­
но можно разделить на две группы:

универсального назначения малой и 
средней производительности с возмож­
ностью перемещения по цеху и стацио­
нарные большой мощности и высокой 
производительности.

Аналогичная установка разрабаты ва­
ется Гипростроммашем и заводом 
«Ст.роммашияа» Мянстройдормаша с уча­
стей Н И И Ж Б а в виде автоматизиро­
ванной линии.

Поскольку около 4,5 млн. т стержне­
вой и проволочной арматурной стали 
поставляется в мотках, цехи заводов 
Ж Б И  оснащены правильно-отрезными 
станками для размотки, правки, очист­
ки, отмеривания и резки арматуры на 
мерные длины. Ее заготовки могут быть 
частично направлены на стройки рос­
сыпью, а частью использованы в каче­
стве исходного материала для сеток, 
плоских каркасов и хомутов. П ракти­
чески все станки имеют ножи вращаю­
щегося или гильотинного рычажного 
типа.

Наибольший интерес представляют 
станки с высокой точностью реза 
ГД-162 и И-6622Ф1 (разработка 
Ц НИ ИО М ТП) с самозаклиниваюшими- 
ся ножами и электромагнитным изме­
рителем длины. Станки оборудованы 
барабаном новой конструкции и подаю­
щим устройством, обеспечивающим ме­
ханизированную заправку конца мотка. 
Они практически не уступают зарубеж ­
ным образцам фирм «Вафиоз», «Кох», 
«Крупп», «Вумерек» и др., которые пе­
рерабатываю т весь сортамент арматур­
ной стали для изготовления сеток (диа­
метром 3—35 мм), и отличаются широ­
кой унификацией отдельных узлов и 
механизмов, комплектацией програм­
мными механизмами, отбором прутков 
без остановки работы.

Использовать мощности арматурных 
цехов для нужд монолитного строитель­
ства можно, изготовляя элементы раз­
личной конфигурации, например хомуты 
и отогнутые стержни. В отечественной 
практике наиболее широкое применение 
нашли станки для гибк»ч типа СМЖ- 
173А и СМЖ-179А. Станок СМЖ-173А 
перерабатывает арматуру диаметром до 
40 мм с углом изгиба элемента 12...55°, 
С М Ж -179А — соответственно до 90 мм 
и 105...400°.

Конструктивно зарубежные станки 
не отличаются от отечественных, од­
нако, как правило, они оснащены про­
граммным управлением, а такж е имеют 
автоматизированную загрузку и разгруз­
ку.

При возведении монолитных сооруже­
ний производительность труда может 
быть существенно повышена за счет 
поставки с предприятий стройиндустрии 
сварных сеток и плоских каркасов и
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применением их либо целевым назна­
чением, либо в качестве элементов 
большегабаритных арматурных карка­
сов. Сварные сетки и плоские каркасы 
изготовляют на автоматизированных 
линиях, основным компонентом кото­
рых являются сварочные машины. В 
настоящее время в СССР серийно вы­
пускают машины типа МТМ-160 (для 
сеток шириной 3800 мм из арматуры 
диаметром 3...12 мм), МТМ-166 (для 
сеток шириной 2650imm из арматуры ди а­
метром 3...8 мм), МТМ-207 (для сеток 
и каркасов шириной 800 мм из арм ату­
ры диаметром 14...25 мм), МТМ-32 и 
МТМ-35 (из арматуры до 40 мм).

Все эти машины по техническому 
уровню близки зарубежным аналогам, 
но тем не менее требуют дальнейшего 
совершенствования для оперативной 
переналадки при изменении номенкла­
туры изделий и программного управле­
ния процессами. За  рубежом много­
электродные машины выпускают фир­
мы «Ш латтер», «Рот-Электрик», «Егер», 
«Астеба» и др. В СССР на отдельных 
заводах эксплуатируются машины фирм 
«Ш латтер» и «Рот-Электрик».

Таким образом, использование мощ­
ностей предприятий стройиндустрии 
может способствовать более эффектив­
ному выполнению арматурных работ 
при возведении монолитных сооружений. 
В связи с  этим представляется целесооб­
разным вновь вернуться к вопросу об 
организации региональных арматурных 
заводов, обеспечивающих стройплощ ад­
ки товарной продукцией. Мелкие заво­
ды с большой номенклатурой изделий 
вынуждены систематически производить 
замену арматуры, и поэтому перерасход 
металла составляет 8... 10 %.

Направлением, осуществление кото­
рого такж е позволит снизить продол­
жительность возведения и стоимость 
монолитных сооружений, является ис­
пользование укрупненных железобетон­
ных элементов заводской готовности — 
сборно-монолитного железобетона. П о­
добный опыт имеется в отечественной 
практике. В Тбилиси, а затем в других 
районах страны начато эксперименталь­
ное строительство сборно-монолитных 
и монолитных жилых, общественных, 
курортных и производственных каркас­
но-панельных зданий с натяжением ар ­
матуры в построечных условиях.

Конструктивная ячейка каркаса у к а­
занной системы состоит из четырех ко ­
лонн (без консолей) и плит (сплош­
ных, пустотных, ребристых), объединен­
ных в единую сборно-монолитную сис­
тему с помощью преднапряжения вы­
сокопрочной (канатной) арматуры К-7 
диаметром 15 мм. Арматура пропуска­

ется через отверстия в колоннах в двух 
ортогональных направлениях и за  счет 
сил трения в углах каркаса обепечи- 
вает эффективную работу при воздейст­
вии вертикальных и горизонтальных 
расчетных нагрузок. Система может 
быть сборно-монолитной (жилые 64- и 
75-квартирные 16-этажные здания в 
Тбилиси, 5-этажные АТС в Чебоксарах 
и др.) или полностью монолитной (зд а­
ние столовой в Тбилиси) из бетона 
средней прочности.

В системе отсутствуют закладные 
элементы, арматурные выпуски, не при­
меняются сварочные работы. При этом 
уменьшено число типоразмеров. Ее 
можно использовать в сейсмических и 
обычных регионах, при комплексной 
застройке населенных мест и свобод­
ных планировочных решениях.

По данным ТбилЗН И И Э П а, при оп­
тимальной сетке колонн жилых зданий 
снижение расхода стали, цемента и сум­
марных трудозатрат по сравнению с 
серией ИИС-04 достигает 15... 17 % и 
более.

Анализ технико-экономических пока­
зателей на 1 м2 общей площ ади 16- 
этажных жилых домов данной системы 
и других действующих серий (ИИС-05, 
монолитных, крупнопанельных) пока­
зал  ее конкурентоспособность: расход
стали — 35 кг, расход бетона — 0,5 м3 
(с возможностью дальнейшего сниж е­
ния), расход цемента — 215 кг, стои­
мость — менее 168 р.

Д ля  производства работ по н атяж е­
нию арматуры с люлек, установленных 
на колоннах, используются домкрат 
системы АрмНИИСА небольшой массы 
(Q  =  20 тс), насосная станция и раз­
личные заж имы. Технология натяж ения 
арматуры  в построечных условиях на­
чинается с разматывания каната с бух­
ты. В зависимости от вида анкера (цан­
говые — конструкции Н И И Ж Б  по 
ГОСТ 23117— 78, опрессованные втулки 
и др.) осуществляют их установку пу­
тем протаскивания через каналы  в 
колоннах. Д алее устанавливаю т опор­
ный столик и с упором в столик — 
домкрат. После выбора слабины про­
изводят натяжение каната в один-два 
этапа в зависимости от наличия, спосо­
ба и типа оттяж ки. Контроль точности 
натяж ения канатов производят через
0,5 ч приборами типа П И Н , ИПН, 
П Р Д У  по ГОСТ 23117— 78.

Сравнение результатов испытаний 
фрагментов и натурных конструкций 
показало, что для анкеровки могут 
быть применены не все известные анкеры, 
учитывая дополнительные воздействия 
на них, вызванные вертикальными и 
горизонтальными нагрузками.

Поэтому для создания анкера, равно­
прочного с разрывным усилием каната 
(24 тс), в Н И И Ж Б е разработаны но­
вые опрессованные гильзы, удовлетво­
ряющие этим условиям. Использование 
в виде анкера опрессованных гильз поз­
воляет снизить стоимость и усовершен­
ствовать арматурные работы, а также 
весь процесс натяжения в построечных 
условиях. Кроме того, применение оп­
рессованных анкеров дает возможность 
организовать централизованное произ­
водство арматурных элементов мерной 
длины с одним или двумя установлен­
ными анкерами.

Такой подход позволяет не только от­
казаться от дефицитных анкеров, но 
и организовать их производство в лю­
бой строительной организации, осуще­
ствляющей монтаж зданий.

Реализация всех описанных предло­
жений по совершенствованию арматур­
ных работ на стройплощадке и в завод­
ском производстве долж на позволить 

в 3...4 раза снизить трудозатраты по 
созданию арматурных каркасов моно­
литных сооружений при обеспечении 
окупаемости капиталовложений на их 
осуществление в течение 1,5...2 лет.
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Энергосберегающие методы выдерживания бетона 

при возведении монолитных конструкций

Темпы возведения зданий и соаруж е- 
жений из монолитного бетона и ж еле­
зобетона, эффективность применения 
монолитного строительства в значитель­
ной мере определяются оборачиваемо­
стью опалубки. Повышение ее, особен­
но при низких положительных и отри­
цательных температурах, требует специ­
альных мер, ускоряющих твердение бе­
тона без ущерба для долговечности и 
качества быстро распалубленных конст­
рукций. Обеспечить приобретение бето­
ном требуемой прочности в сж аты е сро­
ки мож но интенсификацией его тверде­
ния тепловыми методами, введением 
химических добавок либо приготовлени­
ем смесей на быстротвердеющих цемен­
тах.

Последнее направление практически 
менее значимо, а роль добавок из-за 
интенсифицирующего действия их на 
процесс твердения цемента возрастает 
с понижением температуры вы держ ива­
ния, хотя в последнее время получены 
обнадеживающие результаты  и при 
температуре, близкой к нормальной. 
Однако, не принижая значения добавок, 
основным фактором ускорения тверде­
ния бетона на ближайшую перспективу 
следует признать тепловое воздействие, 
в том числе в сочетании с добавками.

В зависимости от погодных условий, 
типа возводимых конструкций и при­
меняемого метода на выдерживание бе­
тона расходуется 20...200 кВт-ч электро­
энергии на 1 ма бетона. При этом за т ­
раты энергии на выдерживание бетона 
в зимних условиях (40...45 млн. м3 еж е­
годно) составляют 3,5 млрд. кВт-ч 
электроэнергии. Хотя это в пять раз 
меньше, чем при производстве такого 
же объема сборного бетона и ж елезо­
бетона, но они значительны.

Снижения энергозатрат на выдерж и­
вание монолитных бетонных и ж елезо­
бетонных конструкций мож но достиг­
нуть выбором наименее энергоемкого 
метода выдерживания, о-беспечгавающе- 
го получение бетоном требуемой проч­
ности к заданному сроку; правильным 
прогнозированием и обеспечением темпе­
ратурного режима и продолжительнос­

ти выдерживания бетона современными 
средствами автоматизации; назначени­
ем минимальной распалубочной проч­
ности бетона с учетом сроков нагруж е­
ния конструкции и возможности твер­
дения бетона при низких полож итель­
ных или отрицательных температурах; 
надежным прогнозированием прочности 
бетона.

При бетонировании конструкций в 
летнее время ускорение твердения бе­
тона значительно повышает конкуренто­
способность монолитного строительст­
ва по сравнению со сборным, а в райо­
нах с сухим жарким климатом выдер­
ж ивание бетона при повышенных тем­
пературах позволяет исключить преж ­
девременное его обезвоживание и со­
кратить время ухода за ним. Энергоза­
траты при этом снижаются в основном 
теми ж е методами, что и при зимнем 
бетонировании

Как известно, методы выдерживания 
бетона в холодную погоду по затратам  
теплоты подразделяю тся на беспро- 
гревные (термосное выдерживание, в 
том числе с применением бетонов с по­
вышенным тепловыделением, с подо­
гревом компонентов бетонной смеси, с 
электроразогревом или разогревом бе­
тонной смеси паром, с отогревом полос­
ти бетонирования; использование про- 
тивоморозных доб авок); прогревные
(электродный прогрев, контактный
электрообогрев, обогрев нагревателями 
инфракрасного излучения, индукцион­
ный прогрев, паропрогрев, обогрев теп­
лым воздухом или продуктами сгора­
ния природного газа, выдерживание в 
тепляках) и комбинированные (термос­
ное выдерживание бетона с добавками, 
а такж е применение последних в соче­
тании с тепловым воздействием).

Многообразие методов выдерживания 
бетона свидетельствует, с одной сторо­
ны, об отсутствии какого-либо универ­
сального метода, а с другой — о воз­
можности возведения любых монолит­
ных конструкций даж е в экстремальных 
условиях.

М етод выдерживания бетона следует 
назначать при планировании производ­

ства бетонных работ на основе тщ а­
тельного анализа и учета температуры 
наружного воздуха и скорости ветра, 
требуемого времени распалубки конст­
рукций, конфигурации и размеров пос­
ледней, характера армирования, усло­
вий эксплуатации имеющегося обору­
дования и вида энергии на строитель­
ной площадке. При всех прочих усло­
виях определяющими факторами явля­
ются обеспечение высокого качества 
бетона в заданный срок и размер зат­
рат на производство работ.

М етод термоса является наиболее 
простым и экономичным. Удорожание 
производства работ по сравнению с 
летним временем составляет 15...20 %. 
Простота метода обусловила широкое 
его применение в практике зимнего 
строительства: около 30% бетона и
железобетона, т. е. 13...15 млн. м3 еж е­
годно.

Этот метод основан на сохранении 
теплоты в бетоне после его укладки в 
конструкцию, которая складывается из 
внесенной в бетон при его приготовле­
нии или укладке и выделяемой при 
гидратации цементэ. С помощью на­
дежной теплоизоляции высокую поло­
жительную температуру в бетоне мож­
но сохранить в течение времени, дос­
таточного для приобретения бетоном к 
моменту замерзания распалубочной 
прочности. Количество внесенной тепло­
ты при необходимости можно регулиро­
вать в довольно широких пределах. 
Иногда достаточно приготовить бетон­
ную смесь из материалов с естествен­
ной температурой, чаще требуется по­
догревать воду и заполнители, а иног­
да разогревать смесь паром или элект­
рическим током до 40...80°С.

В холодную погоду с низкими поло­
жительными температурами достаточно 
увеличить расход цемента или исполь­
зовать цемент более высокой активнос­
ти, например быстротвердеющий, напря­
гающий и др. Необходимую прочность 
бетона можно получить и при введении 
в состав смеси добавки ускорителя 
твердения.

При бетонировании массивных гид­
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ротехнических или других подобных 
конструкций даж е при умеренных мо­
розах достаточно отогреть полость бе­
тонирования (основание, старый бетон 
и т. п.) и уложить бетон, приготовлен­
ный лишь на подогретой воде.

При возведении конструкций из мо­
нолитного бетона и железобетона в 
районах с сухим жарким климатом при­
менение метода термоса необходимо 
как для ускорения твердения бетона и 
предупреждения его обезвоживания, 
так и для исключения его перегрева от 
высокой дневной температуры и сол­
нечной радиации. Д ля  массивных конст­
рукций этот метод обеспечивает полу­
чение бетона высокого качества в ре­
зультате благоприятного термонапря­
женного состояния, поскольку тверде­
ние бетона в центральной части конст­
рукции происходит быстрее, чем в пе­
риферийных слоях.

Целесообразность применения термос­
ного выдерживания бетона определяет­
ся массивностью бетонируемой конст­
рукции, активностью цемента, темпера­
турой бетонной смеси и наружного воз­
духа, скоростью ветра и допускаемой 
графиком работ продолжительностью 
выдерживания бетона. Сочетание этих 
факторов устанавливаю т область при­
менения метода термоса.

Возможности термосного выдерж и­
вания бетона значительно расширяю т­
ся при использовании предварительно 
разогретых электрическим током или 
паром смесей. Однако в настоящее вре­
мя возможности эти пока не реализо­
ваны из-за отсутствия надежно рабо­
тающего оборудования для непрерыв­
ного и цикличного электроразогрева 
бетонной смеси, в связи с чем еж егод­
но с разогревом уклады вается только 
около 3 % (1,2...1,4 млн. м3) зимнего 
бетона. Но уж е в ближайш ие годы 
объем применения предварительно р а ­
зогретых смесей необходимо резко 
увеличить, поскольку термосное выдер­
живание в этом случае характеризуется 
минимальным расходом электроэнергии, 
не превышающим 50 кВ т-ч /м 3 из-за ми­
нимальных теплопотерь и активного ис­
пользования экзотермии цемента в 
процессе выдерживания бетона; мини­
мальным расходом металла электродов, 
используемых в оборудовании; много­
кратным увеличением оборачиваемости 
опалубки из-за отсутствия сцепления 
ее с уменьшившимся при остывании в 
объеме бетоном; благоприятным термо­
напряженным состоянием бетона в 
процессе выдерживания, исключающим 
образование трещин на поверхности кон­
струкций; возможностью круглогодич­
ного бетонирования таких конструкций,

как дороги, аэродромы, полы, промпло- 
щ адки и т. п. при минимальных рас­
кол ах  энергии, средств и труда.

Таким образом, для снижения расхо­
да энергии на выдерживание монолит­
ного бетона и железобетона необходимо 
ф еж д е всего разработать технику и 

(технологии, основанные на использова­
нии предварительно разогретых смесей, 
а такж е эффективные теплоизоляцион­
ные материалы.

Второй метод беспрогревного выдер­
ж ивания основан на затворении бетон­
ной смеси водными растворами проти­
воморозных добавок, понижающих тем­
пературу замерзания воды и интенсифи­
цирую щ их процессы гидратации мине­
ралов портландцементного клинкера. 
Б лагодаря этому заметно увеличивает­
ся прочность бетона при температурах 
ниже 0°С без ухудшения строительно­
технических свойств.

Вводимую в состав бетонной смеси 
противоморозную добавку необходимо 
выбирать прежде всего в зависимости 
от типа и условий эксплуатации конст­
рукции. При этом важ но правильно 
назначить количество добавки, так как 
при малой ее дозировке бетон может 
замерзнуть, а при большой — зам ед­
ляется темп твердения и увеличивается 
стоимость.

Введение в состав бетонной смеси 
комплексных добавок, состоящих из 
противоморозного (НН, ФТП, Н К  и 
др.) и пластифицирующего (С-3, 
Щ СП К, JTCT и др.) компонентов, зна­
чительно расш иряет возможности это­
го метода, объем применения которого 
сейчас не превышает 4...5 млн. м3 бето­
на в год. Такие добавки имеют в 2...3 
раза меньший расход противоморозного 
компонента, на 15...25 % сокращают 
расход воды в бетоне и обеспечивают 
более высокую прочность при отрица­
тельных температурах. Использование 
комплексных противоморозных добавок 
позволяет возводить конструкции, на­
гружаемые в зимний период строитель­
ства.

Термосное выдерживание бетона с 
комплексными противоморозными до­
бавками позволяет в отдельных случа­
ях получать бетон с прочностью до 70 
и даж е до 100 %, проектной за 1...3 не­
дели, обеспечивая экономию 60... 130 
kB ti-ч/ м3 электроэнергии.

Таким образом, для экономии энер­
горесурсов при выдерживании бетона с 
применением противоморозных добавок 
в состав смеси, как правило, следует 
вводить одновременно и пластифициру­
ющие добавки. Д ля дальнейшего со­

вершенствования этого метода необхо­
димо изыскивать новые, недефицитные 
противоморозные вещества, а также 
добавки, заметно интенсифицирующие 
твердение бетона при положительных, 
в том числе и повышенных температу­
рах.

При прогреве бетона независимо от 
применяемого метода искусственно соз­
дается положительная температура, 
благодаря которой бетон твердеет как 
в обычных условиях или при повышен­
ных температурах. Эту группу методов 
можно применять для выдерживания 
бетона в любых конструкциях и при 
любых температурах наружного возду­
ха. Большое достоинство методов про­
грева — в возможности интенсивного 
нарастания прочности бетона и дости­
жения времени распалубки конструкции 
от нескольких часов до нескольких су­
ток.

Прогревные методы выдерживания 
бетона по увеличению энергозатрат 
располагаются в такой последователь­
ности: электродный прогрев, контакт­
ный электрообогрев, инфракрасный про­
грев, индукционный прогрев, паропро- 
грев, обогрев теплым воздухом, обогрев 
продуктами сгорания природного газа, 
выдерживание в тепляках. Переход от 
предыдущего к последующему методу 
выдерживания следует осуществлять 
только в тех случаях, когда не обеспе­
чивается набор бетоном требуемой 
прочности в заданный срок либо когда 
предыдущий метод нельзя осуществить 
технически.

Прогревные методы выдерживания 
бетона в холодную погоду занимают 

значительный объем — 55 % (22...25 
млн. м3) общего зимнего, причем ос­
новную часть (45 %) составляет элект­
родный прогрев. Это обусловлено тех­
нической простотой метода, а также 
минимальными затратами теплоты в 
процессе выдерживания бетона, посколь­

ку она, как и при электроразогреве 
смеси, выделяется непосредственно в 
объеме бетона, используемого в дан­
ном случае в качестве проводника вто­
рого рода и непосредственно включен­
ного в электрическую цепь.

Однако электродный .прогрев бетона 
имеет и существенные недостатки; боль­
шой расход металла электродов —
4...5 кг/мЗ теоретически и в несколько 
раз больше практически; вероятность 

преждевременного отключения электро­
дов, особенно при недостаточно гра­
мотном и небрежном исполнении мето­
да; малая оборачиваемость опалубки 
из-за сильного сцепления ее с бето­
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ном. Основной задачей совершенствова­
ния прогревных методов является зам е­
на электродного прогрева, например, 
периферийным электропрогревом, внут­
ренним электрообогревом с помощью 
греющих проводов и т. п., электрообо­
гревом эффективными инвентарными 
греющими элементами.

Д ля уменьшения энергетических за т ­

рат целесообразны различные комбина­
ции методов: термосное выдерживание
бетона с противоморозными добавками, 
которое позволяет увеличить продол­

жительность остывания бетона до тем­
пературы его замерзания при неболь­
шом количестве добавок; термосное вы ­
держивание бетона с предварительным

разогревом смеси, при котором введе­
ние добавок снижает температуру разо­
грева; электропрогрев и обогрев бето­
на с небольшим количеством противо- 
морозной добавки, позволяющей сни­
зить температуру прогрева; электропро­

грев и обогрев бетона с учетом его по­
следующего термосного выдерживания.

ВНИМАНИЮ ПРЕДПРИЯТИЙ 
И ОРГАНИЗАЦИЙ

Важным резервом перестройки экономических отноше­
ний, развития производственной, научной, научно-техниче- 
ской кооперации, прямых связей предприятий и организа­
ций является информационно-коммерческая деятельность 
научно-технической периодики.

Редакция нашего журнала принимает заявки на публика­
цию рекламных объявлений о выпускаемой Вами продук­
ции, которая может быть реализована сверх госзаказа, об 
оказании различного рода технической и иной помощи, о 
консультативных услугах, информационном обеспечении, 
предоставлении пользователям научно-технической и иной 
документации, о приеме на работу, замещении вакантных 
должностей, конкурсах, выборах и т. п., о купле-продаже 
оборудования, станков, инструмента, сырья, материалов и 
производственных отходов, об аренде и сдаче внаем поме­
щений и земельных участков, о разработанной проектно­
сметной документации, о поиске смежников, о проводимых 
в различных регионах оптовых продажах, ярмарках, аукцио­
нов и т. п.

При необходимости к тексту объявления можно прила­
гать фотографии (черно-белые на глянцевой бумаге, разме­
ром 9X12 см) или схемы.

При отправке в редакцию текстов реклам просим в га­
рантийном письме указать адреса и телефоны лиц, с кото­
рыми редакция может договориться о стоимости, сроках, 
повторяемости этих публикаций в журнале.

П о ч т о в ы й  а д р е с  р е д а к ц и и :  101442, Москва, ГСП, 
Каляевская, 23а. Тел. 292-41-34, 292-62-05.
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К сведению

авторов

Направляемые в редакцию рукописи статей должны удовлетворять
следующим требованиям.

1. Рукописи представляю тся в 2 экзем плярах  и сопр овож д аю тся  необхо­
дим ой  документацией.

2. С од е р ж ан и е  статьи излагается предельно кратко и ясно, с практи­
ческими реком ендациям и  и вы водами. О б ъ е м  рукописи не долж ен  
превы ш ать 7 стандартных, машинописных страниц, напечатанных 
через 2 интервала, вклю чая таблицы, вы воды  и библиограф ический  
список. Ф о р м у л ы  следует писать разборчиво , выделяя латинские и 
греческие буквы. Все им ею щ иеся  по тексту ф орм ул ы  необходим о  
р азб о р ч и во  и с указанной разм еткой  выписать (и пронум еровать в 
том  ж е порядке, как они прон ум ерован ы  в тексте в круглых ско б ­
ках) на отдельном  листе стандартного  ф орм ата. М е ж д у  отдельны ­
ми ф ор м ул ам и  надо оставить интервал в 4...5 строк. И л л ю стра­
ционный м атериал (3...4 рисунка, ф ото  на глянцевой бумаге) 
такж е представляется в 2 экземплярах. Граф ики и схемы долж ны  
быть четкими, не перегруж енны м и излиш ними линиями, ф о р м у ­
лами, обозначениям и, надписями и разм ерам и . Все позиции  

на рисунке или схеме, кривы е на граф ике  следует нум еровать  
арабским и  циф рам и  и выносить их в подрисуночны е подписи (при­
лагаю тся  на отдельном  листе). На об о р отн ой  стороне  каж дого  рисун­
ка (ф ото ) н еобход им о  проставлять каран д аш ом  его порядковы й но­
м ер  и ф ам илию  первого  автора статьи.

3. Таблицы долж ны  быть компактны ми, по возм ож ности  упрощ енны м и  
и не дублировать инф орм ации, сод ерж ащ ейся  на граф иках или вы­
текаю щ ей  из текста статьи. Таблицы долж ны  быть построены  так, 
чтобы их м ож н о  бы ло читать, не обращ аясь  к тексту статьи. Не пре ­
дусм отренны е стандартам и словесны е сокращ ения  в таблицах не 
допускаю тся.

А. Ссы лки на рисунки, таблицы  и библиограф ический список следует  
приводить в тексте статьи. При  необходим ости  в конце статьи при­
водится библиограф ический список, при ссылке на него и на авторс­
кие свидетельства н еобходим о давать полные библиограф ические  
сведения об  этих источниках.

5. Рукопись (в первоначальном  виде и после авторской  д оработки  по 
зам ечаниям  редакции и рецензентов) долж на быть обязательно под ­
писана всеми авторами. П ри  визировании отредактированной  статьи 
достаточно  подписи од н ого  из авторов. При отправке  рукописи в р е ­
дакцию  необход им о указать полные паспортные данные всех авто­
ров, а также 6-значный почтовый индекс домашнего адреса и номе­
ра телефонов. В случае бол ьш ого  (более  двух человек) авторского  
коллектива при визировании подготовленной  к печати статьи прось­
ба письменно сообщ ать, на кого  из авторов  следует начислить гоно­
рар  и сколько  авторских экзем пляров  ж урнала редакции предусм ат­
ривать авторам  в счет этого гонорара.

6. Вместе с рукописью  следует представлять в 2 экземплярах отпеча­
танный на маш инке р еф ер ат  статьи о бъ ем о м  3...5 предлож ений с 
указанием  ключевых слов статьи.

Р укописи  и письма направлять по адресу :  101442, ГСП, М осква, К-6  
К аляевск ая , 23а. Т е л е ф о н ы  р е д а к ц и и :  292-41-34, 292-62-05.
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В СТРОИТЕЛЬСТВЕ

Ц ентр  «И Н Ж ЕН ЕР»  является общ ественно-государственной  
посреднической хозрасчетной  организацией.

Ц ентр  принимает заказы  от организаций на проведение научно- 
исследовательских, проектных, опы тно-конструкторских, технологических, 
пусконаладочны х и других работ.

Специализация Ц ентра  —  вы полнение заказов  строительных организаций, 
которы е  оплачиваю т р а б о ту  по д огово р н ы м  ценам  после ее завершения.

С О В Р Е М Е Н Н А Я  О Р Г А Н И З А Ц И Я  Т Р У Д А  —  основа ф ункционирования  
Центра.

Для выполнения заказов  Ц ентр  ф орм и рует  врем енны е творческие  
коллективы. Каж ды й коллектив обладает эконом ической  
сам остоятельностью  и в о зм о ж н о сть ю  привлечения специалистов  
практически л ю б о го  проф иля  и квалификации. К О Н К У Р С Н Ы Й  
П О Д Х О Д  к п о д б о р у  специалистов творческих коллективов способствует  
В Ы С О К О М У  К А Ч Е С 1 В У  реш ения технических задач. П О Л Н Ы Й  
Х О З Р А С Ч Е Т  определяет 3 A H H T tP E C O B A H H O C T b  специалистов в 
С К О Р Е Й Ш Е М  И Н Е Ф О Р М А Л Ь Н О М  выполнении заданий. Сроки  
р азр аб оток, вы полняемы х врем енны м и творческим и коллективами, 
сокр ащ аю тся  в 3...4 раза.

С егод н я  Ц ентр  вы полняет д о го во р а  на миллион ру.блей. За несколько  
м есяцев текущ его  года Ц ентр  выполнил работы  на 200 тыс. р., 
доказав  свою  Н А Д Е Ж Н О С Т Ь  Д Е Л О В О Г О  П А РТ Н ЕРА .

По вопросам заключения договоров и за дополнительной информацией z
предлагаем обращаться в Центр Н И М  «Инженер»: 129110, Москва I
проспект Мира, 39. Т е л е ф о н ы: 280-02-90, 280-64-13. ' »
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