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Советские люди знают: девиз пар­
тии —  все для блага советского человека, 
все во имя человека. Знаю т и поэтому го­
рячо поддерживают политику партии. Но 
знаем мы и другое: ничто не дается даром. 
Любое улучш ение условий ж изни м ож ет быть 
добыто только напряженным трудом самих 
советских людей. Зрелый социализм обеспе­
чивает широчайшие возможности для рас­
крытия способностей каждого гражданина. 
Дело за тем, чтобы эти возможности реали­
зовать. А  свободному, сознательному труду, 
труду на себя и на свое общество все 
по плечу!

Л. И. БРЕЖНЕВ
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Пролетарии вс ех  стран, соединяйт есь!
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Решения X X V I съезда К П С С — в жизнь!

УДК  691.327:666.974.2

РАСШ ИРЕНИЕ П РО И ЗВО ДС ТВА Ж А Р О С Т О Й К И Х  БЕТОНОВ 
И КО Н С ТР У КЦ И Й

XXVI съездом КПСС в текущем пятилетии поставлены 
задачи повышения уровня индустриализации строительного 
производства и степени заводской готовности конструкций и 
деталей, расширения применения новых эффективных мате­
риалов и конструкций, повышения производительности труда 
в строительстве на 15— 17%.

В настоящее время одной из важных проблем является 
индустриализация наиболее сложной области строительст­
ва — возведения промышленных печей. В основном здесь 
используется мелкоштучная кирпичная огнеупорная кладка. 
Применение большеразмерных блоков и панелей из жаро­
стойких бетона и железобетона позволит ликвидировать ручной 
труд, снизить стоимость, сократить, а в некоторых случаях 
даже исключить применение огнеупоров, уменьшить продол­
жительность возведения и повысить надежность и долговеч­
ность работы тепловых агрегатов.

Преимущества применения жаростойких бетонов взамен 
штучных огнеупорных материалов заключается в том, что 
они позволяют поднять уровень индустриализации возведе­
ния тепловых агрегатов, что обеспечивает ускорение темпов 
строительства в 3 — 4 раза; снизить стоимость строительст­
ва на 2 0 —40% , а также уменьшить трудовые затраты в 
2—3 раза; повысить срок службы и производительность 
тепловых агрегатов, уменьшить трудовые и денежные затра­
ты на текущие и капитальные ремонты. Это позволит также 
более рационально использовать жаростойкие бетоны и тем 
самым сберечь дорогостоящие фасонные огнеупорные изде­
лия, получить за счет применения более дешевых материалов 
и механизации монтажных работ экономию до 4 0 —50  р. 
на 1 м3 бетона по сравнению с кладкой из штучных огне­
упоров.

Жаростойкие бетоны уже применяются на многих тепло­
вых агрегатах и строительных конструкциях — фундаментах 
под промышленные Печи и дымовые трубы, туннельных пе­
чах и вагонетках на предприятиях строительных материа­
лов, газоходах, дымовых трубах, коллекторах и пылевых ка­
мерах агломерационных машин, днищах алюминиевых 
электролизеров, печах предприятий нефтехимии и нефтепе­
реработки, крупных котельных установках тепловых электро­
станций, печах кипящего слоя, шлаковиках и регенераторах 
мартеновских печей, нагревательных колодцах, коксовых ба­
тареях, печах для плавки вторичного алюминия, полах для 
сталеплавильных, прокатных, доменных и других горячих 
цехов промышленных предприятий, для аэродромных покры­
тий и т. п.

Процесс производства крупных блоков и сборных конст­
рукций из жаростойких бетона и железобетона аналогичен 
изготовлению обычных строительных изделий и конструк­
ций. Эти материалы начали внедрять строительно-монтажные 
организации Минмонтажспецстроя СССР — тресты Союз- 
теплострой и Тепломонтаж, а также другие.

На нефтеперерабатывающих заводах страны из жаро­
стойкого бетона построены и успешно эксплуатируются око­
ло 100 трубчатых печей беспламенного горения. Экономиче­
ская эффективность от замены металлического каркаса и 
мелкоштучной огнеупорной кладки бетонными блоками и 
железобетонными панелями составляет около 150 р. на 1 м'5 
кладки. Реконструкция 1000 печей шатрового типа с 
применением крупных блоков и панелей из легкого 
жаростойкого бетона даст возможность получить экономию в 
сумме 25 млн. р. При этом объем футеровки уменьшится на 30%, 
материалоемкость снизится в 1,6 раза, будет сбережено 
200 тыс. т огнеупорных материалов. Крупные панели из лег­
кого жаростойкого железобетона служат надежной футеров­

кой трубчатых печей. Здесь почти в 15 раз меньше швов, 
чем при огнеупорной кирпичной кладке, а значит меньше 
уязвимых мест.

В нашей стране ежегодно сооружается более 2 тыс. ды­
мовых труб. Широкое признание завоевало возведение труб 
высотой до 45 м из сборного жаростойкого железобетона. 
Уже построено и эксплуатируется более 500 таких труб. При 
строительстве сборных жаростойких железобетонных труб 
высотой 45 м по сравнению с трубами из кирпича масса со­
оружения снижается в 7,5 раза, трудовые затраты в 4 раза 
и продолжительность строительства в 6 раз; общая стои­
мость работ уменьшается на 10%. Форма и отделка труб из 
сборного жаростойкого железобетона, их внешний вид вы­
годно отличаются от кирпичных и хорошо вписываются в 
ансамбли застройки жилых районов городов.

Таким образом, практика показывает высокую экономи­
ческую целесообразность применения жаростойких бетонов 
в строительстве и промышленности. В 1980 г. объем их ис­
пользования составил более 300 тыс. м3, что дало народно­
му хозяйству страны годовой экономический эффект свыше 
30 млн. р. К концу одиннадцатой пятилетки объем внедре­
ния жаростойких бетонов должен быть увеличен. При этом 
будет сэкономлено значительное количество штучных огне­
упоров и металла. Однако подавляющее большинство тепло­
вых агрегатов выполняется пока из штучных огнеупоров в 
металлическом каркасе или кожухе.

В настоящее время разработаны составы жаростойких 
бетонов для использования их в широком диапазоне темпе­
ратур (200—1700°С), технология заводского производства 
изделий из них, а также принципы проектирования и расче­
та жаростойких бетонных и железобетонных конструкций. 
Имеются необходимые нормативные документы — ГОСТы, 
СНиП, инструкции, руководства и рекомендации.

Таким образом, созданы необходимые предпосылки для 
массового применения в строительстве тепловых агрегатов и 
строительных конструкций из жаростойких бетона и железо­
бетона, работающих в условиях повышенных и высоких тем­
ператур.

Необходимы активное содействие Госплана СССР, Гос­
строя СССР и заинтересованных министерств и, в первую 
очередь, Минчермета СССР, Минстройматериалов СССР, 
Минтяжстроя СССР и Минцветмета СССР для включения 
в план ведущих проектных организаций и осуществления 
проектирования тепловых агрегатов с применением крупно­
блочных и панельных конструкций из жаростойких бетона 
и железобетона; выполнение проектных работ и строитель­
ство новых заводов и реконструкция существующих баз по 
изготовлению жаростойких бетонных и железобетонных из­
делий; организация изготовления и поставки исходных мате­
риалов и сухих бетонных смесей для жаростойких бетонов.

Основными направлениями технического прогресса в дан­
ной области являются создание высокопрочных жаростойких 
бетонов с повышенной плотностью и долговечностью, разра­
ботка высокоэффективных новых составов легких, особо лег­
ких и ячеистых бетонов, получение заполнителей с высокими 
физико-химическими свойствами.

Необходимы дальнейшая разработка новых конструкций 
повышенной заводской готовности для тепловых агрегатов с 
облегченной массой и улучшенными теплотехническими свой­
ствами путем применения сборных блоков и панелей из легких 
высокопрочных жаростойких бетонов, создания более совер­
шенных сборных элементов, унификации размеров и уменьше­
ния массы конструкций.
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П. И. ТОЛКАЧЕВ, управляю щ ий трестом  С ою зтеплострой ; 
В. Я. МЕНДЕЛЕВ, главный технолог

Теплотехнические агрегаты из жаростойкого 
бетона и железобетона

Ордена Октябрьской Революции и 
ордена Трудового Красного Знамени 
трест Союзтеплострой в тесном творче­
ском содружестве с лабораторией жаро­
стойких бетонов и конструкций 
НИИЖ Ба и институтом Теплопроект 
Енедряют индустриальные конструкции 
из жаростойкого бетона в печи для 
различных отраслей промышленности — 
нефтеперерабатывающей, нефтехимиче­
ской, металлургической, машино­
строительной, пормышленности стро­
ительных материалов и др. При 
этом совершествовалась техноло­
гия работ, повышалась производи­
тельность труда при сооружении теп­
ловых агрегатов.

К настоящему времени трестом внед­
рено 090 тыс. м3 конструкций из ж аро­
стойкого бетона и железобетона, что 
позволило сократить 504 тыс. чел.-дн. и 
получить экономию в сумме 5,3 млн. р.

Наряду с тяжелыми жаростойкими 
бетонами на основе шамотных, динасо­
вых, шлаковых и других заполнителей 
в последние годы все шире внедряются 
легкие жаростойкие керамзитобетон, 
вермикулитокерамзитобетон, перлитобе- 
тон и др. Большинство применяемых 
для футеровок легких жаростойких бе­
тонов имеют объемную массу до 800— 
1000 кг/м3. Их применение позволяет 
снизить массу футеровки почти в 2 
раза по сравнению с массой конструк­
ций из тяжелого жаростойкого бетона. 
Поскольку легкие бетоны обладают ма­

лой теплопроводностью, повышается эф­
фективность работы тепловых агрегатов.

Легкие жаростойкие бетоны наиболее 
широко применяются в печах нефтепе­
рерабатывающих установок и в тун­
нельных для обжига строительных ма­
териалов. В качестве заполнителей для 
жаростойких бетонов могут быть ис­
пользованы местные материалы. Так, 
при индустриальном сооружении из 
крупных блоков боровов к колпаковым 
печам цеха холодного проката углеро­
дистых сталей Новолипецкого метал­
лургического завода (рис. 1) исполь­
зовались1 шлакойа'мзовые заполнители 
и тонкомолотая добавка местного про­
изводства.

Система боровов состоит из 4 секций, 
каж дая имеет главный боров, с кото­
рым соединяются il4 осевых газоходов. 
Общая протяженность всех боровов — 
2320 м. Объем сборных конструкций из 
жаростойкого бетона — 2072 м3. Конст­
рукция борова состоит из плит выстил­
ки, стеновых и сводовых блоков. Стено­
вые блоки и плиты имеют прямоуголь­
ную форму, а сводовые блоки — полу­
круглую. Максимальная масса сводовых 
блоков — 3,5 т.

Монтаж боровов из крупноблочных 
конструкций был полностью механизи­
рован и проводился с использованием 
башенного крана КБ-27‘1 и козлового 
УКК-3,2. Блоки боровов, примыкаю­
щие к трубе вне цеха, монтировались 
автокраном. Блоки выстилки и стено­

вые устанавливали на бетонную подго­
товку из цементно-песчаного раствора 
марки 100, а вертикальные стыки меж­
ду сборными элементами боровов за­
делывали жаростойким раствором на 
основе шлакопемзовых заполнителей. 
В результате трудозатраты уменьшились 
на 3846 чел.-дн., экономия составила
33 тыс. р. Продолжительность строи­
тельства боровов сократилась на 38 дн.

По инициативе треста НИИЖБ и
другие научно-исследовательские и про­
ектные институты выполнили целый 
ряд исследовательских и проектных ра­
бот, направленных на индустриальное 
строительство туннельных печей.

По проекту НИИЖ Ба и ЭКБ
ЦНИИСКа трест осуществил крупно­
блочный монтаж туннельных печей с
шириной канала 3 м на Тульском, Не-
зеваевском и Орском кирпичных заво­
дах.

По проекту Южгипрострома печи с 
шириной канала 3,5 м также из конст­
рукций жаростойкого бетона были воз­
ведены на Голицынском, Карагандин­
ском и Буруцдайском заводах стеновых 
материалов. Построены две туннельные 
печи на Новгородском заводе дренаж­
ных труб (рис. 2). Монтируются две 
туннельные печи на Чернушкинском за­
воде стеновых материалов. Будет осу­
ществлено строительство двух туннель­
ных печей из крупных блоков жаро­
стойкого бетона на Возжаевском заво­
де стеновых материалов в Амурской обл. 
Построено также 7 туннельных печей 
с шириной канала 1,74 м из жаростой­
кого бетона.

В конструкциях блоков зон подогре­
ва и охлаждения туннельных печей ши­
роко применяется жаростойкий керам­
зитобетон. В сводовых панелях в ка­

честве • вкладышей используется легкий 
жаростойкий керамзитовермикулитобе- 
тон объемной массой 800 кг/м3.

Монтаж туннельных печей из блоков 
к панелей осуществлялся при помощи 
козловых, автомобильных кранов и 
кран-балок. Выработка составляет 2,5 
м3 на 4 чел.-дн., а в отдельных случа­
ях — 3,5 м3. Монтаж жаростойких кон­
струкций печи ведет бригада из 5—7 
рабочих.

На строительстве туннельной печи ши­
риной канала 3 и длиной 124 м туль­
ского кирпичного завода № 2 примене­
ние крупных блоков позволило втрое 
уменьшить объемы работ — до 621 м3 
вместо 1807 м3 кладки из кирпича. Мас­
са металлоконструкций каркаса умень­
шилась вдвое — с 48 до 22,4 т. Стои­
мость работ снизилась на 33,4 тыс. р. 
Натуральная выработка составила 2,1 
м3 на 1 чел.-дн. Монтаж печи из жаро­
стойких блоков бригада из 6 чел. вы-

Hue. I. Общий вид строительства боровов к колпаковым печам из сборного жаростойкого
бетона цеха холодного проката Новолипецкого металлургического завода
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Рис. 2. М онтаж укрупненного узла подвесного свода туннельной печи на Новгородском за ­
воде дренаж ны х труб

полнила за 53 рабочих дня. Аналогич­
ную печь из кирпича в те же сроки 
возводят 30—35 огнеупорщиков.

Особое внимание уделяется в тресте 
внедрению в конструкции футеровок 
печей для нефтеперерабатывающей про­
мышленности блоков и панелей из лег­
кого жаростойкого перлитобетона с объ­
емной массой 800—900 кг/м3 и с тем­
пературой службы до 111 00°С. Изготов­
ление конструкций из перлитобетона от­
работано в опытно-производственном 
цехе треста в Ангарске.

Из перлитобетона смонтированы кон­
струкции футеровок печей Л-35-11-1000 
Ангарского нефтеперерабатывающего за ­
вода, установки ДК-6у Павлодарского 
и Чимкентского нефтеперабатывающих 
заводов (рис. 3), печи гидроочнстки 
топлива установки 24—40 объеди­
нения Пермнефтеоргсинтез, установка 
производства парафинов на ПО Кири- 
шинефтеоргсиптез. Панели из перлпто- 
бетона обрамлены металлическим угол­
ком для упрощения транспортирования 
и монтажа.

Строительство теплотехнических аг­
регатов нефтеперерабатывающих уста­
новок производилось комплексно — с 
помощью гусеничных и колесных кранов 
монтировались металлоконструкции кар­
касов и панелн футеровок. Все это поз­
волило повысить в 2,5 раза производи­
тельность труда и сократить продолжи­
тельность строительства.

В течение многих лет трест успешно 
внедряет блоки из динасового бетона 
при строительстве и ремонте нагрева­
тельных колодцев прокатных цехов.
Значительно уменьшается время , ремон­
тов и улучшаются условия труда. Еже­
годно на Магнитогорском и Орско- 
Халнловском металлургических комби­
натах, Челябинском металлургическом 
заводе и других внедряется свыше 4 
Тыс. м3 динасовых блоков.

Па строительстве доменной печи №
б  Поволипецкого металлургического за- | , ис 3 Общий вид печи установки JlK-бу из легкового ж аростойкою  перлитобетона на 
ВОДЯ ПО предложению Липецкого СМУ Павлодарском нефтеперерабаты вающ ем заводе

была изменена конструкция поддомен- 
ника. Вместо 400 т защитных чугунных 
плит смонтированы панели из торкрет­
бетона. Экономический эффект соста­
вил более 200 тыс. р. Аналогичная за­
мена конструкции защиты здания воз­
духонагревателей позволила сэкономить 
100 т металла и 60 тыс. р.

Белгородское управление треста вы­
полнило футеровку обжиговой маши­
ны ОК-520 № 1 Михайловского ГОК из 
огнеупорного торкрет-бетона с теплоизо^ 
ляцией из волокнистных материалов. 
Подобная конструкция, разработанная 

Уралэнергочерметом совместно с ВОСТиО 
н ВНИГ1И Теплопроект, была примене­
на впервые.

Толщина слоя торкрет-бетона для 
всех зон составляла 125 мм, слоя тепло­
изоляции 45 мм для зон с температурой 
до 600°С и 90 мм для зон с более вы­
сокой температурой. Вяжущим торкрет­
бетона являлся высокоглиноземнстый 
цемент ВЦ-;1, заполнителем — шамот. 
Для изоляционного слоя применялись 
плиты из каолинового волокна марки 
МКРП-340.

Для сокращения сроков строительст­
ва, повышения произодптельности труда 
впервые в отечественной практике была 
применена огнеупорная футеровка ук-
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рупненных узлов машины на земле с 
последующим монтажом. Торкрет-бетон 
наносили с помощью торкрет-установки 
периодического действия СБ-67. Для 
работ по демонтажной футеровке была 
выделена площадка размером 20X50 м, 
которую обслуживали краны БКСМ- 
1000 и СКГ:40 и др. Максимальная 
масса зафутерованых элементов не пре­
вышала 80 т, что соответствовало гру­
зоподъемности мостового крана.

Из общего объема футеровки 1140 м3 до 
монтажа было уложено 507 м3, 1660
м2 торкрет-бетона из 3175 м2 было 
выполнено на земле. До монтажа был 
зафутерован 61 элемент общей мас­
сой 1(2180 т.

Благодаря совмещению монтажных 
и футеровочных работ, за счет сокраще­
ния па 2,5 мсс. сроков сторптельства 
экономический эффект превысил 150 
тыс. р. Фактические трудозатраты, отне­

сенные на 1 м2 пода машины, состави­
ли 12,5 против 21—22 чел.-дн. при фу­
теровке из кирпича. Общий экономиче­
ский эффект от применения торкрет- 
бетонной футеровки составил 300 тыс. 
р. на машину с площадью пода 520 м2.

Большинство новых конструкций из 
жаростойкого бетона отрабатывались и 
изготавливались в опытно-производст­
венных цехах треста в Липецке, Ангар­
ске и Новокузнецке. Блоки и панели 
для туннельных печей поставлялись 
также опытными заводами Уфы и Но- 
вокуйбышевска.

Поскольку мощность указанных пред­
приятий не обеспечивает растущих по­
требностей треста в индустриальных кон­
струкциях из жаростойкого бетона, в 
одиннадцатой } пятилетке будет закон­
чено техническое перевооружение опыт­
ных цехов треста по производству ж а­
ростойких бетонов. Намечено строитель­
ство в Магнитогорске завода произво­

дительностью 50 тыс. м3 в год конст­
рукций из жаростойкого бетона, 20 
тыс. м3 изделий из огнеупорного каоли­
нового волокна и 100 комплектов ды­
мовых труб высотой до 30—45 м из 
сборного жаростойкого железобетона.

Возрастающие объемы строительства 
тепловых агрегатов из жаростойкого 
бетона и железобетона настоятельно 
требуют ввода в одиннадцатой пятилет­
ке новых мощностей по производству 
жаростойких и огнеупорных бетонов.

Научно-исследовательским и проект­
ным организациям необходимо разра­
ботать унифицированные конструкции, 
простые в изготовлении, удобные и на­
дежные в монтаже. Только комплексной 
подход к решению этой проблемы поз­
волит поднять на более высокую сту­
пень индустриальное строительство теп­
лотехнических агрегатов в нашей стра­
не.

УДК 691.327:666.974.2
М. К. КА Б А Н О В А , канд. техн. наук;
В. И. Ш ИПУЛИН, инж . (Н И И Керам зит)

Легкие жаростойкие бетоны на основе керамзита 
и отходов нефтехимической промышленности

Пористые заполнители (керамзит, 
аглопорит, шунгизит, вермикулит, 
шламовая пемза и др.) обладают низ­
кой огнеупорностью (менее 1300—- 
il330°C) и относятся к легкоплавким 
материалам, поэтому могут применять­
ся при температурах не более 900— 
1100°С.

НИИКерамзит в содружестве с НИИ- 
ЖБом создали легкие жаростойкие 
материалы — пористый гравий и бето­
ны на основе отходов нефтехимиче­
ской промышленности. Разработанная 
технология производства жаростойко­
го керамзита позволяет получать на 
его основе легкие жаростойкие бето­
ны различного назначения— теплоизо­
ляционные, конструкционно-теплоизо- 
ляцинные, конструкционные с темпе­
ратурой службы 1200— 1500°С.

Ф изико-м еханические свойства 
ж аростой кого  керам зи та

Общая пористость, %
Плотность: 

каж ущ аяся, г/см3 . . .
насыпная, кг/см3 . . . .

75—45

Прочность, МПа . . . .  
Огнеупорность, °С . . . .
Коэффициент линейного тер­
мического расширения при 
* = 2 0  . . . 1000°С, ° С -1 . .

1,2— 6
1400—1630

(3,2—5) 10—6

0.6—1.3 
400-900

Жаростойкий керамзит может быть 
получен на технологических линиях 
керамзитового производства после не­
которой реконструкции отделения под­
готовки полуфабриката и обжига гра­
вия, а также на агломерационных ре­
шетках. От рядового керамзитового 
гравия жаростойкий керамзит отлича­
ется фазово-минералогическим соста­
вом. Основная роль среди кристалли­
ческих новообразований принадлежит 
муллиту, армирующему материал и 
создающему высокотемпературный
каркас, а стеклофаза отличается боль­
шей тугоплавкостью в результате по­
вышенного содержания А120з. Этим и 
объясняется переход материала в пи- 
ропластическое состояние при более 
высокой температуре (1400— 1500°С).

Бетон на жаростойком керамзите 
может успешно заменить футеровки 
из штучных огнеупоров. На Новокуй­

П оказатель Керамзито­
бетон

Фосфатный
ячеистый

бетон
Легкий запол­

нитель

Плотность, кг/м3 950— 1300 400—600 250—540Прочность при сжатии, МПа ! 0—15 0.6—2,5 0,5—1,5Остаточная прочность, МПа 5.5—14,6 _
Пористость, % — _ 76—80Огнеупорность, °С 1,300—1560 >1770 >1770Термостойкость, воздушные теплосмены 1 1—‘54 7— 10
Усадка при температуре 1200—1300°С, % 
Температура деформации под нагрузкой, °С:

0,49—(3,5
* — —

начало размягчения 9Г.0—1250 1 100-1200
4%-ная деформация 1030—1260 1140—1280
40%-ная деформация 1150—1295 1420—1510 —

бышевском нефтехимическом комбина­
те жаростойкий керамзитобетон ис­
пользовали для футеровки двух цик­
лонных реакторов вместо футеровки 
из штучных огнеупоров, которая вы­
шла из строя через 2 мес. Для этого 
выпустим специальную партию жаро­
стойкого керамзита с огнеупорностью 
1580°С, плотностью 600 кг/м3. Опыт­
ная футеровка успешно эксплуатирует­
ся в течение года при температуре 
1450—1500°С.

НИИКерамзит совместно с НИИ- 
ЖБом исследовали жаростойкие лег­
кие бетоны с- применением отходов 
нефтехимического производства — от­
работанного катализатора ИМ-2201 с 
огнеупорностью 2000°С. В качестве свя­
зующего использовали портландский и 
глиноземистый цементы, жидкое стек­
ло и ортофосфорцую кислоту. Темпе­
ратура применения таких бетонов в 
несущих конструкциях составляет 
1000—1250°С.

Фосфатный ячеистый бетон вспучи­
вается и твердеет даже при отрица­
тельной (до — 5°С) температуре. 
Предложенные бетоны отвечают тре­
бованиям ГОСТ 20910—75 (см. таб­
лицу).

Опытно-промышленная проверка в 
футеровках линий перегретого пара, 
печей подогрева теплоносителя и цик­
лонных реакторов на Новокуйбышев­
ском и Нижнекамском нефтехимиче­
ских комбинатах показала эффектив­
ность и надежность разработанных 
бетонов. Межремонтный период экс­
плуатации агрегатов увеличился в
2—3 раза. При этом получен значи­
тельный экономический эффект.

С использованием ИМ-2201 получен 
высокоогнеупорный легкий заполнитель, 
отвечающий требованиям ГОСТ 
209955—75 (см. таблицу). Выполнен­
ные исследвания показали, что отра­
ботанный катализатор ИМ-2201 наибо­
лее эффективно можно использовать 
для изготовления жаростойких запол­
нителей и легких бетонов с температу­
рой применения в несущих конструк­
циях 700—1500°С, в ограждающих 
конструкциях 1000—-1600°С.
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В. А. КО ЗЛО В, гл. инж. треста Теплом онтаж;
В. П. ВОРСЛОВ, нач. тех. отдела

УДК 691.327:666.974.2

Применение жаростойких бетонов 
для промышленных печей

Трест Тепломонтаж Минмонтажспец- 
строя СССР выполняет работы по ком­
плексному строительству промышлен­
ных печей и фабрично-заводских дымо­
вых труб высотой 30—-150 м.

Трубы возводят в основном из мелко­
штучных огнеупоров и глиняного кир­
пича. Число типоразмеров фасонных 
огнеупорных изделий, выпускаемых про­
мышленностью, не отвечает требованиям 
строителей промышленных печей. По­
вышение технического уровня их соору­
жения возможно только за счет при­
менения новых эффективных огне­
упорных материалов и конструкций по­
вышенной заводской готовности. Эф­
фективными материалами являются лег­
кие и тяжелые жаростойкие бетоны и 
железобетоны. При применении конст­
рукций из жаростойких бетонов и ж е­
лезобетонов ликвидируется трудоемкий 
процесс кирпичной кладки, возрастает 
производительность труда за счет ин­
дустриализации работ, сокращается про­
должительность строительства, улучша­
ются теплотехнические показатели ра­
боты печей (повышается их к.п.д., сни­
жается расход топлива и др.). Сметная 
стоимость печей из жаростойких ж е­
лезобетонных панелей и блоков на 7— 
8% ниже, чем из штучного кирпича.

Широкое применение жаростойкого 
бетона стало возможным только после 
ввода в экспулатацию двух опытных 
заводов треста производительностью 
каждого 5000 м3 изделий в год в Уфе 
и Новокуйбышевске.

В десятой пятилетке объем внедрения 
жаростойких бетонов для строительст­
ва печей составил: 45 000 м3 крупно­
блочных изделий и 15 000 м3 монолит­
ного бетона, что позволило сэкономить 
40 000 чел.-дн. В 1980 г. 5% кладки 
промышленных печей выполнялись ин­
дустриальными способами. Следует от­
метить, что основной объем работ на 
кладке выполняется все еще вручную, 
с низкими технико-экономическими по­
казателями.

Наиболее крупными объектами внед­
рения сборного жаростойкого бетона 
являются печи нефтеперерабатываю­
щей промышленности и туннельные пе­
чи предприятий промышленности стро­
ительных материалов. Трестом постро­
ено около 75 печей установок ЭЛОУ- 
АВТ-6, ЭЛОУ-АВТ-7, Л-35-11-1000, 
ЛК-!6у, ДБ-6, ИП-6. Проект вертикаль- 
■но-факельной печи типа ГС 508/21 с 
теплоограждающими конструкциями из 
легкого вермикулитокерамзитобетона и 
керамзитобетона был разработан ЭКБ 
ЦНИИСК им. Кучеренко совместно с 
НИИЖ Б для -Московского нефтепере­
рабатывающего завода (рис. 1). Объем 
футеровки— 160 м3. Панели были за- 
футерованы на месте комплексного

Рис. 1. М онтаж панели из жаростойкого бе­
тона печи нефтеперерабатывающего завода

строительства печи. При этом масса 
футеровки уменьшилась на 23%, стои­
мость на 26%, к. п. д. печи по сравнению 
с печью АТ-6 увеличился с 64 до 77%. 
Производительность труда на монтаже 
повысилась в среднем на 12%. Эти печи

Рис. 2. Туннельная печь производительностью 
26 млн. шт. условного кирпича в год из бло­
ков жаростойкого бетона на Л япичевско^ 
кирпичном заводе

эксплуатируются при температурах до 
900°С. Аналогичная конструкция тепло­
ограждающих панелей, состоящая из 
металлического поддона с анкерами и 
слоя легкого жаростойкого бетона, при­
менена при строительстве печей-пере­
гревателей установок типа ДБ-6 и ИП- 
6 на Нижнекамском нефтехимкомби- 
нате и Стерлитамакском заводе син­
тетического каучука.

Для панелей применен легкий верми- 
кулитокерамзитобетон и керамзитобетон 
общей толщиной ,220 мм. (Размеры пане­
лей 2570Х!1825 и 4825X1510 мм. При 
монтаже печей стыки между панелями 
заделывают каолиновой ватой, что поз­
воляет выполнять работы в любое 
время года.

В результате внедрения панельных 
конструкций из жаростойкого бетона 
выработка на одного рабочего повы­
силась на 16%; экономический эффект 
на одну печь составил 25,4 тыс. руб.

Всего за десятую пятилетку трест 
смонтировал около 18 000 м3 блоков из 
жаростойких бетонов на печах нефте­
химических производств.

Большое внимание уделяется внедре­
нию сборного жаростойкого бетона при 
строительстве туннельных печей (рис. 
2) и футеровке вагонеток. Сооружение 
подобных печей из штучных огнеупор­
ных материалов требует больших за­
трат ручного труда, много металла и 
разнообразных материалов,. Для ин­
дустриализации работ, улучшения ка­
чества обжига кирпича и снижения ка­
питальных затрат ВНИПИ Теплопро- 
ект, ЭКБ ЦНИИСК им. Кучеренко, Со- 
юзгипростром, Южгипростром, Новоси- 
бирскстройматериалы при участии 
НИИЖ Ба разработали конструкции тун­
нельных печей из сборных жаростой­
ких блоков. Такие блоки с шамотным 
заполнителем и тепловой изоляцией из 
пенодиатомовых и других изделий из­
готовляются на заводах треста и про­
изводственной базе Новосибирского уп­
равления.

За десятую пятилетку трестом по­
строено 34 туннельных печи различной 
производительности,. Общий объем 
смонтированных блоков составил око­
ло 20 000 м 3.

В настоящее время заканчивается 
разработка проекта реконструкции 
Уфимского опытного завода индустри­
ального трубостроения, который после 
реконструкции будет изготавливать в 
год до 9000 м3 блоков из жаростойких 
бетонов и железобетона для строитель­
ства промышленных печей и 4000 м3 
блоков для строительства сборных ды­
мовых труб.

В результате трест сможет внедрять 
ежегодно до 18 000 м3 блочных кон* 
струкций из жаростойкого бетона,
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Сборные жаростойкие конструкции 
заводского изготовления

Индустриальные конструкции из сбор­
ного жаростойкого железобетона завод­
ского изготовления наиболее распрост­
ранены в таких тепловых агрегатах, как 
туннельные печи для обжига глиняного 
кирпича и дренажных труб, трубчатые 
печи нефтеперерабатывающей и нефте­
химической промышленности, подзем­
ные борова для отвода дымовых газов 
[1 ] -

Первые туннельные печи из сборного 
жаростойкого железобетона запроекти­
рованы и осуществлены для работы на 
твердом топливе. Они отличались от 
печей из штучного кирпича плоским 
перекрытием канала печи и отсутствием 
металлического каркаса. Конструкция 
печи состоит из ребристых стеновых 
панелей, жестко связанных с панелью 
перекрытия путем сварки арматуры в 
ребрах панелей [2]. Такие печи на 
твердом топливе возведены в основном 
в Новосибирской и Омской обл. Сбор­
ные элементы печи просты, надежны., 
удобны в монтаже, трудозатраты на ее 
возведение малы. Однако наряду с не­
сомненными достоинствами конструкция 
обладает существенным недостатком: 
наличием тепловых мостиков, образуе­
мых ребрами панелей, которые занима­
ют до 40% всей площади. Это повыша­
ет теплопотери и соответственно пере­
расход топлива при эксплуатации.

ЭКБ ЦНИИСКа при участии 
НИИЖ Ба, Союзгипрострома и ВНИИ- 
строма разработана конструкция печи 
производительностью 26 млн. шт, ус­
ловного кирпича в год, длиной 120 м, 
шириной канала 2,9 м, с боковым рас­
положением горелок (рис. 1). Конст­
рукция печи представляет собой Tpexj 
шарнирную раму, стойками которой 
являются металлические стойки карка­

са, а ригелем — сборные элементы из 
облегченого жаростойкого железобетона 
с вкладышами из вермикулитокерамзи- 
тобетона марки М35. Стойки каркаса 
располагаются по оси ребер панелей 
перекрытия, шарниры — по оси печи и 
в основании стеновых блоков. Элементы 
ригеля жестко крепятся к стойкам кар­
каса. Стены печи не связаны со сводом, 
их собирают из однослойных (конст­
руктивный жаростойкий керамзитобе- 
тон) или двухслойных (тяжелый и 
легкий бетон) блоков. На монтаже бло­
ки изолируют минераловатными матами 
и снаружи закрывают волнистыми ас­
бестоцементными листами или профили­
рованным металлическим настилом. Пе­
чи такой конструкции работают на 
Тульском, Рузаевском и Орском кир­
пичных заводах.

В настоящее время наблюдается тен­
денция располагать горелки сверху 
печи. При таком решении перекрытие 
печи может быть одинарным или двой­
ным. При двойном перекрытии каиа^ 
печи перекрывается панелями из жаро­
стойкого железобетона, которые подве­
шиваются к металлическим балкам или 
железобетонным панелям, идущим попе­
рек печи и несущим верхнее перекрытие 
площадки обслуживания (рис. 2). В 
образующееся между двумя перекрыти­
ями пространство подается воздух, ко­
торый нагревается теплом, поступающим 
через подвесной потолок, и утилизиру­
ется. Одновременно система приточно­
вытяжной вентиляции обеспечивает нор­
мальный ритм работы подвесных эле­
ментов конструкции перекрытия. Печи 
такой конструкции разработаны Юж- 
гипростромом при участии НИИЖ Ба, в 
том числе для типового проекта № 409- 
21-42.

Несущей конструкцией печей является 
каркас из сборных железобетонных ко­
лонн сечением 300X3-00 мм, устанавли­
ваемых с шагом 6 м, и ригелей сече­
нием 250X585 мм из обычного бетона с 
использованием серийных опалубок. П а­
нели подвесного потолка размером 750Х 
X 1280X250 мм выполняют из жаро­
стойкого бетона двух составов: армиро­
ванного облегченного с шамотным за­
полнителем для ребер и легкого верми 
кулитокерамзитобетона для заполнения 
между ребер. Минимальная ширина се­
чения ребра 40 мм.

Стены канала печи выполняют из 
сборных блоков, в зоне обжига — из 
двух слоев: слой, обращенный в рабо­
чее пространство печи, — из облегчен­
ного жаростойкого бетона на глиноземи­
стом цементе с шамотными заполните­
лями, второй слой — из легкого жаростой­
кого керамзитобетона объемной массой 
800 кг/м3. Теплоизоляция стен принята из 
минераловатных прошивных матов. Та­
кие печи возведены трестами Союз- 
теплострой и Тепломонтаж Минмонтаж- 
спецстроя СССР на Карагандинском, 
Бурундайском, Богородском и других 
заводах керамических стеновых матери-

Аналогично решены типовые проекты 
туннельных печей производительностью 
25 и 50 млн. шт. условного кирпича в 
год. Однако вместо железобетонного 
каркаса в них предусмотрен стальаой, 
применена более эффективная тепло­
изоляция, а вместо мелких панелей 
подвесного потолка из двух видов бе­
тона приняты более крупные панели — 
1,6X2,98X0,3 м из одного вида бе­
тона: при температуре до 700°С — из 
жаростойкого керамзитобетона марки 
М 200, при температуре от 700 до 
J100“C — из облегченного жаростойкого 
бетона марки М 300. Применение лег­
кого аглопоритобетона из аглопорита, 
полученного из отходов углеобогаще­
ния, при организации его промышлен­
ного выпуска позволило бы уменьшить 
массу элемента на 27% и трудозатраты 
при изготовлении на 14%.

Арматуру в плитах — сетки из стали 
класса A-I1I — располагают в менее на­
гретой части сечения. Кроме того, в 
местах подвесок предусмотрены два по­
перечных пространственных каркаса: из 
арматурной стали класса А-Ш при тем­
пературе до 400°С и из жаростойкой 
стали класса 08X17Т при температуре 
от 400 до 1100°С. / Места подвесок рас­
положены так, чтобы растягивающие 
напряжения от собственной массы при 
температурном воздействии возникали 
только с менее нагретой стороны сече­
ния.

Рис. 1. Т уннельная 
печь из ж ар о сто й ко ­
го ж елезо б ето н а  для 
о б ж и га  керам и ч ес­
ких кам ней  и ки р­
пича п рои зводи тель­
ностью  26 млн. шт. 
условного кирпича в 
год с боковы м  об­
сл у ж и ван и ем
1 — цокольный блок;
2 — стеновой блок;
3 — панель перекры­
тия; 4 — шарнир из 
жаростойкого бето­
на; 5 — металличе­
ская стойка каркаса; 
6 — минераловатные 
маты; 7 — асбестоце­
ментный лист; 8 — 
горелочные камни
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Подвешенные в четырех точках па­
нели в натуральную величину подвер­
гали воздействию внешней нагрузки и 
температуры до 1100°С и доводили до 
разрушения. Опытная проверка позво­
лила рекомендовать Их к применению.

Совершенствование бескаркасных кон­
струкций туннельных печей направлено 
на исключение во время монтажа теп­
лоизоляционных и работ по ограждению 
печи. Это достигается созданием много­
слойных сборных элементов повышен­
ной заводской готовности, включаю­
щих в себя несущие, ограждающие и 
теплоизоляционные слои, надежно скреп­
ленные между собой.

Применение сборного жаростойкого 
бетона в виде крупных монтажных эле­
ментов заводского изготовления в печах 
нефтеперерабатывающей и нефтехими­
ческой промышленности вместо фасон? 
ного огнеупора и литья из жаростой­
кого чугуна всегда дает значительный 
экономический эффект [2].

В последние годы в проектной прак­
тике. переходят на трубчатые печи 
большей высоты и более сложных форм с 
кожухом и каркасом в металле. При этом 
футеровку печи жаростойким бетоном 
решают в двух вариантах: без кожуха 
с панелями на металлическом листе, 
являющемся элементом сборной панели, 
и с кожухом, к которому панели кре­
пятся после его монтажа. Панели вы­
полняют из легких жаростойких бето­
нов однослойными и многослойными, 
причем слои закрепляют окаймляющи­
ми ребрами из тяжелого бетона, сталь­
ными или керамическими анкерами и 
т. д. Щ .

1

} 2

Первая трубчатая печь с легкобетон- , 
ными панелями на металлическом ли­
сте запроектирована ЭКБ ЦНИИСКа 
при участии НИИЖ Ба и ВНИИнефте- 
маша и построена трестом 'Гепломонтаж 
на Московском нефтеперерабатывающем 
заводе в 1967 г. Однослойную легкобе­
тонную футеровку из вермикулитоке- 
рамзнтобетопа и керамзитобетона тол­
щиной соответственно 200 и 250 мм 
прикрепляли к листу анкерами, прива­
ренными в шахматном порядке с шагом 
150 мм.

Наряду с дальнейшим совершенство­
ванием однослойных конструкций фу­
теровки трубчатых печей, разрабатыва­
ют многослойные конструкции панели 
футеровки е эффективной плитной и ми­
нераловатной изоляцией, защищенной с 
нагреваемой стороны слоем облегчен­
ного жаростойкого бетона.

Неотъемлемой частью промышленных 
печей и других тепловых агрегатов яв­
ляются подземные газоходы или борова 
для отвода газов с температурой до 
1200°С. В последние годы более рас­
пространены газоходы из жаростойкого 
бетона и железобетона без футеровки 
огнеупорным кирпичом.

По заданию треста Союзтеплострой 
НИИЖ Б совместно с ЭКБ ЦНИИСКа 
в течение ряда лет разрабатывали кон­
струкции несущих подземных газоходов 
из сборных жаростойких бетонных и 
железобетонных блоков массой до 5 т, 
воспринимающих внешнюю равномерно 
распределенную нагрузку до 5 тс/м2, а 
также конструкции не несущих газо­
ходов из однослойных и двухслойных 
блоков, расположенных в несущих под­
земных железобетонных туннелях. На

г

Рис. 3. М онтаж  газоход а  с покрытием и $ по­
луци ркульн ы х арок на Н оволипецком метал­
лургическом  завод е  (1979 г.)

разработанные конструкции газоходов 
составлены нормали.

Анализ конструктивных решений и 
материалоемкости ограждающих конст­
рукций подземных газоходов показал, 
что при температуре отводимых газов 
до 350°С наиболее целесообразно при­
менять жаростойкий железобетон, поз­
воляющий при сравнительно небольших 
сечениях элементов газохода передавать 
на него давление земли и сравнительно 
большую внешнюю нагрузку. Рекомен­
дуются несущие газоходы из жаростой­
ких железобетонных блоков с круглым 
очертанием в поперечном сечении и 
площадью про-ходного сечения до 5,5 м2 
(в развитие нормали ВН 1704 ВНИГ1И- 
теплопроекта) и прямоугольным очер­
танием с площадью проходного сечения 
до 5,5 м2. Стыки между блоками уп­
лотняют жаростойким раствором.

Для отвода газов с температурой от 
350 до 800°С разработаны наиболее эко­
номичные конструкции несущих газо­
ходов из однослойных жаростойких бе­
тонных блоков с конструктивным ар­
мированием, имеющие эллиптическое 
очертание, с площадью проходного се­
чения до 2,4 м2. Для этих температур 
разработаны также конструкции несу­
щих газоходов с площадью проходного 
сечения до 6,5 ма, в которых днище и 
стены собирают из блоков прямо­
угольного сечения, а покрытие — из 
блоков в виде полуциркульных или 
лучковых арок. Блоки для таких газо­
ходов наиболее просты в изготовлении. 
При площади проходных сечений до
3,5 м2 более экономичны газоходы с 
полуциркульным сводом покрытия, а 
при площади проходных сечений от 4,5 
до 6,5 м2 — газоходы с лучковым сво­
дом. Расход жаростойкого бетона для 
газоходов с полуциркульным сводом 
меньше расхода кирпичной кладки на 
15---30% благодаря уменьшению тол­
щины стен, Для газоходов с лучковым 
цилиндрическим сводом расход бетона 
меньше расхода кирпичной кладки на

Рис. 2. Т ун н ельн ая  печь д л я  о б ж и га  кирпича производи тельн остью  2 Г> млн. 
шт. условного кирпича в год  с верхним  обслуж и ван и ем
/ — п одвесн ая  п ан ель п ерекры ти я из ж аростой кого  бетона: 2 — м етал л и ч е­
ская  п одвеска: 3 — экран  из кровельной  стали ; 4 — ж елезо б ето н н ая  балка  
к а р к аса ; 5 — ж елезо б ето н н ая  колон на к а р к а са ; 6' — стеновой блок из ж а ­
ростойкого бетона; 7 — цокольны й блок из ж аростой кого  бетона
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50%- При площади проходного сечения 
более 6,5 м3 такие газоходы менее эк- 
поми'шы по сравнению с газоходами, 
расположенными в несущих железобе­
тонных туннелях.

Конструкции несущих подземных газо­
ходов из жаростойких бетонных блоков 
с полуциркульным сводом покрытия 
(рис. 3) были использованы трестом 
Союзтеплострой при строительстве цеха 
колиаковых нечей на Новолипецкэм ме­
таллургическом заводе с общим объемом 
внедрения легкого жаростойкого бетона 
марки М200 на портландцементе с за­
полнителем из шлаковой пемзы в раз­
мере 2000! м0.

Конструкции не несущих газоходов, 
расположенных в несущих железобетон­
ных туннелях, разработаны с проходным

сечением до 10 м2. При температуре от­
водимых газов до 500"С рекомендуются 
.газоходы прямоугольного очертания, в 
которых днище и стены возводятся из 
жаростойких бетонных блоков, а по­
крытие— из плоских железобетонных 
плит. При температуре газов от 500 до 
800°С рекомендуются бескаркасные кон­
струкции газоходов из жаростойких бе­
тонных блоков с полуциркульным или 
лучковым сводом покрытия, а при тем­
пературе от 800 до 1Й00“С — конструк­
ции из двухслойных жаростойких бетон­
ных блоков с лучковым сводом покры­
тия и наружным стальным каркасом, 
воспринимающим распор от свода.

Газоходы в несущих железобетонных 
туннелях целесообразно применять при 
проходном сечении площадью не менее

2,5 м2, при нагрузках более 5 тс/м2 и 
при высоком уровне грунтовых вод.

11ереход на монтаж печей и боровов из 
крупных сборных элементов заводского 
изготовления позволяет шире приме­
нять новые виды материалов и изде­
лий, повысить уровень индустриализа­
ции н сократить сроки строительства.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
1. Солоденников J1. Д ., Н екрасов К. Д . Ж а ­

ростойкие бетоны в строительстве. — Б е­
тон и ж елезоб етон , 1980, № 4.

2. А льтш улер Б. А. С борны е ж аростойкие 
ж елезоб етон ны е конструкции. М ., Строй- 
и зд ат , 1976.

3. 11иструкция по применению  облегченны х
конструкций печей н еф теп ерерабаты ваю ­
щей промы ш ленности с использованием  
легкого ж аростой кого  бетона и теплоизо­
ляци онн ы х м атери алов, ВСН 315-73, М..
М инм оитаж спецстрой  СССР, 1974.
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Ж аростойкий аглопоритобетон на заполнителе 
из отходов углеобогащения

Использование отходов добычи и 
обогащения углей в производстве ИС: 
кусственных пористых заполнителей 
для бетонов является одной из наибо­
лее эффективных п крупномасштабных 
областей их утилизации. Особенности 
состава минеральной части некоторых 
отходов углеобогащения позволяют по­
лучать на их основе заполнители для 
легких жаростойких бетонов.

Эффективность организации выпуска 
пористых заполнителей из углеотходов 
обусловлена резким сокращением рас­
хода технологического топлива благо­
даря использованию углерода, содер­
жащегося в исходном сырье.

Легкие жаростойкие бетоны по срав­
нению с облегченными жаростойкими 
бетонами имеют меньшую объемную 
массу и соответственно меньшую теп­
лопроводность, которые снижают тол­
щину футеровки. Это приводит к 
уменьшению массы ограждающих кон­
струкций тепловых агрегатов и тем са­
мым к экономии расхода материалов. 
Однако в связи с отсутствием произ­
водства пористых заполнителей с до­
статочно высокой огнеупорностью, тем­
пература эксплуатации легких ж аро­
стойких бетонов ограничена 1000— 
1100°С [1]. Огнеупорность применяе­
мых в настоящее время пористых за­
полнителей, таких, как керамзит, пер­
лит, вермикулит, не превышает 1300°С. 
В качестве сырья для производства ог­
неупорных заполнителей целесообразно 
использовать отходы с минимальным 
содержанием плавней (окислов железа, 
щелочных и щелочно-земельных метал­
лов) и с повышенным содержанием 
окиси алюминия.

Институтом горючих ископаемых сов­
местно с ВНИИстромом разработана

технология получения пористого огне­
упорного заполнителя — огнеупорного 
аглопорита из углистой породы разреза 
«Богатырь» Экибастузского бассейна и 
выпущено несколько опытных партий.

НИИЖБом* изучены свойства огне­
упорного аглоиорнта, разработаны со­
ставы и исследованы свойства легких 
жаростойких бетонов па его основе с 
использованием трех видов вяжущих, а 
также проведены испытания этих бето­
нов в промышленных условиях [2]. 
Большим достоинством огнеупорного 
аглопорита является его высокая огне­
упорность (порядка 1710 -1750°С). К 
заполнителю для жаростойких бетонов 
предъявляются требования высокой 
термической стойкости, низкого и рав­
номерного температурного коэффициен­
та расширения, а также достаточной 
прочности при наименьшей объемной 
массе.

Полученные данные показали, что 
температурные коэффициенты линей­
ного расширения огнеупорного агло­
порита весьма невысоки и составляют 
при повторном нагревании в интервале 
температур 100— 1000°С — (0,5 — 3,3) X  
Х Ю _6°С *. а в интервале температур 
1000— 1‘500°С — (3,6—6) -10- 6 °С -‘, Аг- 
лопорит обладает высокой термической 
стойкостью. Средняя проба материала вы­
держала без разрушения 25 воздушных 
теплосмен при 800°С. При охлаждении 
в воде — 25-кратное нагревание вы­
держали 95% заполнителя. Аглопорит 
имеет прочность при сдавливании в 
цилиндре 1,4 и 2,4 МПа соответственно 
для фракций 10—20 и 5—<10 мм, в то 
время как для рядового аглоиоритового

* И сследован и я  бы ли п роведены  при не­
коебедственном  участии  Ф. Д о н а т а .

щебня, получаемого из глинистых по­
род, эта величина находится в преде­
лах 0,8— 1,6 МПа.

Объемная насыпная масса огнеупор­
ного аглопорита в зависимости от раз­
мера фракций составлеят 600—800 кг/ 
м3. По химическому составу запол­
нитель не содержит вредных приме­
сей, вызывающих коррозию портланд- 
цементного камня и арматуры, свобод­
ных окисей кальция п магния, а так­
же карбонатных включений, недопу­
стимых в заполнителях для жаростой­
ких бетонов. Установлена Целесообраз­
ность использования тонкомолотого аг­
лопорита в качестве добавки, придаю­
щей портландцементному камню жаро­
стойкие свойства, вместо дорогостоя­
щей шамотной добавки. В результате 
проведенных исследований получены 
составы жаростойкого аглогюритобето- 
на объемной массой 1500—1600 кг/м3, 
прочностью на сжатие 35—38 МПа для 
составов на портландцементе и 118— 
25 МПа для составов на глиноземистом 
и высокоглиноземистом цементах. Проч­
ность на сжатие после нагревания 
до 800°С и выше снижается меньше, 
чем для бетонов с шамотным заполни­
телем.

На рисунке показано, что жаростой­
кий аглопоритобетон независимо от ви­
да вяжущего имеет невысокий и равно­
мерный температурный коэффициент 
линейного расширения, который при 
повторном нагревании в интервале тем­
ператур 100—9001С составляет (12,5— 
3,5) 10~б “С-1 . Этим и обуславливается 
высокая термическая стойкость бетона. 
Остаточная прочность на сжатие после 
25 воздушных теплосмен при 800°С 
составляет 6,5—8 МПа. После 25 вод­
ных теплосмен составы на глиноземи­
стом и высокоглиноземистом цементах,
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а также на портландцементе с тонко­
молотым аглопоритом сохраняют проч­
ность на сжатие, равную б—8 МПа, 
или 45—60% прочности после первой 
теплосмены.

При твердении и высушивании бето­
на на портландцементе усадка не пре­
вышает 0,12%, а после нагревания до 
предельно допустимых температур 
службы колеблется в пределах 0,35— 
0,4%. Для составов на глиноземистом 
цементе наблюдается рост до 0,11%, что 
объясняется образованием СА2, сопро­
вождающимся некоторым увеличением 
объема.

Коэффициент теплопроводности ж а­
ростойкого аглопоритобетона на трех 
видах вяжущих при 20°С колеблется 
от 0,4 до 0,5 В т/(м -К ), а при 600°С — 
от 0,67 до 0,69 Вт/(м-К).

Для различных составов жаростойко­
го аглопоритобетона были определены 
прочность при изгибе в нагретом состо­
янии, ползучесть при постоянной вы­
сокой температуре, а также модуль уп­
ругости методом резонансной частоты. 
Температура испытаний для аглопори­
тобетона на портландцементе и глино­
земистом цементе составляла соответ­
ственно 1100 и il 200°С. Предел проч­
ности при изгибе при этих температу­
рах составляет 1,5— 1,9 МПа, что зна­
чительно превосходит соответствующие 
показатели для жаростойкого керам­
зитобетона и не уступает жаростой­
кому бетону с шамотным заполните­
лем. Выдержка под нагрузкой 0,2 МПа 
при ЫОО^С в течение 24 ч показала, 
что ползучесть, а также скорость пол- 
яучести для жаростойкого аглопорито-
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бетона на портландцементе с тонкомо­
лотым шамотом ниже, чем для жаро­
стойкого бетона с шамотными запол­
нителями. I

На основании полученных данных 
предельно допустимой температурой 
службы (при одностороннем нагреве) 
жаростойкого аглопоритобетона следу­
ет считать 1250°С для составов на порт­
ландцементе с тонкомолотым аглопори­
том или шамотом и 1300“С для соста­
вов на глиноземистом или высокогли­
ноземистом цементе.

Промышленное испытание жаростой­
кого аглопоритобетона было осуществ­
лено в футеровке вагонеток туннельной

печи Семилукского огнеупорного заво­
да и на заводе «Серп и молот» в перева­
лочной стенке отжигательной печи. Эк­
сплуатация в условиях рабочей темпера­
туры 1200 — 1400°С в течение 61—7 мес. 
показала, что стойкость аглопоритобето­
на значительно превышает стойкость фу­
теровки из шамотного кирпича.

При эксплуатации плит из жаростой­
кого аглопоритобетона в футеровке 
туннельной вагонетки в течение 6 мес. 
не было обнаружено признаков раз­
рушения.

Экономический эффект при замене 
облегченного жаростойкого бетона с 
шамотным заполнителем жаростойким 
аглопоритобетоном только в стеновой 
конструкции зоны обжига туннельной 
печи производительностью 26 млн. шт. 
условного кирпича в год составляет
8,5 тыс р.
j Жаростойкий высокопрочный агло» 
поритобетон можно успешно применять 
вместо жаростойкого бетона с шамот­
ным заполнителем в стеновых и свод­
чатых конструкциях туннельных печей 
для обжига строительной керамики, 
для футеровки вагонеток туннельных 
печей, отжигательных печей на метал­
лопрокатных заводах и во многих дру­
гих тепловых агрегатах различных от­
раслей промышленности.
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Работа жаростойких бетонов в условиях 
циклических температур

В некоторых конструкциях промыш­
ленных тепловых агрегатов жаростойкий 
бетон подвергается воздействию не толь­
ко высокой температуры, но и резким ее 
периодическим изменениям. Наиболее 
тяжелыми условиями в этом отношении 
отличаются топки различных агрегатов, 
футеровка вагонеток туннельных печей, 
выдвижных подов термических и кузнеч­
ных печей и др.

Жаростойкий бетон таких сооружений 
должен обладать высокой термостойко­
стью, которую принято определять вод­
ными теплосменами по СН 156-79. Одна­
ко эта методика несовершенна, посколь­
ку условия испытания образцов охлаж­
дение в воде) отличаются от эксплуата­
ционных . Кроме того, она не дает объ­
ективной оценки термостойкости бетона, 
поскольку предусматривает завершение

испытаний при 20%-ной потери первона­
чальной массы образца, что в некоторых 
случаях трудно- обеспечить.

Для приближения условий эксперимен­
та к фактическим и получения строгого 
цифрового результата предложена мето­
дика термостойкости*. Она основана на 
определении относительной прочности об- 
разцов-балочек при изгибе после нагре­
вания образцов и резкого охлаждения их 
на металлической водоохлаждаемой 
плите. При этом относительную термо­
стойкость подсчитывают по формуле

_  у р 3 (о-7 + 0 .1 )
* ОТН ---  »

Гоберис С. Ю., М ерли нская  JI. И. Н овая 
м етодика оп ределени я терм остойкости  ж а р о ­
стойких бетонов. — В сб. трудов  В Н И И тепло- 
изоляци и , вып. 12. В ильню с, 1979.

где Оз, 07 — прочность бетона при изгибе 
соответственно после трех и 
семи циклов нагревания и 
охлаждения, МПа; Оно — 
прочность бетона при изги­
бе после одноразового мед­
ленного нагревания и охлаж­
дения, не вызывающих су­
щественной деструкции бе­
тона, МПа.

Испытание по данной методике раз­
личных жаростойких бетонов показало, 
что при ГОт н < 0 ,4  термостойкость низкая, 
при Г о т н = 0 ,4  ... 0 ,6  — средняя, при 
7’отн =  0 ,6  ... 0 ,7  — высокая, при Т0Тн >  
> 0 , 7  — повышенная.

Структура жаростойких бетонов, пред­
ставленная, как правило, цементным 
камнем, зернами мелкого и крупного за­
полнителей и многочисленными порами, 
не является гомогенной, поэтому при 
циклическом температурном воздействии 
в ней возникают и постепенно развива­
ются трещины, образование которых свя­
зано с термостойкостью бетона.

Для оценки трещинообразования об­
разцы-кубы с ребром 7 см после тверде­
ния и сушки распиливали перпендикуляр­
но формующей поверхности образца. З а ­
тем половинки кубов подвергали цикли­
ческому воздействию — нагреванию до 
температуры 800°С и охлаждению в воде. 
После каждого цикла распиленную по­
верхность тщательно осматривали и от-
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Нис. 1. Ф утеровка вагон еток  из однотипны х блоков на Т аурагском  керам ическом  заводе

мечали возникшие трещины. Затем на по­
верхность образца накладывали кальку 
и фиксировали картину трещинообразо- 
вания после одного-двух циклов воздей­
ствия до разрушения.

Анализом кинетики трещинообразова- 
ния нескольких составов бетонов уста­
новлены характерные периоды трещино- 
образования (см. таблицу):

Зап о л н и тел ь

Ч исло циклов 
д о  кон ца с т а ­
дии  трещ ино- 

об разов ан и я Г
отн

I II III IV

К арборунд 10 20 35 54 0 ,8
Б акор 1 8 20 31 0,73
Ш амот 2 4 12 2 ? 0,5
Бетонны й лом 0 0 4 11 0,37
О гн еуп орн ая  н и зк о ­
терм остой кая  смесь

0
Si

0 4 6 0,13

О 100 200 300 400 500 Б00 100 8O0t}C<frt

Рис. 2. Гистограм м ы  служ б ы  угловы х б ло­
ков ф утеровки
—-------------------- бетон на ш ам отны х зап о лн и ­
телях ; ---------------------то ж е, на комоиниро-
ванны х зап олн и телях

стадия без трещин присуща не всем 
бетонам — у некоторых уже после од­
ного цикла в структуре появляются ви­
димые трещины (I);

появление одиночных рассредоточен­
ных трещин ( I I ) ;

после некоторого числа циклов одиноч­
ные трещины на поверхности соединяют-

Рис. 3. Технологическая схем а приготовления ком бинированны х зап олн и ­
телей и блоков ж аростой кого  бетона
I —  приемны й бункер; 2 —- транспортер; 3 — дроби л ка  щ ековая; 4 —- э л е ­
ватор; 5 — ш ар о вая  м ельница; 6 -— б араб ан н ое  суш ило; 7 — сито бурат; 
8 — роторная  дроб и л ка; 9 — расходны й бункер; 10 — весовая  тележ к а ;
II  — резервуар  ж ид кого  стекла ; 12 — смесительны й бак ; 13 — бетоносм е­
ситель; 14 — вибростол

ся между собой, образуя разорванные 
или переплетающиеся сетки (III);

развившиеся трещины разделяют по­
верхность образца на две или больше 
частей (IV);

разрушение образца (V).
Как видно из таблицы, самой высокой 

термостойкстью отличается бетон на 
карборундовых заполнителях, что обус­
ловлено слабым распространением тре­
щин в его структуре. После первого 
цикла в структуре бетонов на заполните­
лях, состоящих из низкотермостойкой 
смеси, образовались сетки трещин, после
3—4 циклов поверхность образца была 
разделена на отдельные участки, а после 
6 циклов произошло разрушение. Таким 
образом, анализ кинетики трещинообра- 
зования по предложенной методике по­
зволяет судить о термостойкости изуча­
емых бетонов.

Дефицитность заполнителей из карбо- 
унда или бакора, а также необходимость 

повторного использования бывших в 
эксплуатации отходов футеровки из 
жаростойкого бетона вызвали необходи­
мость создания оптимальных составов на 
комбинированных заполнителях. Разра­
ботанный состав жаростойкого бетона 
включает тонкомолотую шамотную до­
бавку— 18%, феррохромовый шлак — 
9%, заполнители карборундовые — 22%, 
шамотные — 29% и бетонные — 22%, а 
также жидкое стекло — 21—22% (сверх 
100%). Футеровка вагонеток туннельных 
печей из таких бетонов уже несколько 
лет успешно эксплуатируется на Да- 
угеляйском ПО строительных материалов, 
Таурагском керамическом заводе, Аник- 
щяйском комбинате строительных мате­
риалов (рис. 1). В результате системати­
зации сроков службы футеровок вагоне­
ток установлено, что стойкость отдель­
ных блоков неодинакова и зависит от 
места их расположения. Угловые блоки 
футеровки подвержены наибольшим воз­
действиям термических и ударных нагру­
зок, поэтому проведен статистический ана­
лиз сроков службы блоков, изготовлен­
ных из бетонов на шамотных и комбини­
рованных заполнителях (рис. 2). В ре­
зультате установлено, что на шамотных 
заполнителях 63% блоков эксплуатиро­
вались 50— 150 сут. и лишь 22% — 150— 
300 сут. При использовании комбиниро­
ванных заполнителей оптимального со­
става, включающих карборунд, 66% бло­
ков служили 150—550 сут, а 18% — бо­
лее 560 сут.

Опыт работы вагонеток на предприя­
тиях ЛитССР показал, что наиболее эф­
фективной формой организации ремонта 
является создание специализированных 
отделений по изготовлнию блоков из ж а­

ростойкого бетона. Они созданы при круп­
ных предприятиях, имеющих более четы­
рех туннельных печей с парком, насчиты­
вающим сотни вагонеток. Технологичес­
кая схема приготовления комбинирован­
ных заполнителей и блоков жаростойко­
го бетона позволяет перерабатывать как 
вновь поступившее сырье, так и бывшие 
в употреблении блоки футеровки, и по­
лучать комбинированные заполнители 
требуемой гранулометрии и состава 
(рис. 3).

В настоящее время на предприятиях 
Минстройматериалов ЛитССР жаростой­
кими бетонами на жидком стекле зафу- 
теровано около 2200 вагонеток, что обе­
спечило получение годового экономиче­
ского эффекта срьцце 0,5 млн. р.
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Использование металлургических шлаков 
для жаростойких бетонов

Металлургические шлаки — доменные, 
сталеплавильные и шлаки ферросплавного 
производства являются денным сырьем 
для получения строительных материалов,, 
в том числе заполнителей бетонов.

На ряде металлургических заводов, на­
пример на ждановском заводе «Азов- 
сталь», перерабатывается 100% доменно­
го шлака. Выпуск заполнителей для бе­
тона в 1980 г. составил 1 млн.
135,7 тыс. м3 шлаковой пемзы, 683,7 тыс. 
м3 шлакового щебня. Пемзу получают 
при охлаждении водой расплавленных 
металлургических шлаков, а щебень — 
из корок и ковшовых остатков (скордо- 
внн). После охлаждения материалы 
дробят и рассеивают на фракции.

В Донецком Промстройниипроекте 
разработаны и исследованы различные 
виды жаростойких бетонов на заполни­
телях из металлургических шлаков. Для 
несущих элементов конструкций приме­
няют облегченные жаростойкие бетоны 
с крупным заполнителем из шлаковой 
пемзы и мелким заполнителем из шлако­
пемзового песка, с крупным заполнителем 
из шлакового щебня и мелким заполните­
лем из отсевов шлакового щебня. Для 
теплоизоляционных многослойных конст­
рукций используют легкий жаростойкий 
бетон с крупным заполнителем из шлако­
вой пемзы и мелким заполнителем из 
вспученного перлита в смеси с коротко­
волокнистым хризотил-асбестом. Выпу­
скаемая заводом «Азовсталь» шлаковая 
пемза фракции 5—20 мм имеет насыпную 
объемную массу до 800 кг/м3, шлаковый 
щебень этой же фракции получают более 
плотной структуры, его насыпная объем­
ная масса составляет 11000— 1100 кг/м 1. 
Предел прочности при сдавливании в ци­
линдре соответственно 1,7—2 и 3—
3,5 МПа.

Предварительно были исследованы 
температурные деформации шлаковой 
пемзы и шлакового щебня под нагрузкой 
0,2 МПа. Начало размягчения и 401%-ная 

деформация происходят при температурах 
1220— 1240°С.

В качестве вяжущего применяли шлако- 
портландцемент. При его использовании 
в состав жаростойкого бетона не требу­
ется вводить тонкомолотую добавку, так 
как он содержит до 60% тонкомолотого 
гранулированного шлака. Наличие шлако- 
портландцемента и шлаковых заполните­
лей в жаростойком бетоне позволяет 
приблизить коэффициент термического 
расширения заполнителей и тем самым 
уменьшить внутренние напряжения при 
нагревании конструкций.

По методике СН 156-79 была разра­
ботана серия составов бетона марки по 
прочности от М200 до М400. Оптималь­
ные составы облегченных жаростойких 
бетонов различных марок представлены 
в табл. 1.

Т а б л и ц а  1

Расход  м атериалов на 
1 м;[ бетона, кг

■ S со : ч>■ Я я ; п*. х а. : та та 1 Ч £

Н <й £ Е 
с  х as ©>, ГГ та сч
v 2а  1 X  Е ТЗ-Ю

" а * _ с  ц -  2 
s  К =3 S* * X 4 4 ; “?щ о ^s с-ео

Н а ш ла к о во й  п ем зе  и ш лакопем зовом  песке

•24 Г, 
2Г>0 
254

1 М200 1760 350 612 642
2 м зоо 1810 480 030 630
3 МНЮ 1830 540 600 600

Н а ш ла ко во м  щ ебн е  и отсеве 
ш ла ко во го  щ ебн я

4 М 200 1900 340 828 600 240
5 М300 1940 460 800 570 245
6 М400 I960 530 781 555 248

на шлакопортландцементе, что позволи­
ло сделать вывод о достаточном связы­
вании свободной СаО тоикомоло.-ыми 
частицами, содержащимися в перлите и 
асбесте.

Были исследованы основные физико- 
механические свойства облегченного и 
легкого жаростойкого бетонов на запол­
нителях из доменных шлаков. Предел 
прочности облегченного бетона после про­
паривания, сушки до постоянной массы 
при 110°С, а также нагревания до 200, 
400, 600, 700 и 800°С определяли на об­
разцах-кубах с ребром 10 см. Образцы 
легкого бетона нагревали до температуры 
200, 400, 500, 600 и 700°С. Одновременно 
на тех же образцах определяли усадку 
при замере образцов с помощью микро­
метра в двух взаимно перпендикулярных 
направлениях (рис. 1).

Характер изменения прочности облег­
ченного жаростойкого бетона на шлако­
вой пемзе и шлаковом щебне одинаков 
во всем интервале температур. Резкое

При разработке составов было изучено 
влияние расхода перлита, содержания ас­
беста, расхода цемента, воды, а также 
вида цемента на объемную массу бетона, 
прочность при сжатии, остаточную проч­
ность после нагрева до 7004: и усадку 
после сушки и нагрева до 700°С.

Для приготовления смеси использова­
ли вспученный перлит Белоиерковского 
завода объемной массой 72 кг/м3, корот- 
коволокнистыи хризотил-асбест VII сор­
та, шлаковую пемзу фракции 5— 10 мм. 
В качестве вяжущего были применены 
шлакопортландцемент марки 300, порт­
ландцемент с минеральной добавкой мар­
ки -100 и пластифицированный портланд­
цемент марки 500.

Расход перлита на 1 м3 бетонной смеси 
составлял от 30 до 100 кг, соотношение 
перлит : асбест -  от 100 :0  до 28 :72 , 
расход цемента на 1 м3 от 200 до 
360 кг. Были получены составы легкого 
жаростойкого бетона объемной массой от 
1000 до 1200 кг/м3 (табл. 2 ).

Замена шлакопортландцемента марки 
300 портландцементом марок 400 и 500 
позволила повысить прочность бетона до 
8—9 МПа при той же объемной массе.

Снижение прочности легкого жаро­
стойкого бетона на указанных видах порт­
ландцемента при нагревании до 700°С на­
ходится в тех же пределах, что и бетона

а а■ас;
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Температ ура н а гр ева , °С

Рис. 1. Прочность и усадка бетонов 
в зависим ости  от тем пературы  нагре­
ва (2, в , 8 — номера составов бетона 
но таб л . 1, 2 )

Т а б л и ц а  2

№
состава

П редел  проч­
ности при 

сж ати и , М П а

О бъем ­
ная 

м а с са , 
к г /м 3

Р асх о д  м атери алов  на 1 м3 бетона, кг

ш лакоп орт­
л ан д ц ем ен т  

м арки 300

ш л ако вая  
п ем за ф р а к ­
ции 5— 10 мм

перлит асбест вода

7 2.5 1010 207 620 31 62 517
8 4 1080 246 720 24 48 455
9 7.6 1195 354 705 21 42 460
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снижение прочности (до 22—27%) на­
блюдается при нагревании до 800°С. При 
этой же температуре происходит и зна­
чительное увеличение усадки бетона обо­
их видов. Прочность легкого жаростой­
кого бетона почти не снижается при на­
гревании до 500°С, усадка в этом интер­
вале температур также незначительная, 
что можно объяснить наличием жесткого 
скелета из зерен шлаковой пемзы, кото­
рый воспринимает внутренние усилия, 
возникающие в процессе нагревания бе­
тона.

Термическую стойкость различных видов 
бетона определяли по стандартной мето­
дике. Образцы облегченного бетона ис­
пытывали охлаждая в воде, а легкого 
бетона — охлаждая струей воздуха 
(табл. 3).

Т а б л и ц а  3

№ 
со ста ­

вов по 
таб л .
1 и 2

Количество теплосмен

7 "Р 5 япЖ  I при 500°с! при 800°С 
'ии и  в|аии о  в на воздухе,на воздухе 

■ воде 1 воде '

2 2 0 6
6 16 4 — —
8 - - — 4 0 2 4

Рис. 2. К оэф ф ициент теплопроводнос­
ти бетонов (2 , 8 — номера составов
бетона но таб л . 1, 2 )

Теплопроводность бетонов определяли 
методом станционарного теплового пото­
ка (рис. 2 ).

Призменную прочность и деформацион­
ные свойства определяли на призмах из 
облегченного жаростойкого бетона на 
шлаковой пемзе и легкого бетона при 20, 
100, 500 и 700°С. Размер образцов — 
100X100X400 мм. Испытание проводили 
в нагретом состоянии с разгрузкой по 
методике НИИЖ Ба.

, Исследования показали, что облегчен­
ный жаростойкий бетон на шлаковой

пемзе имеет начальный модуль упругости 
в пределах 210-102—'220-102 МПа, по 
мере нагревания до температуры 500 и 
700°С он снижается до 120-10'2 — 80— 
102 МПа. Коэффициент Ре при темпера­
турах 500 и 700°С составляет 0,57 и 0,36, а 
коэффициент U — 0,55 и 0,21 соответст­
венно. Легкий жаростойкий бетон при 20°С 
имеет модуль упругости 42-102 МПа. при 
500°С— 14-102 МПа, при нагревании до 
700°С резко снижается до 5 -102 — 70Х 
XIО2 МПа.

Облегченные жаростойкие бетоны с за­
полнителями из доменных шлаков реко­
мендуются для применения в несущих 
конструкциях однослойных и двухслой­
ных элементов подземных газоходов с 
температурой до 700"С. Легкие жаро­
стойкие бетоны можно использовать в 
качестве теплоизоляционного слоя двух­
слойных элементов подземных газоходов 
н в других конструкциях при температу­
рах до 600°С.

Экономическая эффективность при за­
мене конструкций подземных газоходов 
из огнеупорной кладки блоками из жаро­
стойкого бетона с заполнителями из до­
менных шлаков составляет 16,8 р. на
1 м3, трудозатраты снижаются до
2,1 чел.-дня.

УДК 691.327:666.074.2

А. Н. АБЫЗОВ, Л, А. КИРЬЯНОВА, кандидаты  техн. наук (Урални истром проект)

Легкие ячеистые и поризованные жаростойкие 
бетоны на фосфатном вяжущем

г/с

Кроме легких жаростойких бетонов на 
пористых заполнителях, при строитель­
стве и ремонте тепловых агрегатов, эк­
сплуатируемых при температурах 1100— 
1500°С, используются ячеистые и поризо- 
ваиные жаростойкие бетоны на основе 
глиноземистого н высокоглиноземистого 
цементов, жидкого стекла и фосфатного 
связующего [1]. Наиболее высокой жаро­
стойкостью обладают ячеистые бетоны на 
связующем алюмофосфатного или алю- 
мохромофосфатного состава, однако по­
лучение их связано со значительными 
трудностями из-за сложности поризации 
и необходимости применения высоко­
температурной термообработки при твер­
дении [2].

В Уралниистромпроекте разработана 
новая технология производства ячеистых 
фосфатных жаростойких бетонов. При 
этом в качестве связующего в бетонах 
используется композиция, состоящая из 
алюминиевой пудры и алюмосфосфатного 
связующего [31. При определенном ко­
личественном и качественном соотноше­
нии реакция между алюминиевой пуд­
рой и связующим протекает с большим 
газо- и тепловыделением, что обеспечива­

ет поризацию и твердение цементного 
камня в течение нескольких минут. Ско­
рость начала интенсивного взаимодейст­
вия связующего с пудрой и температуру 
максимального разогрева смеси мОжно в 
достаточно широких пределах регулиро­
вать степенью замещения фосфатного свя­
зующего и количеством вводимой в смесь 
алюминиевой пудры (рис. 1).

Алюмосфосфатное связующее с требу­
емой степенью замещения получают при 
нейтрализации 60—70%-ной ортофосфор- 
ной кислоты гидратом окиси глинозема. 
С целью экономии до 50% алюминиевой 
пудры марок ПАП-1, ПАП-21 по ГОСТ 
5494—71 ее можно заменять отвальными 
алюминиевыми шлаками фракции до 
0,14 мм [41.

Рис. 1. М акси м альн ая  тем пература  
(а ) и врем я н ач ал а  интенсивного в з а ­
им одействия (б ) алю м оф осф атного  
связую щ его  и ортоф осф орной кисло­
ты с алю м иниевой  пудрой 
1 — 60% -ная Н 3Р 0 4; степ ен ь зам е щ е ­
ния связую щ его: 0,25 (2); 0,5 (3);
0,75 (4); 1 (5); 1,25 (6 )
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Рис. 2. Блок» из ячеистого ф осф атного ж аростой кого  бетона  ( 7  =  600 кг/м3) д л я  изоляции 
стекловаренны х печей

Физико-химическими исследованиями 
установлено, что основными составляю­
щими затвердевшего вяжущего являются 
аморфные гидрофосфаты алюминия и 
свободный металлический алюминий. При 
нагревании до температуры 1300°С проис­
ходит обезвоживание, перекристаллиза­
ция алюмофосфатов, окисление "тюминия 
с образованием высокоогнеупорных со­
единений А1Р04 в кристобалитовой фор­
ме и корунда.

При разработке ячеистых и поризован- 
ных фосфатных жаростойких бетонов в 
качестве тонкомолотых добавок использо­
вали шамот, отработанный катализатор 
производства синтетического каучука 
ИМ-2201, белый электрокорунд № 6, за ­
полнителями служили шамот фракции 
0—5 и 2,5—(5 мм и белый электрокорунд 
№ 50. Корунд соответствовал требовани­
ям ГОСТ 3647—71, тонкомолотый ш а­

мот — ГОСТ 20956—75, шамотный запол­
нитель ГОСТ 209-55—75, а отработанный 
катализатор — СН 1516-79.

При подборе составов ячеистых бетонов 
исходили из условия получения материа­
ла, затвердевающего в течение 10— 
30 мин без применения термообработки 
обладающего минимальной плотностью 
при максимальной начальной прочности, 
термической стойкости и температуре де­
формации под нагрузкой. В качестве ос­
новных параметров, влияющих на указан­
ные свойства, выбрали степень замеще­
ния и расход связующего, вид и дисперс­
ность тонкомолотой добавки, соотноше­
ние в смеси исходных компонентов, а в 
поризованных бетонах, кроме того, — вид, 
гранулометрию и расход заполнителей.

В результате исследований установле­
но, что для получения ячеистых бетонов 
на основе шамота плотностью 400—

900 кг/м3 дисперсиисть его должна быть 
не менее 2000 см2/г. Минимальное коли­
чество алюминия, обеспечивающее твер­
дение бетона, составляет 2% массы тон­
комолотой добавки. Степень замещения 
связующего равна 0,25—0,5, Замена 
20—40% тонкомолотого шамота отрабо­
танным катализатором ИМ-2201 (по мас­
се) повышает объемную массу бетонов, 
что увеличивает огнеупорность и темпе­
ратуру применения [5]. На основе корун­
да № 6 разработан ячеистый бетон плот­
ностью 630 кг/м3.

Введение в смеси, используемые для 
получения ячеистых бетонов, шамотного 
заполнителя фракций 0—5 и 2,5—5 мм в 
количестве до 80% (по объему), корун­
дового до 60% (по массе) позволило по­
лучить поризованные бетоны плотностью 
800— 1000 кг/м3, термическая стойкость 
которых в -2,5 раза выше, чем ячеистых. 
Для бетонов оптимального состава по 
стандартной методике исследовали физи­
ко-механические свойства (см. таблицу).

Технология производства ячеистых и 
поризованных бетонов предусматривает 
приготовление однородной смеси с после­
дующей укладкой ее в форму, причем 
каждый последующий слой (5— 10 мм) 
наносят при вспучивании предыдущего. 
После заполнения формы или опалубки 
и остывания изделия до температуры 
40—60°С производят распалубку и уста­
новку в футеровку агрегата.

Кроме того, разработаны составы бе­
тонов, из которых можно изготавливать 
изделия в металлических формах с крыш­
ками по режимам, рекомендованным СН 
156-79. При этом получены шамотные и 
корундовые бетоны плотностью до 1760— 
1780 кг/м3, твердеющие без термообработ­
ки.

Предложенные бетоны прошли про­
мышленную проверку в качестве, изоля­
ции стекловаренных печей на Дятьков- 
ском хрустальном и Анжеро-Судженском 
стекольном заводах (рис. 2 ), съемных па­
нелей, печей для обжига кирпича, агре­
гатов черной и цветной металлургии. 
Максимальная температура применения 
бетонов составила 1100—1600°С. Испы­
таниями установлена их более высокая 
стойкость по сравнению со штучными ог­
неупорами.

Годовой экономический эффект от 
внедрения ячеистых и поризованных фо­
сфатных бетонов составляет 64— 
150 р/м3.
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Готовые сухие смеси для жаростойких бетонов

УДК 666.974.2

А . П. Т А Р А С О В А , Н. П. Ж Д А Н О В А , ка н д и д а ты  техн. н а ук  (Н И И Ж Б )

Жаростойкие бетоны отличаются от 
обычных не только числом компонентов, 
но и более высокими требованиями, предъ­
являемыми к составляющим по чистоте 
и химическому составу.

При попадании в бетонную смесь ино­
родных материалов, например известня­
ка, кварца, динаса и других примесей, в 
процессе нагревания или после нагрева­
ния до высоких температур изделия или 
конструкции из жаростойких бетона или 
железобетона полностью разрушаются. 
Качество жаростойких бетонов зависит в 
первую очередь от качества исходных 
материалов для их приготовления.

Опыт приготовления жаростойких бе­
тонов для монолитных и сборных конст­
рукций показал, что наиболее целесооб­
разно использовать готовые сухие смеси, 
которые обеспечивают чистоту исходных 
материалов и точность их дозирования. 
Кроме того, строительным организациям, 
выполняющим футеровочные работы, 
выгоднее получать готовые сухие смеси 
со специального предприятия, чем зака­
зывать исходные материалы со многих 
производств и организовывать их раз­

дельное хранение.
Положительный опыт изготовления и 

применения сухих бетонных смесей для 
жаростойких бетонов имеется за рубе­
жом. Например, фирма «Плибрико» выпу­
скает сухие смеси, упакованные по 50кг 
в полиэтиленовые или крафт-мешки. Их 
экспортируют во многие страны, в том 
числе и в Советский Союз. Однако в со­
став смесей входят только дорогостоя­
щие вяжущие •— высокоглиноземистый це­
мент или ортофосфорная кислота.

В Советском Союзе разработаны и при­
меняются жаростойкие бетоны на основе 
портландцемента с шамотным заполни­
телем и с заполнителем из смеси керам­
зита и вермикулита. Эти бетоны имеют 
невысокую стоимость, обладают удовлет­
ворительными физико-механическими 
свойствами; предельно допустимая темпе­
ратура их применения составляет 1200 и 
Ю00°С соответственно. Именно для 
этих бетонов намечается в первую оче­
редь организовать производство сухих 
смесей.

Выполненными ранее иследованиями
[ 1] установлено, что для изготовления 
сухих бетонных смесей можно применять 
любые, портландцементы с активностью 
более 40 МПа, наиболее оптимальны али- 
товые высокоактивные портландцементы
[2]. Так как портландцемент является 
широко распространенным материалом в 
нашей стране, целесообразно выпускать 
сухую смесь для приготовления жаро­
стойких бетонов на основе портландце­
мента, состоящую из мелкого и крупного 
заполнителей и тонкомолотой добавки, 
упакованных в крафт-мешки. На мешке

должно быть указано количество порт 
ландцемента» которое необходимо доба­
вить для получения жаростойкого бетона 
с заданными свойствами, и приведены 
также ожидаемые контрольные проч­
ности бетона в зависимости от активно­
сти используемого портландцемента и 
расхода воды. Для футеровок с неболь­
шим объемом работ следует применять 
сухие бетонные смеси, включающие це­
мент, тонкомолотую добавку, мелкий и 
крупный заполнители.

Предварительные исследования показа­
ли, что влажность заполнителя при за­
таривании не должна превышать 3% по 
массе. Отмеренное количество портланд­
цемента следует помещать в полиэтиле­
новый мешок, который упаковывают вме­
сте с инертными составляющими в крафт- 
мешок. Срок хранения такой смеси ли­
митируется сроком хранения портланд­
цемента.

В настоящее время разрабатывают оп­
тимальные составы сухих бетонных сме­
сей с использованием шамотных запол­
нителей и добавок, получаемых дробле­
нием и помолом огнеупорных изделий, 
бывших в эксплуатации. Выпуск этих 
заполнителей и добавок организован на 
предприятиях Союзглавогнеунорснаб- 
сбыга Госснаба СССР. Использование 
выпускаемых промышленностью материа­
лов для изготовления сухих бетонных 
смесей обеспечит более быстрое их вис 
дрение.

В качестве тонкомолотых добавок 
для сухих бетонных смесей на основе 
портландцемента целесообразно при­
менять не только шамот, по и золу- 
унос и глиноземистый цемент. Указан­
ные добавки являются активными, вза­
имодействуют с составляющими порт­
ландцемента при твердении и нагре­
вании, обеспечивают устойчивость стру­
ктуры жаростойкого бетона после воз­
действия температуры до 1200°С.

Жаростойкие бетоны на основе алю- 
минатиых цементов (глиноземистого и 
высокоглиноземистого) более огнеупор­
ны по сравнению с бетоном на порт­
ландцементе, их можно применять при 
температуре 1300— 1800° соответст­
венно. К исходным материалам для та­
ких бетонов предъявляются еще более 
высокие требования по их чистоте и 
химическому составу. Целесообразно,, 
чтобы сухие смеси наряду с заполни­
телями содержали и вяжущее, произ­
водство которых в СССР ограничено; 
глиноземистый цемент выпускается 
только Пашийским заводом, а высоко- 
глпноземистый— Сииеглазовским и Д о­
рогобужским заводами. При хранении 
смесей необходимо учитывать, что алю- 
минатные цементы быстро теряют ак­

тивность (через 1—3 мес.). В связи с 
этим цементы необходимо содержать 
отдельно от заполнителя в герметично 
упакованных полиэтиленовых мешках.

Промышленное производство сухих 
бетонных смесей на основе высокогли­
ноземистого цемента освоено на Боро- 
вичском комбинате огнеупоров. В со­
став сухой смеси входят высокоглино­
земистый цемент и белый электроко­
рунд. По техническим условиям доста­
точно добавить 10% воды от массы 
сухой смеси, чтобы получить жаростой­
кую бетонную смесь требуемой конси­
стенции, которую успешно применяют 
на отдельных металлургических заво­
дах. Однако при длительном хранении 
смеси активность вяжущего снижается, 
поэтому гарантируемый срок хранения 
не превышает 3 ме<д.

В дальнейшем намечают научно-ис­
следовательские работы по обеспечению 
более длительного срока хранения вы­
пускаемых сухих бетонных смесей на 
основе алюминатиых цементов, а так­
же разработку и организацию выпуска 
новых составов сухих бетонных смесей.

Большое распространение для строи­
тельства различных тепловых агрега­
тов находят жаростойкие бетоны повы­
шенной термической стойкости на жид­
ком стекле. Такие бетоны широко при­
меняют для футеровок вагонеток тун­
нельных печей, работающих при рез­
кой смене температуры, в результате 
чего футеровка быстро разрушается.

Для своевременного обеспечения ре­
монтных работ предприятию необходи­
мо постоянно иметь материалы для при­
готовления жаростойких бетонов. Для 
этого разработана технологическая схе­
ма централизованного изготовления су­
хих смесей для жаростойких бетонов 
на жидком стекле, осуществленная на 
Даугеляйском производственном объ­
единении строительных материалов 
Минстрой материалов ЛнтССР. Пред­
приятия республики получают сухие 
смеси в контейнерах и жидкое стекло 
в бочках. В состав сухой смеси входят; 
феррохромовыи шлак — 4%; тонкомо­
лотый шамот — 221%, шамотный песок — 
34%, шамотный щебень — 40%. На 
основе этой смеси получают бетон с 
максимально допустимой температурой 
применения до 1100’С, прочностью на 
сжатие 25 МПа и объемной массой 
12000 кг/м3. Организовано также про­
изводство сухих бетонных смесей на 
основе жидкого стекла с заполнителя­
ми из шамота и карборунда для полу­
чения бетона с, более высокой термо­
стойкостью.

Экономический эффект от применения 
готовых бетонных смесей для жаро­
стойкого бетона слагается из обеспече­
ния высокого качества жаростойкого 
бетона; уменьшения потерь исходных 
материалов на |10%; увеличения долго­
вечности конструкций из жаростойкого 
бетона на 20%; отсутствия необходи­
мости подбора состава жаростойкого 
бетона и определения его технических 
характеристик на месте производства. 
При использовании сухих бетонных 
смесей в количестве 15 тыс. м3 эконо­
мический эффект составляет 720 тыс. р.
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1. Н екрасов К. Д . Ж ароупорны й бетон. М., 
П ром стройи здат, 1У57.

2. М ельников Ф. И. Ж д ан ова  Н. II. Ж ар о ­
стойкие бетоны  на бы стротвердею щ их це­
ментах. — Б етой и ж елезоб етон , 1972, № 2
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Победители Всесоюзного общ ественного смотра-конкурса 
на лучшее качество строительства

Эффективные конструкции — по прогрессивной 
технологии

Активно участвуя во Всесоюзном об­
щественном смотре-конкурсе на лучшее 
качество строительства в десятой пяти­
летке, проводившемся в 1980 г., кол­
лектив производственного объединения 
«Сумжелезобетои» республиканского 
промышленного объединения «Укр- 
промжелезобетон» Минпромстроя Укра­
инской ССР провел большую работу по 
выпуску эффективных конструкций, 
улучшению качества выпускаемой про­
дукции, повышению культуры произ­
водства. ! _

ПО «Сумжелезобетои» выпустило 
в 1980 г. 186 585 м3 сборных железо­
бетонных конструкций при плане 
184 920 м3, дав при этом фактическую 
прибыль в объеме 1047 тыс. р. при 
плане 905 тыс. р. Продукции с госу­
дарственным Знаком качества изготов­
лено на сумму 85 тыс. р. (48122 м3), 
что обеспечило народнохозяйственный 
эффект в размере 30 тыс. р. Продукции 
первой категирии качества выпущено 
на сумму 7197 тыс. р. (156 000 м3), 
с первого предъявления сдано около 
181 тыс. м3 железобетонных изделий и 
конструкций. Рационализаторами объ­
единения внесено 31 предложение, из 
которых 26 внедрено с предполагаемым 
экономическим эффектом в размере 35 
тыс, р.

За период проведения смотра-конкур­
са в объединении успешно переаттесто­
ваны на высшую категорию качества 
стеновые панели марок Н60-12, Н60-15, 
Н60н18 серии ИИ 04-5. Вся основная 
продукция, выпускаемая предприятия­
ми объединения, аттестована по первой 
категории качества.

В минувшем году расширен выпуск 
эффективных крупноразмерных железо­
бетонных конструкций. На строитель­
ные объекты области и республики от­
правлены плиты покрытий размерами 
3X18 я  3X12 м, многопустотные плиты 
перекрытий размером 6X2,4 м, стено­
вые панели (серии ИИ-04) полной за­
водской готовности, безнапорные трубы 
диаметром 2 м и др. Экономический 
эффект от внедрения новой техники со­
ставляет в 0 тыс, р.

Для снижения массы покрытий, 
уменьшения расхода материалов и тру­
доемкости монтажа разработаны и при­
меняются в условиях г. Сумы плиты 
размером 3X18 м. Об их эффективно­
сти свидетельствуют следующие дан­
ные. При применении укрупненных плит 
в сравнении ' с типовым решением в 
бесфонарных зданиях расход бетона 
снижается на 23%, стали — на 23%, 
трудоемкость м онтаж а— на 34%, сто­
имость в деле — на 16%. Дальнейшее 
повышение экономичности зданий с 
плитами «на пролет» связано с освоени­
ем плит размерами ЗХ'18 и 3X 24 м

из легких бетонов. В 1980 г. плита 
размером 3X18 м из легкого бетона 
экспонировалась на ВДНХ СССР.

В объединении проводилась работа по 
внедрению прогрессивной техники, в 
том числе вибрационной. В настоящее 
время здесь успешно используются виб­
роплощадки ударного действия конст­
рукции ВНИИстройдормаша (прототип 
виброплощадки СМЖ-538). Применение 
прогрессивной вибротехники обеспечило 
качественное уплотнение жестких бе­
тонных смесей, привело к снижению 
уровня шума. При этом поверхность 
изделий получается готовой под ок­
ра ску-

Выпуску продукции высокого каче­
ства способствовало дальнейшее вне­
дрение комплексной системы управле­
ния качеством продукции (КС УКП). 
Внедрение стандарта предприятия «КС 
УКП. Оценка, материальное и мораль­
ное стимулирование качества труда 
рабочих», который устанавливает пол­
ную ответственность исполнителей за 
качество продукции, привело к сниже­
нию уровня брака на 20% но сравнению 
с этой цифрой за 1979 г., а также ис­
ключило случаи поступления реклама­
ций от потребителей продукции. При­
менение системы бездефектного изго­
товления продукции (БИП) позволило 
улучшить качество выполняемых ра­
бот на всех участках технологического 
процесса, благодаря чему 97% продук­
ции было сдано с первого предъявле­
ния.

В результате внедрения рационализа­
торских предложений получена эконо­
мия черных металлов в количестве 58 т, 
электроэнергии — 45 тыс, кВт-ч, тепло­
вой энергии— 4049 Гкал, лесоматери­
алов — ,244 м3. Внедрен ряд рациона­
лизаторских предложений, направлен­
ных на повышение качества продукции. 
Лучшими являются предложения авто­
ров Н. Я. Ж итняка и Г. Ф. Лепия;
А. Я. Городового; Н. П. Крамаренко; 
И. Г. Львовского; Б. А. Твердохлеба 
и Г. А. Цапка. Внедрение этих пред­
ложений позволило улучшить завод­
скую готовность изделий, исключить 
случаи повреждения конструкций при 
транспортировании.

Общественными организациями объ­
единения проведен ряд мероприятий 
по пропаганде смотра-конкурса, по­
вышению технического уровня и 
культуры производства, улучшению ка­
чества продукции. Эти вопросы осве­
щались в стенной печати, радиогазетах. 
Особое внимание уделялось наглядной 
агитации. В заводоуправлениях и ос­
новных цехах были организованы угол­
ки качества, стенды технической ин­
формации. При подведении итогов со­
циалистического соревнования качество

продукции учитывалось как один из 
основных показателей производственной 
деятельности.

По итогам Всесоюзного обществен­
ного смотра-конкурса на лучшее ка­
чество строительства в десятой пяти­
летке, проведенного в 1980 г., производ­
ственное объединение «Сумжелезобе- 
тон» республиканского промышленного 
объединения «У крпромжелезобетон» 
Минпромстроя Украинской ССР удо­
стоено диплома I степени с выдачей 
денежной премии.

Электрообогрев бетона 
при замоноличивании 
стыков

Трестом Мосоргпромстрой разработа­
на технология электрообогрева стыков 
с помощью проволочных электронагре­
вателей, которые обеспечивают дости­
жение бетоном марочной прочности. Кон­
струкция электронагревателя проста и 
состоит из стальной проволоки, намо­
танной на асбестоцементный лист, и 
электроизоляции, осуществляемой стек­
лотканью на жидком стекле.

При электрообогреве стыков плит пе­
рекрытия электронагреватели укладыва­
ют поверх стыка, который обогревается 
путем теплопередачи от горячего утеп­
ленного электронагревателя. При тол­
щине плиты перекрытия до 300 мм в 
случае применения деревянной опалуб­
ки из досок толщиной не менее 40 мм 
низ стыка может не обогреваться. При 
толщине стыка более 300 мм необходимо 
его прогревать с обеих сторон поверх­
ности. Такой комбинированный метод 
электрообогрева стыка толщиной 500 мм 
был внедрен при сборке железобетон­
ных конструкций универсального спор­
тивного зала «Дружба». Верхняя по­
верхность стыка обогревалась проволоч­
ными электронагревателями, а нижняя 
ссужающаяся — стержневыми.

В СУ-21 треста Мосстрой № 4 было 
изготовлено 100 проволочных электро­
нагревателей, что позволило вести элек­
трообогрев конструкций стыков склад­
чатого устоя сооружения (801 пог. м 
стыка). К концу электрообогрева проч­
ность бетона достигла проектной—'75% 
марочной.

Экономическая эффективность от 
внедрения электронагревателей ориенти­
ровочно составила 2р. 38к. на 1 пог. м 
стыка.

С запросами обращаться по адресу: 
125040, Москва, Ленинградский просп., 
26, трест Мосоргпромстрой.
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Экономия ресурсов

УДК 693.546.5
Б. В. ГУСЕВ, д -р  техн. наук (НИИЖ Б), В. Г. З А З И М К О , Ю . Л. ЗАЯЦ,
А , Н. П Ш И Н ЬКО , кандидаты техн. наук 
(Д н епр о пе тр о вски й  ин-т ин ж енеров транспорта)

Ударно-вибрационная технология изготовления 
сборного железобетона

В настоящее время в промышлен­
ности сборного железобетона широко 
используется вибрация частотой 50 Гц 
или 3000 колебаний в минуту. Многие 
исследователи считают, что для повы­
шения интенсивности уплотнения 
следует использовать более высокий 
диапазон частот порядка 100—200 Гц. 
Однако средне- и высокочастотные 
режимы колебаний имеют существен­
ные недостатки. Прежде всего это ин­
тенсивное затухание колебаний при 
удалении от источника вибрации на 
30—40 см, что приводит к высокой 
неоднородности уплотнения бетонной 
смеси. Кроме того, при таком режиме 
работы виброоборудования возникает 
высокий уровень шума и для его 
уменьшения применяются громоздкие 
средства защиты. В связи с этим в 
последние годы получили распростра­
нение различные низкочастотные удар­
ные и ударно-вибрационные установки 
['1, 2].

Ударно-вибрационную технологию 
уплотнения бетонной смеси широко 
применяют на заводах сборного желе­
зобетона Украины и Москвы. В на­
стоящее время созданы низкочастот­
ные асимметричные площадки грузо­
подъемностью 5, 8, 15, 20 т [31.

Принципиальная схема виброплоща­
док показана на рис. 1. Асимметрич­
ные виброплощадки представляют со­
бой колебательные системы, в которых 
массами являются рабочий орган и 
уравновешивающая рама. Между ни­
ми расположены предварительно под­
жатые резиновые амортизаторы и 
установленные с зазором резиновые 
буфера, которые соударяются только 
при встречном движении масс. При 
движении рабочего органа вверх и 
вниз возникают различные ускорения, 
вследствие чего реализуется асиммет­
ричный цикл колебаний. Для возбуж-

Рис. 1 . П рин ц и п и альн ая  схем а резонансной  
низкочастотн ой  ви броп лощ адки
1 — бу ф ер а ; 2 — элек тром агн и ты ; 3 —  формы ;
4 — рабочи й  орган ; 5 — ам орти заторы ; 6 — 
ур авн о веш и в аю щ ая  р а м а ; 7  — ам орти заторы ; 
8 — эксцентри ковы й  привод; 9 — ш атун

дения колебаний применен эксцентри­
ковый привод с упругим шатуном, ко­
торый сообщает массам возвратно- 
поступательные колебания. Уравнове­
шивающая рама выполняет функцию 
виброизолированного фундамента и 
установлена на резиновые амортизато­
ры, жесткость которых из условий 
прочности выбрана минимально воз­
можной. Формы крепятся к рабочему 
органу серийными электромагнитами.

Параметры системы подбираются 
так, чтобы частота возмущающей силы, 
создаваемая приводом, была близка к 
собственной частоте. Конструкция ма­
шин предусматривает изменение скоро­
сти вращения ведущего вала, зазоров 
между буферами, что позволяет уста­
навливать величины и соотношения 
ускорений рабочего органа при движе­
нии вверх и вниз в зависимости от 
особенностей составов бетонной смеси

Т а б .1 и ц а 1

Ра

цемента

сход состав 

воды

л яю щ и х  бе 
<г/м3

песка

гонов,

щ ебня

в / ц

У добоук- 
лады вае- 

мость 
бетонной 
смеси, с 

(см)

П редел прочно­
сти при сж ати и , 

М П а

П ри ­
рост

п роч­
ности,

%

300 182 585 1365 0,607 24 17,7/1'5,4- 13
300 187 590 .1-376 0,625 36 118,2/15,7 13,7

. 300 164 594 1387 0 ,54 40 16,7/15,1 9,6
300 144 669 1328 0 ,47 125 25,9/1-9,3 25,5
350 19.7 655 1217 0,561 ( 1) 20,3/i'9,l 5 ,9
350 168 681 1210 0 ,48 29 32,4/29,4 9,2
350 154 598 1'282 0 ,44 43 аз, 7/32,5 3,6
400 235 529 1235 0,588 (1,5) 17,6/16,4 7,4
400 176 612 1215 0 ,44 27 34,4/34,2 0 ,6
400 192 508 1307 0 ,48 25 30,2/27,4 9,3
400 192 643 1143 0 ,48 ЮЗ 2(6,9/22,5 16,4

Г1 р и м с ч а н и е .  П еред  чертой — при н изкочастотном , после черты — при среднечастотном  
виброуплотнении.

для каждой из технологических ли­
ний.

Сравнение низкочастотных ударно­
вибрационных и среднечастотных ре­
жимов выполняли на стенде ВЭДС- 
100Б с частотой колебаний в предела!х 
от 5 до 5000 Гц. На стенде установ­
лено специальное, буферное устройство, 
которое о зависимости от условий со­
ударения с вибростолом стенда изме­
няло величину асимметрии. Низкочас­
тотную вибрацию осуществляли с ус­
корением вверх до 30 м/с2 и вниз до 
100 м/с2 с частотой 10—20 Гц. При 
среднечастотной вибрации применяли 
ускорение 35—40 м/с2 и частоту 50 Гц. 
В этих условиях использовали постоян­
ную возмущающую силу, т. е. количе­
ство подводимой энергии было посто­
янным.

При асимметричных режимах верх­
нее ускорение вибрации (площадка 
находится в верхней точке) и нижнее 
площадка находится в нижней точке по­
сле соударения с буферным элементом) 
имеют различные значения. Верхнее уско­
рение при испытании принято равным
17 м/с2, нижнее— 50 м/с2.

Качество уплотнения тяжелых бето­
нов для средне- и низкочастотных 
режимов вибрации сравнивали на бе­
тонных смесях различной жесткости 
с изменением В/Ц  от 0,4 до 0,52. В 
качестве вяжущего использовали це­
мент Балаклейс'кого завода марки 
М400 с расходом 300—400 кг/м3. Для 
получения песка с модулем крупности 
от 1,42 до 2,84 применяли смесь пес­
ков Днепровского и Просяновского 
карьероуправлений. Соотношение песка 
в смеси заполнителей находилось в 
прйделах 0,3—0,4. В составах приме­
няли гранитный щебень Новопавлов­
ского карьера фракции 5—10 мм. 
Прочность в возрасте 7 сут определя­
ли на образцах с размером ребра 
10 см. Из анализа результатов иссле­
дований (табл. 1) видно, что проч­
ность бетона, уплотненного при удар­
но-вибрационных режимах, на 7—13% 
выше по сравнению со среднечастот­
ными режимами, особенно при низких 
расходах цемента.

Процесс уплотнения бетонной смеси 
можно условно разделить на две ста­
дии. На первой — происходит интен­
сивное сближение частиц и быстрое 
удаление воздуха, находящегося меж­
ду ними в незащемленном состоянии. 
Вторая стадия характеризуется удале­
нием защемленного воздуха. Процесс 
уплотнения бетонной смеси на первой 
стадии, которая ё значительной мере 
характеризует дальнейшее течение 
процесса, рассмотрен при воздействии 
различных частот. Эксперименты выпол­
няли в форме размером 10ХЮХ30 см
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для бетонной смеси жесткостью 100 с 
при расходе цемента 325 кг. Смесь 
загружали в форму порциями, уплот­
няя ее постукиванием по бортам, за ­
тем вибрированием при одной из час­
тот на стенде с постоянным ускоре­
нием 30 м/с2. Измеряли время опус­
кания верхней поверхности смеси до 
видимой стабилизации процесса- На 
рис. 2 представлен процесс уплотнения 
бетонной смеси во времени в зависи­
мости от частоты. Уплотнение смеси 
при частоте 10—20 Гц происходит в
2—3 раза быстрее, чем при частоте 
50—'100 Гц. Аналогичные выводы сле­
дуют при изучении процесса в широ­
ком диапазоне частот.

В табл. 2 приводятся результаты 
экспериментальной проверки ударно- 
вибрационной технологии и низкочас­
тотных резонансных машин грузоподъ-

Рис. 2. Уплотнение бетонной смеси во 
времени при воздействии различных час­
тот
/  — 10—20 Гц; 2 — 50—100 Гц

Т а б л и ц а  2

Н аим ен овани е и зд е ­
лия. м арка  бетона

Р еж и м  тв ер ­
дени я, ч

Расход
цем ента,

кг

У добоук- 
л ады вае- 

мость 
бетонной 
см еси, с 

(см)

П редел  прочности 
при сж ати и , М П а К оэф ф и ци ен ­

ты  вари ац ии  
скорости 

у л ьтр азву к а ,
%

после
тепловой
обработки

после 
28 сут

П литы  перекры тий, 2 + 3 + 2 240 40 14,3 20,4 6 , 1—9,1
М200

2 + 4 + 2 260 30 13,7 19,5 6,7— 13,8

Р ебри сты е плиты, 3 + 4 + 1 380 30 23,3 33,4 3 ,1 -4 ,4
М300

4 + 6 + 1 410 (2 ) 20,5 29,4 3,1—3,5

П литы  о гр аж ден и й , 3 + 6 + 4 320 ( 1) 34 34 3,5—5,1
М2  00

3 + 6 + 4 350 (2 - 3 ) 25,6 25,6 6.3—8,2

Тртбы  безнапорны е*, 3+ 4 .+ 2 325 120 23 33 2.0—5,7
М300

—

П р и м е ч а н и е .  Н а д  чертой — при низкой частоте  ви браци и , п од чертой — при средней. 

* Н а заво д е  трубы  и зготовли вали  только  при низкочастотн ой  ви браци и .

емкостью от 8 до 20 т. При этом 
сравнивали режимы тепловой обработ­
ки и прочностные характеристики бе­
тона. Однородность уплотнения прове­
ряли на железобетонных изделиях 
после тепловой обработки с помощью 
ультразвукового прибора УК.Б-1М. 
Для этого на изделие наносили сетку 
с шагом 0,5 м. В местах пересечения 
сетки измеряли скорость продольных 
волн и подсчитывали коэффициент 
вариации по скорости ультразвука. 
Режимы вибрации были в пределах 
600—650 колебаний в минуту, при 
ускорении вверх 17—20 м/с2 и ускорении 
вниз 45—55 м/с2.

Таким образом, низкочастотная виб­
рация позволяет получать равномер­
ное уплотнение бетонной смеси как 
плоских, так и объемных изделий, 
экономить 5—7% цемента и сокра­
тить режим тепловой обработки на 
15—25%.
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Оптимальная гранулометрия песка 
конструкционных ячеистых бетонов

Развитие производства ячеистых бе­
тонов связано с расширением номенкла­
туры изделий и конструкций на его ос­
нове. Перспективна организация произ­
водства конструкционных ячеистых бе­
тонов плотностью 800— 1200 кг/м3. В 
связи с тем, что к таким бетонам предъ­
являются повышенные требования по 
прочности, трещиностойкости, деформа­
циям ползучести, модулю упругости и 
долговременной прочности, возникла не­
обходимость в пересмотре некоторых

сложившихся представлений о рацио­
нальной дисперсности и гранулометрии 
песка, об оптимальных составах ячеис­
тобетонной смеси.

В МИСИ в течение последних лет ве­
дутся исследования по применению в 
технологии ячеистых бетонов сырьевых 
композиций на основе грубомолотого 
песка дисперсностью 900—'1200 см~/г 
[1,2]. Его использование стало возмож­
ным в результате разработки и внедре­
ния новых технологических приемов.

Так, для обеспечения седиментационной 
устойчивости ячеистобетонной смеси мок­
рый помол песка следует проводить в 
присутствии добавок ПАВ [3], что обес­
печивает при поризации смеси самопро­
извольное перемещение грубых фракций 
песка ( d ^ 0,l мм) в межузлия перего­
родок. Это приводит к концентрации 
тонкодисперсны!х фракций песка и вя­
жущего в наиболее тонкой, несущей 
части межпоровых перегородок, что поз­
воляет сохранить их целостность и
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достичь высокой прочности [2J
Получение высокопрочного силикатно­

го камня (межпорового материала) свя­
зано с формированием рационального 
объема цементирующих новообразова­
ний, обеспечивающих склеивание непро­
реагировавших частиц песка и заполне­
ние образуемой ими межзерновой пус- 
тотности. При этом уменьшение межзер­
новой пустотностп, отмечающееся при 
использовании грубомолотого песка, поз­
воляет достичь высокой степени омоно- 
личенности структуры и прочности си­
ликатного камня при меньшем объеме 
цементирующих новообразований [ 1] и 
соответственно при более низких мате­
риальных и энергетических затратах.

Для оценки прочностных показателей 
силикатного камня в зависимости от 
технологических характеристик песка и 
активности сырьевой смеси, определения 
расхода и дисперсности корректирую­
щей кремнеземистой добавки, обеспе­
чивающей повышение концентрации си­
ликат-иона, получены аналитические за­
висимости.

Для характеристики качества струк­
туры силикатного камня и его прочности 
предложен показатель степени омоно- 
лнченности структуры па:

где К  — коэффициент, характеризующий 
однородность сырьевой шихты:
К = \  для раздельного помола ком­
понентов; К — 1,2 для совместного 
помола;
С„ — концентрация цементирующих 
•новообразований, определяющая 
полноту реакций образования гид- 
росиликатов кальция;
П — пустотность кремнеземистого 
компонента;
CIS — основность синтезируемых но­
вообразований;

_А_
е 100 — показатель, учитывающий 
влияние содержания активной СаО 
в составе сырьевой шихты (А) на 
величину коэффициента раздвижки 
частиц песка в результате разрых­
ления структуры при гидратации 
извести.

Экспериментами установлена аналити­
ческая зависимость между прочностью 
после автоклавной обработки на сж а­
тие силикатного камня (приведенной к 
Yo=1000 кг/м3) и по:

/?=* =  «  (20... 22) (2 /;0 -  I), (2)

где а — коэффициент, характеризующий 
плотность связующего вещества 
и его когезию: а  =  0,7 для гид- 
ратной схемы получения сили­
катных бетонов; а =  0,9 для ки-

пелочной схемы при литьевой 
технологии; а —  I для вибраци­
онной технологии.

Из формул (1), (2) следует, что по­
лучение силикатного камня с R цЖ =  
28...30 МПа обеспечивается при я0=  1.2. 
Указанная степень омонолнченности в 
случае применения грубомолотого пес­
ка удельной поверхностью 900— 1200 см2/ 
/г достигается при величине степени свя­
зывания песка в гидросилнкаты кальция 
G равной 0,19 [ilQi.

Для определения степени превраще­
ния кремнеземистого компонента в за ­
висимости от ; его гранулометрического 
состава и параметров автоклавной об­
работки получено выражение

G =  т „  K i  S t e ~ E 'tR r  +

+  Т! Ki S2 e~  E*[RT +  P K2 S2 / T 2, (3) 
где тп — продолжительность изотерми­
ческого прогрева, с; Кь Кз — константы 
скорости растворения песка и диффузии 
силикат-иона, определяемые по данным 
источника [4]; Si, S2— удельная по­
верхность фракций песка более и менее 
5-10~5 м, см2/г; Е 1, £ 2 — эффективная 
энергия активации процесса растворения 
песка фракций более (для песка с S —  
=  1000 см2/г) и менее 5-10-5 м равная 
соответственно 201,6 и 25,2 кДж/моль; 
R — универсальная газовая постоянная; 
Т — температура автоклавной обработ­
ки, °С; р — плотность экранирующей 
пленки новообразований, условно при­
нимаемая равной плотности цементиру­
ющего вещества силикатного камня, 
г/см3; Ti — продолжительность изотерми­
ческого выдерживания, в течение кото­
рого формируются высокоосновные гид­
росиликаты кальция, лимитируемая рас­
творимостью кремнеземистого компо­
нента, с; т2 — продолжительность изо­
термического выдерживания, в течение 
которого образуются низкоосновные 
гидросиликаты кальция, ограниченная 
скоростью диффузии силикат-иона в зону 
реакции через экранирующие пленки 
новообразований, с.

Расчетные данные и эксперименталь­
ная проверка позволили установить, что 
достижение степени связывания песка 
удельной поверхностью 90—1'200 см2/г 
равной 0,19 обеспечивается при темпера­
туре автоклавной обработки 180°С (Р =  
=  1,1 М Па), при продолжительности 
изотермического выдерживания не менее 
6 ч. Снижение температуры автоклавной 
обработки или использование мелких 
песков полиминералыюго состава с 
большим содержанием илистых, глинис­
тых п других примесей предусматривает 
необходимость применения композици­
онного состава пескам включающего 
грубомолотую и тонкомолотые состав­
ляющие. Расход тонкомолотой составля­

ющей Р в зависимости от активности ис­
ходной сырьевой шихты А Си и степени 
связывания песка исходной дисперснос­
ти Go при принятых параметрах авто­
клавной обработки определяют по фор­
муле:

Р =  1,13Лсм- ( 7 „ .  (4)

После этого по формуле (3) рассчиты­
вают удельную поверхность.

Выполненные расчеты и их экспери­
ментальная проверка показали, что дис­
персность добавки составляет 3000— 
5000 см2/г по ПСХ-2 при расходе ее 
12—20|% массы песка [31].

Таким образом, с использованием за­
висимостей (3), (4) можно определить 
расход и дисперсность корректирующей 
добавки песка. Ее введение в сырьевую 
композицию на основе грубомолотого 
песка с содержанием SiO=SS 90% или в 
случае осуществления автоклавной об­
работки при температуре ниже 180°С 
позволяет повысить химическую актив­
ность кремнеземистого компонента и 
обеспечивает требуемую степень связы­
вания свободной Са(ОН)2 в низкооснов­
ные гидросиликаты кальция.

Указанные рекомендации реализованы 
на Белгород-Днестровском эксперимен­
тальном заводе ячеистых бетонов и из­
делий при выпуске конструктивных эле­
ментов для строительства домов серии 
126, что позволило повысить качество 
продукции и улучшить технико-экономи­
ческие показатели производства [3].

Положительные результаты примене­
ния сырьевых композиций на основе гру­
бомолотого песка при промышленном 
опробовании «сухой» схемы подготовки 
сырьевой смеси и технологии обработки 
ячеистых бетонов паром пониженного 
давления [2].
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Высокопрочный шлакобетон для панелей 
индустриальной крыши

Наиболее простым вариантом конст­
рукции крыши с безрулонной кровлей 
над теплым чердаком как по техноло­
гии заводского производства, так и в 
эксплуатации является однослойная 
панель из легкого бетона на пористых 
заполнителях. Бетон панели должен от­
вечать совокупности эксплуатационных 
требований: прочности при сжатии, со­
ответствующей марке бетона M300, по­
казателю водопроницания Kw не менее 
0,5 г/см2, теплопроводности не более
А.эксп — 0,54—0,6 Вт/м-К, морозостойко­
сти не менее Мрз'260.

Исследованиями установлено, что це­
ленаправленное структурообразование и 
технология позволяют выполнить эти 
требования при использовании шлако­
вой пемзы и гранулированного домен­
ного шлака. Применение шлаковых ма­
териалов в качестве заполнителей це­
лесообразно также в целях экономии 
трудовых, энергетических и финансо­
вых ресурсов и охраны окружающей 
среды. Регулируемые стеклосодержание 
и пористость структуры этих материа­
лов позволяют получить на их основе 
конструкционные высокопрочные бето­
ны с относительно низким коэффициен­
том теплопроводности Химическое вза­
имодействие шлаковых материалов с 
минералами клинкерного вяжущего 
способствует уплотнению структуры.

Исследовали шлакобетон на основном 
гранулированном доменном шлаке 
('iW0CH = il,12) завода Криворожсталь с 
насыпной объемной массой 1150 кг/м3, 
содержанием стеклофазы 80%. В ка­
честве вяжущего применяли портланд­
цемент марки М400 (Сз5 — 56,5%, CaS — 
21%, С3А — 7%; C4AF — 14%). Для 
экономии цемента, снижения коэффи­
циента теплопроводности при данной 
прочности и получения плотной, мало­
проницаемой структуры бетона в его 
состав вводили молотый гранулирован­
ный шлак с тонкостью помола 2800 см2/г.

Учитывая сложность стоящей задачи, 
большое число выходных характеристик 
бетона, был проведен инженерный эк­
сперимент, в результате которого 
получены зависимости прочности при 
сжатии, показателя водопроницания, 
теплопроводности и объемной массы от 
расхода цемента и молотого грану­
лированного шлака.

Фактический расход материалов, а 
также результаты эксперимента приве­
дены в таблице.

Приращение коэффициента теплопро­
водности на 1% весовой влажности 
составляет 0,015 Вт/м-К.

Образцы изготовляли из бетонной

смеси жесткостью 30 с пригрузом 
30 г/см2. Время вибрирования 40 с.

Водонепроницаемость шлакобетона 
оценивали по методике [ 1] на образ­
цах размером 150X150X50 мм. Харак­
теристикой водопроницаемости являет­
ся показатель водопроницания, числен­
но равный количеству воды, которое
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поглощается 1 см2 бетонной поверхности 
при давлении ilOOO Па в течение 48 ч.

После статистической обработки эк­
спериментальные данные обрабатывали 
на ЭВМ БЭСМ-6. В результате полу­
чены коэффициенты полиномов, состав­
лены полиноминальные модели и пост­
роены графики изменения выход­
ных характеристик бетона в зависи­
мости от расхода исходных материа­
лов (см. рисунок). Анализ графиков 
показал, что численное значение каж ­
дой из исследуемых выходных харак­
теристик зависит от расхода портланд­
цемента и молотого гранулированного 
шлака. Увеличение содержания моло­
того гранулированного шлака с 100 до 
300 кг/м3 при постоянном расходе це­
мента 300 кг/м3, вызывает рост проч­
ности бетона при сжатии с 14,2 до 28,4 
МПа при увеличении объемной массы 
с 1926 до 1990 кг/м3. Наряду с этим 
резко улучшается показатель водопро­
ницания бетона с 0,6 до 0,31 г/см3 при 
увеличении коэффициента теплопро­
водности с 0,52 до 0,561 Вт/м-К-

По результатам эксперимента в каче­
стве оптимального, при минимуме ра­
схода цемента, принят шлакобетон со­
става (в кг на 1 м3 бетона): гранули­
рованный доменный ш лак— 1360; порт­
ландцемент марки М400—300; молотый 
гранулированный шлак — 270; вода — 
275.

Шлакобетон указанного состава име­
ет прочность при сжатии после про­
паривания 25 МПа, в возрасте 28 сут 
после пропаривания — 312 МПа, проч­
ность на растяжение при раскалывании 

, 3,4 ^МПа, призменную прочность 
32,6 МПа, модуль упругости 22200 МПа, 
коэффициент теплопроводности
0,55Вт/м-К (при влажности 5% ), по­
казатель водопроницания 0,29 г/см3,

Ф актический расход  
м атери алов , кг/м 3
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1217 482 289 43,3 2076 0 ,2 2 0,601
1290 319 319 31,4 1995 0,27 0,57
1300 535 107 36,4 2028 0,29 0,607
1444 333 111 17,8 1945 0,51 0,539
1380 325 216 ,24,2 1996 0,35 0,55
1294 498 199 36,9 2077 0,24 0,592
1370 427 107 26,5 1984 0,3 0,567
1272 399 299 38,3 2043 0 ,21 0,589
1328 415 207 30,3 2015 0,27 0,577
1357 409 205 30,7 2034 0,25 0,581
1319 425 213 33,3 2036 0,19 0,59
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что соответствует марке водонепрони­
цаемости В-6 по ГОСТ 12730.5—78.

Проведенные ранее исследования [2] 
показали, что пропаренный бетон на 
шлакопортландцементе с содержанием 
основного шлака 40—80% обеспечива­
ет антикоррозийную защиту стальной 
арматуры. Защитные свойства по отно­
шению к арматуре обеспечивает шлако­
бетон марки М100—400 на кислом гра­
нулированном шлаке с использованием в 
качестве вяжущего шлакопортландце- 
мента марки М400 (содержание шлака 
5 1 ,6 -64% ) [3].

В ы в о д ы
При использовании в качестве запол­

нителя для бетона основного гранули­

рованного доменного шлака, портланд­
цемента с расходом 300 кг/м3 и мо­
лотого гранулированного шлака 200 — 
300 кг/м3 шлакобетон удовлетворяет 
требованиям, предъявляемым к матери­
алу однослойной панели крыши с теп­
лым чердаком и безрулонной кровлей 
по прочности, сопротивлению водопро- 
ницанию, теплопроводности.

Низкий коэффициент теплопровод­
ности высокопрочного шлакобетона, об­
ладающего повышенной водозащитной 
способностью, обеспечивается благо­
даря высокому стеклосодержанию 
шлакобетона, которое поддается регу­
лированию.
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Стабилизация водоцементного отношения 
в бетонной смеси

Одним из важнейших показателей 
качества бетонной смеси является ее 
прочность. В результате проверки то­
варной бетонной смеси выявлены ко­
лебания прочности, доходящие до 20%.

При хорошо отлаженной системе 
дозирования компонентов смеси при­
чиной изменения прочности является 
нестабильность В/Ц, связанная с не­
постоянством влажности инертных за­
полнителей. Так, для мелкого запол­
нителя колебания влажности за смену 
составляют более ± 4 —5%- Неучет 
содержащейся в заполнителе воды при­
водит к большим (около 50%) колеба­
ниям В/Ц  (согласно рекомендациям [1] 
допускается отклонение не более чем 
на 5% ).

На практике наибольшее распростра­
нение получил метод измерения влаж­
ности заполнителей, заключающийся в 
высушивании проб 1—2 раза в сутки.

Полученные таким образом данные 
распространяются на большое число 
замесов и, как следует ожидать, не со­
ответствуют фактическим. В связи с 
этим снижение прочности зачастую пре­
вышает требования, установленные 
ГОСТ 18105—72, а это приводит к тех­
нологическому браку или перерасходу 
цемента.

В последнее время на некоторых за­
водах контроль В/Ц  осуществляется 
косвенным методом по показателю вяз­
кости смеси в процессе перемешивания 
[2] путем оценки потребляемой элек­
тродвигателем бетоносмесителя мощ-, 
ности. Однако это сложная функция,! 
зависящая в значительной мере не 
только от консистенции смеси, но и от 
колебаний напряжения в питающей

сети, состава смеси и наполнения бе­
тоносмесителя. Особенно сильно мощ­
ность зависит от степени наполнения, 
колеблющейся в пределах ± 3 —5% (при 
объемном дозировании ± 1 0 —20% ). По­
этому такой способ можно считать при­
емлемым только как вспомогательный, 
например при использовании метода

Рис. I. С хем а и зм ери теля  влаж н ости
1 — м еталли чески е  п ластин ы ; 2 — корпус д о ­
за то р а  зап олн и телей ; 3 — стаби л и зато р

высушивания проб. Сам же метод кон­
троля должен обеспечивать измерение 
влагосодержания заполнителя, расходу­
емого на замес непрерывно в течение 
смены и с достаточной точностью, 
Поставленная задача может быть ре­
шена только на основе быстродейству­
ющих и точных электрометрических 
методов. Наиболее полно поставленным 
требованиям отвечает нейтронный ме­
тод контроля, позволяющий измерять 
влажность непрерывно и без взятия 
проб с точностью 0,2—0,3% в интер­
вале 1,5—il0%. Однако на предприяти­
ях стройиндустрии он пока не получил 
распространения в связи с трудностью 
приобретения радиоизотопных приборов 
и необходимостью наличия высококва­
лифицированного обслуживающего пер­
сонала.

Поэтому авторами была поставлена 
задача разработать простой метод, от­
вечающий требованиям непрерывности 
измерения влажности, без отбора проб 
и с достаточной точностью, позволяющий 
изготовить необходимые приборы на 
небольших заводах. При этом за ос­
нову приняли существующую зависи­
мость электропроводности дисперсных 
сред от их влагосодержания [3]. Она 
достаточно хорошо изучена теорией 
электропроводности дисперсных сред и 
используется при неразрушающем кон­
троле качества бетона и инженерно-ге­
ологических исследованиях. Поскольку 
электропроводность материалов в зави­
симости от их Плотности в насыпном 
состоянии не изучена, этот способ из­
мерения влажности заполнителей не ис­
пользуется.
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При возрастании влажности W с О 
до 5—7% плотность р уменьшается до 
минимума. При повышении влажности 
свыше 5—7% плотность увеличивается. 
Иначе, при разных значениях плот­
ность может иметь одинаковую вели­
чину и, поскольку проводимость y яв ' 
ляется ее функцией, то это и служило 
кажущимся препятствием использова­
ния этого метода для измерения влаж- 
ности заполнителей в насыпном состо­
янии. Однако проведенные лаборатор­
ные исследования показали, что^ ско­
рость возрастания электропроводности 
при повышении влажности во много 
раз превышает скорость снижения эле­
ктропроводности при уменьшении плот­
ности заполнителя.

Приборы для измерения электропро­
водности материалов описаны в работе 
[4]. Авторами применен прибор, схема

которого показана на рис. 1. Напря­
жение от сети через понижающий тран­
сформатор, стабилизатор и выпрями­
тель подается к металлическим пласти­
нам, установленным в корпусе дозатора 
заполнителей. В цепь включено активное 
сопротивление R, падение напряжения на 
котором измеряется стрелочным инди­
катором. Оно зависит от тока в цепи, 
который изменяется с изменением 
влажности заполнителя, находящегося 
в дозаторе между пластинами.

Однако непрерывный контроль влаж ­
ности заполнителей — это только часть 
проблемы, поскольку чри массовом до­
зировании масса заполнителя техноло­
гически связана с его влажностью

I w \
^  = лЧ , + 1 ^ ) ’

где niw , т — масса влажного и сухого 
заполнителя. Это указывает на необхо­
димость корректировки не только мас­
сы расходуемой на замес воды, но и 
массы заполнителя по его влажности 
(рис. 2).

Поэтому в комплекте с измерителем 
влажности изготовлено простое и на­
дежное устройство для дозирования 
воды и заполнителя. Поскольку основ­
ное количество воды, поступающей в 
смесь вместе с заполнителем (до 90%). 
приходится па мелкий заполнитель, то 
для упрощения устройства следует из­
мерять влажность и производить кор­
ректировку количества только мелкого 
заполнителя и воды.

В ы в о д ы

Зависимость электропроводности 
материалов от их влажности можно 
использовать как метод измерения 
влажности заполнителей в насыпном 
состоянии. \

Простое устройство для корректиров­
ки состава смеси несложно изготовить 
на небольшом предприятии.

Для получения точных показаний 
требуется тщательная таррировка при­
боров.
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Заводское производство
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Пластифицирующая добавка ХДСК-1 
в кассетной технологии бетонов

На Харьковском ордена «Знак По­
чета» ДСК № 1 общий объем изделий, 
изготавливаемых с применением хими­
ческих добавок конвейерным и стендо­
вым способом на вибропрокатных станах 
И в Кассетах, достигает 50%. Более чем 
10-летнее использование добавок, при­
готавливаемых в двух специализирован­
ных отделениях бетоносмесительных 
цехов, позволило накопить значитель­
ный опыт и достигнуть высоких тех­
нико-экономических показателей. Р аз­
работка и внедрение добавок базиро­
вались на принципе комплексного их 
введения, суммирующего положитель­
ное воздействие отдельных компонен­
тов на процессы гидратации и струк- 
турообразовання, с целью сокращения 
материальных и энергетических затрат.

Новым направлением явилось при­
менение добавки, относящейся к типу 
суперпластпфикаторов [1]. Теоретиче­
ской основой создания добавки послу­
жила способность пластификатора суль­
фитно-дрожжевой бражки (С ДБ) к 
модифицированию. Эта способность яв­
ляется предметом многочисленных ис­
следований [2—5], каждое из которых 
открывает возможности реализации 
ценных физико-химических свойств тех­
нических лигпосульфонатов.

Харьковский ДСК № 1, ХИСИ и 
КТИ выполнили совместные разработ­
ки с учетом применения суперпласти-

2 фикатора, перевода кассетной техно­
логии на литьевой способ формования 
и одновременного сокращения расхода 
цемента и теплоносителя. Ежегодный 
выпуск кассетных изделий на ДСК 
№ 1 составляет 170 тыс. м3.

Исследования позволили установить 
некоторые аномальные свойства СДБ, 
направленное изменение которых до­
стигается механической (гидродинами­
ческой), термической, химической об­
работкой. Каждый пз способов моди­
фицирования обладает своей рациональ­
ной областью регулирования свойств 
СДБ, взаимосвязанных с количест­
вом и влиянием полученного продукта 
на физико-механические характери­
стики бетонной смеси и бетона. Н а­
пример, механическое модифицирова­
ние СДБ в аппаратах РТ-1 и ЛВС-150 
позволяет при содержании се 0,2 % 
массы цемента увеличить расплыв стан­
дартного конуса цементно-песчаного 
раствора (по ГОСТ 310.4—76) более 
чем на 20%. Пластифицирующее дей­
ствие продукта от времени обработки 
изменяется по зависимостям (рис. 1).

Рис. 1. В лияние ги дроди нам и ческого  мо­
ди ф и ци ровани я С Д Б  на ее пластиф и ц и ­
рую щ ее действие
/,  2 — соответственно в а п п ар ата х  КГ-1 и 
ЛВС-150

Термическое модифицирование обес­
печивает возможность применения по­
вышенных дозировок пластификатора 
без снижения прочности бетона.

Использовался портландцемент марки 
400 Балаклеевского цементно-шифер­
ного комбината, песок с Мкр-1,1 Кам- 
плнцкого карьера Харьковской обл.

Химический способ модифицирования 
позволяет повысить пластифицирую­
щую способность добавки. В табл. 1 
показано влияние обычной СДБ и хи­
мически модифицированной (ХСДБ) на 
консистенцию цементно-песчаного ра­
створа. Испытания проводили на СДБ 
Соликамского ЦБК.

Т а б л и ц а  1

Д и ам етр  рас- 
плы ва стан ­
д артн ого  к о ­
нуса цем ент- 
но-песчаного 
р аств о р а , мм

108
С Д Б л 128
Х СДБ > 0 ,2 155
С Д Б } 0,3 150
Х С Д Б 176
С Д Б

} 0,4 163
Х С Д Б 202

В результате исследований выбрано 
сочетание воздействий, позволившее 
получить пластификатор повышенной 
эффективности ХДСК-1. Добавка про­
верена в центральной строительной ла­
боратории ДСК № 1, Тульском КТИ 
Минпромстроя СССР, Харьковском

Промстройниипроекте И Па ряде пред­
приятий Ж БИ. Установлена ее эффек­
тивность при использовании цементов 
Михайловского, Балаклеевского, Старо­
оскольского, Белгородского, Ни­
колаевского и других заводов. Некото­
рые физико-химические! особенности 
влияния .добавки на процессы тверде­
ния цементов изучены в ХИСИ.

Исследовано влияние добавки 
ХДСК-*1 на изменение показателей под­
вижности и водопотребности бетонных 
смесей, а также на прочность бетонов 
после термообработки. На рис. 2 при­
ведены результаты испытаний подвиж­
ности бетонной смеси в зависимости от 
количества вводимой ХДСК-1. Из гра­
фика видно, что для бетонов обоих со­
ставов эффективность разжижающего 
действия ХДСК-1 повышается пропор­
ционально ее содержанию в смеси. По- 
зышение содержания добавки до 0,6— 
0,7 % массы цемента не приводит к 
снижению прочности бетонов (табл. 2),
о чем свидетельствовали контрольные 
испытания образцов. Образцы пропари­
вали по режиму (3 + 3 + 6 )  при темпе­
ратуре изотермической выдержки 80°С 
и испытывались через. 4 ч после термо­
обработки.

Таким образом, результаты испыта­
ний показывают, что добавка ХДСК-1 
близка по эффективности действия к 
суперпластнфикаторам [3]. Экспери-

1*ис. 2. Влияние количества добавки
Х Д СК -1 на подвиж ность бетонной смеси
1 — состав бетона № I, В/Ц  —  0,47; 2 —
то ж е , № 2, В Щ — 0,55

В ид
д о бавк и

С од ер ж ан и е  
д об авк и , % 

массы  ц ем ен ­
та
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Т а б л и ц а  2

Номер
состава

С одерж ан и е 
до б авк и , % 

массы  ц ем ен ­
та

О К , см

П редел  п роч­
ности бетона 
на сж ати е , 

М П а

1 5 22
0 ,6 26 202 — 3 16
0,7 21 16,в

менты показывают эффективность ее 
действия для снижения водосодержа- 
ния бетонных смесей и увеличения 
прочностных показателей бетонов, что 
подтверждает правильность ее исполь­
зования в кассетной технологии 
(табл. 3).

Т а б л и ц а  3

Номер
состава
бетона

С одер­
жание 

д о б а в к и , 
% 

массы 
цемента

В /Ц

П редел  проч­
ности бетона 

на сж ати е , 
М П а, через

4 ч 28 сут

1 0,52 13,5 31,6
1 0,5 0,44 18,8 37,1

0 ,6 0,42 25 38,3
0,7 0,39 31,6 41,5

П р и м е ч а н  н е .  О сад к а  стан д ар тн о го  к о ­
нуса — 1'8 см.

Подвижность бетонной смеси с до­
бавкой ХДСК.-1 с течением времени из­
меняется, причем через 30—40 мин 
уменьшается в 2 раза (рис. 3).

Известный факт замедления скорости 
гидратации цементов и бетонов в присут­
ствии суперпластификаторов подтвер­
дился при изучении показателей тепло­
выделения твердеющих цементов с до­
бавкой ХДСК-1. Скорость и интеграль­
ное тепловыделение в первые 8—'10 ч 
гидратации ниже, чем у контрольных 
образцов. Затем темп роста тепловыде­
ления цементов с добавкой превышает 
аналогичные показатели контрольных 
составов.

Это обстоятельство потребовало кор­
ректировки принятых на ДСК № 1 ре­
жимов термообработки (рис. 4). При 
сохранении ее общей длительности 
время предварительной выдержки уве­
личено с 1 до 4 ч, а продолжительность 
изотермической выдержки сокращена 
на 2—3 ч. Испытания образцов бетона 
с добавкой на изменение деформаций 
во времени не показали отличий от 
контрольных.

На основании лабораторных и опыт- 
но-промышленных испытаний Минпром- 
строем СССР утверждены технические

условия на добавку (ТУ 65.336-80) и 
рекомендации по ее применению в кас­
сетной технологии.

В апреле 1980 г. два формовочных 
цеха комбината перешли на производ­
ство железобетонных изделий с при­
менением вертикального и горизонталь­
ного формования и использованием 
добавки ХДСК-1. Железобетонные из­
делия — несущие стены, перекрытия, 
лестничные марши, перегородки, венти­
ляционные блоки и другие изготавли­
ваются из бетонов марок М 150, М 200 
и М 300 с применением цемента ПЦ, 
БТЦ и ШПЦ (табл. 4).

Применение добавки ХДСК-1 позво­
лило получить 85% отпускной проч­
ности при уменьшении расхода цемен­
та на Л'2 %, резко снизить разброс 
прочностных показателей по высоте 
изделий. Повысилась степень заводской 
готовности панелей, сократилось число 
пор и раковин диаметром выше 3 мм.

На стадии освоения стоимость до­
бавки составила 30—35 р. за 1 т. Д о­
бавку приготовляют в виде водного 
раствора или порошкообразного про­
дукта.

Т а б л и ц а  4

Н аи м ен ован и е
изделий

М арка
бетона

С одерж ание 
добавк и , % 

массы цемента

Р асход
цем ента,

к г /м 3
в/ц О К , см

П редел проч­
ности бетона 
на сж атие, 

МПа

П ан ели  перекры тий 300 _ 475 0,48 10— 12 21
0,65 420 0,43 20— 22 25,5

С теновы е п анели 250 _ 450 0,5 1 0 - 1 2 17,5
0,65 395 0,45 20— 22 21,2

смеси снижено на 20%; расход цемен­
та сокращен на 12%; время изотерми­
ческого выдерживания на 20%; время 
вибрационного воздействия уменьшено 
в 20 раз; трудозатраты снижены в 3 
раза.
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Рис. 3. Изменение подвижн сти бе ­
тонной смеси с добавкой ХДСК-1 во 
времени

О

Рис. 4. Режим ТВО железобетонных  
изделий в кассетной технологии
/  — до  внедрения добавки  ХДСК-1; 2 — 
после внедрения

С использованием - добавки на ДСК 
№ 1 с апреля 1980 г. изготовлено бо­
лее 100 тыс. м3 бетона. Технико-эко- 
номические расчеты показали, что эф­
фект от ее внедрения составил не ме­
нее 2 р. на 1 м3.

В результате внедрения добавки 
обеспечена подвижность бетонной 
смеси О К = 2 0  см, а водосодержание
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УДК 693.546.42

К. А . О Л Е Х Н О В И Ч , кан д . техн. н а ук  (П о л та в ски й  и н ж е н е р н о -с т р о и т е л ь н ы й  ин-т)

М алогабаритные виброплощадки для формования 
доборных элементов

Многие строительные организации в 
текущей пятилетке на своих производ­
ственных базах будут изготавливать 
доборные железобетонные элементы — 
перемычки, подоконные доски, ступени 
и проступи, решетки, мелкие плиты 
и т. п.

Использование для этих целей руч­
ных и навесных вибраторов предопре­
деляет низкое качество и неудовлетво­
рительный товарный вид выпускаемой 
продукции, а на формовочных постах 
создаются некомфортные условия 
труда. Применение виброплощадок 
большой грузоподъемности для изго­
товления малогабаритных изделий в 
большинстве случаев нецелесообразно. 
Повысить эффективность производства 
мелких деталей и ликвидировать их 
дефицит можно благодаря внедрению 
малогабаритных виброплощадок.

В развитых зарубежных странах 
виброплощадки небольшой грузоподъ­
емности выпускаются серийно для 
внутреннего рынка и на экспорт [|1].

На базе изготавливаемых заводом 
«Красный маяк» низкочастотных 
(24 Гц) и низковольтных (3)6 В) ви­
браторов ИВ-68 мощностью 0,4 кВт в 
Полтавском инженерно-строительном 
институте разработаны опытные образ­
цы надежных, экономичных и мало­
шумных виброплощадок грузоподъем­
ностью 0,2— 1 т.

Виброплощадка ВП-2 (см. рисунок) 
грузоподъемностью 0,5... 1 т с полезными 
размерами подвижной рамы 3,4X1,2 м, 
массой 1140 кг, снабжена двумя вибра­

торами ИВ-68, закрепленными на жестком 
коробе снизу подвижной рамы под углом 
20° к вертикали. Подвижная рама 
виброплощадки посредством четырех 
резино-металлических опор простой 
конструкции прикреплена к опорной 
раме, установленной на легком фунда­
менте. Вибраторы подключены так, что 
вращаются в противоположных на­
правлениях. При этом горизонтальные 
составляющие возмущающих сил 
благодаря самосинхронизации создают 
преимущественно поперечные смещения 
подвижной рамы (амплитуда 0,6— 
0,8 мм) и колебания вокруг продоль­
ной оси, а вертикальные составляющие 
этих сил вызывают вертикальные 
вибросмещения (амплитуда 0,45 — 
0,5 мм)*. Трехкомпонентный режим
вибрации даже при низкой частоте до­
статочно эффективен для уплотнения 
подвижных и малоподвижных бетон­
ных смесей и позволяет использовать

незакрепленные во время работы ме­
таллические, деревянные и пластико­
вые формы. > Вибраторы могут вклю­
чаться раздельно и при недогрузке 
виброплощадки целесообразно ра­
ботать одним из них. Хорошие качест­
ва ВП-12 подтверждены более чем трех­
летней эксплуатацией на Святошин- 
ском заводе строительных деталей 
(Киев). Она размещена в помещении 
для приготовления бетонной смеси. В 
деревянных формах, выложенных из­
нутри тонкой листовой сталью из смеси

3500

* А с. № 668806. К. А. О лехнович. — Ви­
б роп лощ ад ка  д л я  уп лотн ени я бетонны х см е­
сей в ф орм е. — О ткры ти я и зобретен ия, п ро ­
м ы ш ленны е об разц ы , товарн ы е зр аки , 1979. 
№ 23,

Конструктивная схем а малогабаритной вибро­
площ адки ВП-2
1 — п о д ви ж н ая  рам а ; 2 — оп орная  р ам а ; 3 — 
уп р у гая  рези н о -м етал л и ч еская  опора; 4 — в и б ­
ратор  ИВ-08

с O.K. =  1 ...2 см, формуют подоконные 
доски, ступени и проступи, детали 
ограждений и тротуарные плиты раз­
мерами 0,5X 0,5; 0,76X0,75 и il X I м-
Бетонная смесь для тротуарных плит 
из бетона марки М300 включает 320 кг 
цемента марки IM500, 1!240 кг щебня 
фракции 5—20 мм, 670 кг песка в 
190 кг воды. Время формования, вклю­
чая разравнивание бетонной смеси в 
форме, занимает 1,5—'2 мин. Все изде­
лия имеют хороший товарный вид, 
глянцевые и свободные от пор поверх­
ности, а тротуарные плиты, кроме 
того, удовлетворяют требованию мо­
розостойкости.

Полный комплекс операций по при­
готовлению бетонной смеси, формова­
нию изделий, укладке форм на ваго­
нетку и передачи их в пропарочную 
камеру, распалубливаиию форм после 
пропаривания и укладки изделий в 
штабеля выполняет бригада из 5 чел., 
сменная производительность которой 9— 
10 м3 доборных изделий. Шум и вибра­
ция не превышают установленных сани­
тарных норм. При эксплуатации ВП-2 не 
нуждалась в каком-либо ремонте, а тех­
ническое обслуживание сводилось лишь 
к очистке виброплощадки и рабочих мест 
от отстатков бетонной смеси.

Виброплощадка ВП-1 грузоподъем­
ностью 0,2...0,5 т с полезными разме­
рами подвижной рамы 3,4X0,9 м, мас­
сой 1000 кг снабжена такими же под­
вижными и опорными рамами, но на 
продольной стороне подвижной рамы 
выше ее рабочей поверхности уста­
новлен вертикально один вибратор 
ИВ-68, вызывающий многокомпонент­
ный характер колебаний вместе с фор­
мой, заполненной бетонной смесью. 
Достаточная эффективность такой кон­
структивной схемы подтверждена эксп­
луатацией распространенных вибропло­
щадок грузоподъемностью 10—15 т
[2]. ВП-il можно использовать в каче­
стве оборудования для научно-исследо­
вательских лабораторий.

Целесообразно организовать массо-i 
вый выпуск малогабаритных вибропло­
щадок для повышения технического 
уровня производства доборных железо­
бетонных изделий.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

1. Рябов JI. И., Шмелев Ю. А. Зарубеж н ы е
в и брац и он н ы е п ло щ ад к и . — С троительны е 
и д орож н ы е м аш ины , 1974, № 8 .

2. Олехнович К. А. Конструктивны е и техно­
логические п редпосы лки  создани я м ало­
ш ум ны х ви броп лощ адок  д л я  предприятий 
сельстрой ин дустри и . — Б етон и ж елезоб е­
тон, 1975, No 7.

Оборудование для 
вибровакуумирования

Комплект предназначен для устройст­
ва бетонных полов методом виброваку­
умирования, созданного в СССР впер­
вые. Вибровакуумирование бетона яв­
ляется прогрессивным методом, повы­
шающим производительность труда, 
прочность, износостойкость и качество 
(чистоту обработки) поверхности полов 
промышленных зданий и открытых пло­
щадок.

В комплект оборудования массой 
1757 кг входит вибрирующая балка, 
вакуумный агрегат, заглаживающая 
машина, отсасывающий мат. Производи­
тельность укладки и обработки полов — 
2150 м* в смену. Обслуживают апрегат
5 человек. Экономический эффект на 
100 м2 пола — 129,5 р.

Разработчик — Проектно-техволога- 
ческий институт Укроргтехстрой (252113, 
Киев, ул. Пархоменко, 53). Изготови­
тель— Киевский завод по ремонту и из­
готовлению средств механизации стро­
ительства им. Парижской Коммуны 
(252142, Киев, Бородянская ул., 27L
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Долговечность

УДК 666.972.5

С. Т. СУЛЕ ЙМЕНОВ, а кадем ик АН  КазССР (Н И И стром проект, А лм а-А та);
С. Ж. Ж УНИСОВ, инж, (трест П ром стройм атериалы , Ч имкент)

Атмосферостойкость газош лакосиликатного 
бетона

Одно из перспективных направлений 
утилизации фосфорного шлака •— по­
лучение на его основе вяжущих для 
производства ячеистых бетонов. Выпуск 
ячеистобетонных изделий на фосфор­
ношлаковых вяжущих с химическими 
добавками (сода, поташ, сульфат нат­
рия) освоен на Чардаринском комби­
нате строительных материалов Чимкент­
ской области. В тресте Промстроймате­
риалы Минводхоза СССР (Чимкент) 
изучают свойства таких бетонов, в том 
числе их долговечность.

Для проведения исследования ис­
пользовали гранулированный фосфорный 
шлак Чимкентского производственного 
объединения «Фосфор», барханный пе­
сок Чардаринского месторождения, вто­
ричную цементную пыль клинкерообжи­
гательных печей Чимкентского цемент­
ного завода, известь Сас-Тюбинского и 
Тюлькубасского заводов. В качестве хи­
мических добавок ('1—3% массы вя­
жущего) применяли соду (ГОСТ 83— 
79), поташ (ГОСТ 4243—78), сульфат 
натрия (ГОСТ 4266—76) и хлорид каль­
ция (ГОСТ 4142—77), в качестве газо- 
образователя — алюминиевую пудру 
ПАП-1 и ПАП-2 (ГОСТ 5494—71).

Вяжущее изготовляли совместным по­
молом фосфорного шлака с добавкой 
12% извести или цементной пыли. Для 
улучшения свойств бетона в состав вя­
жущего вводили цемент (2—3,4%) и 
полуводный гипс (3%). Соотношение 
вяжущего и барханного песка — 1:0,8. 
Химические добавки солей вводили в 
шлакосиликатную смесь с водой затво- 
рения.

Образцы размером 10X10X10 см за­
паривали при 174°С по режиму (2 + 8 +  
+  3) ч или пропаривали при 95°С по 
режиму (2 + 1 0 + 3 ) ч. Пропаривали 
только образцы, изготовленные на пы- 
лешлаковом вяжущем. Рецептура сме­
си приведена в таблице.

Как показали испытания, использова­
ние химических добавок положительно

влияет на прочность образцов, с увели­
чением объемной массы это влияние 
возрастает. Наибольшее влияние при 
автоклавной обработке оказывают 
К2СО3, затем Na2S 0 4 и СаС12. В усло­
виях пропаривания эффективность воз­
действия добавок К2СО3 и Na2S 0 4 на 
прочность ячеистых газошлакосилика- 
тов одинаковая.

Объемная масса газошлакосиликатно­
го бетона составляла 700 и 1100 кг/м3. 
Ячеистые изделия такой объемной мас­
сой выпускает Чардаринекий комбинат, 
они используются для одноэтажных зда­
ний в сельском строительстве. Стеновые 
панели объемной массой 700 кг/м3 при­
меняются в качестве внутренних пере­
городок, а объемной массой 1100 кг/ 
/м3 — для наружных стен.

В связи с этим атмосферостойкость 
образцов объемной массой 700 кг/м3 
проверяли после выдерживания в лабо­
раторном помещении с температурой 
воздуха 24±2°С и влажностью 50—60%. 
Образцы объемной массой 1100 кг/м3 
выдерживали на крыше здания в есте­
ственных климатических условиях райо­
на, характеризующихся резко континен­
тальным климатом (среднегодовая тем­
пература 12,6°С, абсолютная минималь­

П рочность о б ­
р азц ов в М Па
объем ной  м ас­

В яж у щ ее Д о б а в к а , % сой, кг/м13

700 1100

П ри авт оклавной обработке
И звестково- 6,5 10,5
ш лаковое К2СО 3. 1 8,7 13,5

N a?.S04. 2 8,4 13
CaCle, 3 8,5 14,5

П ы л еш л ак о ­ _ 5,8 10
вое К ,с < х  1 8 ,2 13

Na.SCV 2 8 ,1 12,5
CaCle, 3 7,5 14

П ри  п р о п а р и ва н и и

То ж е — 0
К2С О я, 1 7,7 1 2 ,8
Na2S 0 4, 2 7,7 12,9

ная температура в зимнее время —36°С, 
максимальная летом +47°С). Кроме то­
го, на крыше образцы подвергались дей­
ствию инсоляции и атмосферных осад­
ков.

Испытывали образцы через 3, 6, 9, 12 
и 15 мес. Критерием оценки их стойко­
сти служил коэффициент атмосферо- 
стойкости К с=  R “x  IR "ж, где Я”ж и 
^сж —' прочность образцов соответст- t 
венно после выдерживания и после теп- 
ловложностной обработки.

Испытания образцов после хранения 
в помещении и на крыше показали, что 
газошлакосиликатные бетоны на фос­
форношлаковых вяжущих обладают 
выской атмосферостойкостью. Проч­
ность такого бетона объемной массой 
700 кг/см3, хранившегося в помещении, 
через 3 мес возрастает на 5—10% и 
далее в течение всего срока испытаний 
продолжает постепенно нарастать. При­
рост прочности через 15 мес составляет 
12—46%, коэффициент стойкости 
1,12—1,16. Прочность образцов объем­
ной массой 1100 кг/м3, испытанных в 
естественных климатических условиях, 
также повышается. Коэффициент их 
стойкости через 3 мес составил 1,02— 
1,08, через 15 м ес— 1,1 —1,2.

Полученные данные подтверждаются 
опытом практического использования 
ячеистобетониых конструкций на шлако­
вом вяжущем. В :1975 г. в г. Чар даре и 
на территории Чардаринского района из 
таких ячеистобетонных изделий объем­
ной массой 1100 кг/м3 были построены 
навесы на автобусных остановках. В 
качестве химической добавки применя­
ли соду и поташ. Изделия имели перво­
начальную прочность 10— 12 МПа. Ис­
следование этих построек через 5 лет 
эксплуатации показало, что они нахо­
дятся в хорошем состояния. Прочность 
образцов размером ЮХЮХЮ см, вы­
пиленных из конструкций, составляла 
15— 16 МПа.

28 Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



У Д К  «91.328:69.059.22:614.84

В. М . Р О Й Т М А Н , ка н д . техн . н а у к  (М И С И )

Зависимости огнестойкости бетона 
и железобетона от условий пожара

Одной из актуальных . задач в обла­
сти обеспечения пожарной безопасности 
зданий и сооружений является дальней­
шее развитие теории огнестойкости стро­
ительных материалов и конструкций. 
Большое значение имеет выявление 
возможностей оценки огнестойкости 
объектов в зависимости от условий ре­
альных пожаров.

Решение задач такого рода значитель­
но упростилось бы при наличии физиче­
ски обоснованных функциональных за­
висимостей огнестойкости строительных 
материалов и конструкций от условий 
пожара. Это открыло бы новые возмож­
ности расчетной оценки, прогнозирова­
ния, регулирования огнестойкости, обоб­
щения накопленного эмпирического ма­
териала и сокращения объема дорого­
стоящих и трудоемких испытаний объ­
ектов на воздействие пожара.

Анализ известных [1, 2] и полученных 
в МИСИ [3] данных о физической при­
роде и закономерностях разрушения 
материалов строительных конструкции 
позволил установить кинетический ха­
рактер этих процессов в условиях воз­
действия пожара, выявить общность 
методологического подхода при опреде­
лении долговечности твердых тел на ос­
нове кинетического подхода [2] и огне­
стойкости строительных материалов и 
конструкций [il, 3—б].

Основной характеристикой механиче­
ской прочности материала с точки зре­
ния кинетического подхода [2] является 
долговечность т д — время существова­
ния тела в  нагруженном состоянии с 
момента приложения нагрузки до на­
ступления предельного состояния.

Многочисленные исследования дол­
говечности самых разнообразных мате­
риалов показали [2] существование 
уравнений, характеризующих кинетиче­
ский процесс разрушения в широком 
интервале температурно-силовых усло­
вий испытаний

( U B — у  а \  
тд =  т0 ехр ^ — — — J ( 1)

или, для случая комплексного воздей­
ствия агрессивных сред и механического 
нагружения,

тд =  А ехр (— и а ) ,  ( 2 )

где Ug — начальная энергия активации 
(величина начального энергетического 
барьера) процесса разрушения при 
<7 =  0; т0 — параметр, совпадающий по 
величине с периодом и частотой собст­
венных тепловых колебаний атомов 
твердого тела; а —• напряжение матери­
ала, обусловленное механической на­
грузкой, уменьшающее начальную энер- 
пию активации на величину уст, активи­
зирующее таким образом процесс раз­
рушения и создающее направленность 
процесса; у — структурный коэффици­
ент, определяющий степень уменьше­
ния начального энергетического барье­
ра под действием приложенного напря­
жения; k — постоянная Больцмана.

Применительно к условиям пожара 
понятия предела огнестойкости и долго­
вечности твердого тела, отнесенного к 
Специфическим условиям пожара, явля­
ются эквивалентными. Фактически пре­
дел огнестойкости строительной конст­
рукции характеризует время ее сущест­
вования от начала воздействия пожара 
до наступления предельного состояния, 
т. е. ее долговечность в условиях по­
жара [4|].

Приведенные соображения позволили 
выдвинуть предположение о существо­
вании зависимости огнестойкости стро­
ительных материалов и конструкций, 
аналогичной уравнению (2). Для про­
верки обработали данные многолетних 
исследований ВНИИПО [ 1] поведения 
различных бетонов и арматурных ста­
лей в условиях комплексного воздейст­
вия на образец постоянной внешней си­
ловой нагрузки и заданного режима 
температурного воздействия пожара.

На рис. 1 приведены графики изме­
нения долговечности некоторых арма­
турных сталей и бетонов по признаку 
разрыва. Полученные зависимости в ко­
ординатах 1дтд — пт имеют вид пря­
мых линий, что говорит о их экспонен­
циальном характере и соответствии

6 \  МПа

г’ и с - Д о л г о в е ч н о с т ь  в  у с л о в и я х  п о ж а р а  р а з ­
л и ч н ы х  а р м а т у р н ы х  с т а л е й  и б е т о н о в  н о  п р и ­
з н а к у  р а з р ы в а

л.Гл7СтТ.ал ь  В р ' 1: ?  — сталь  В р-И : о — сталь
Ат-V I, г  — сталь  А т-IV: д  — бетон на тре- 
пельном  гравии; е  — тяж елы й  мелкозернис­
тый сили катобетон : ж — тяж елы й  бетон на
гранитном  щ ебне; з  — керам зитобетон
--------------------- -м ягк и й  реж им  прогрева; — ------
ж естки й
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уравнению (2). В области ма­
лых значений сг наблюдаются откло­
нения от линейного характера зависимо­
сти ^ т д — о (см. рис. 1). С точки 
зрения кинетической концепции проч­
ности это закономерно и объясняется 
увеличением возможности в этих усло­
виях восстановления связей в структуре 
твердого тела и торможения развития 
процесса разрушения [2]. При превы­
шении некоторого значения напряжений 
в образце от силовых нагрузок в неко­
торых случаях на кривой наблюдается 
излом, после которого кривая долговеч­
ности сохраняет свой характер, но бо­
лее круто снижается к оси абсцисс. 
Эго указывает на то, что при повыше­
нии некоторого порогового значения на­
пряжения сГг резко уменьшается спо­
собность материала сопротивляться раз­
рушению, так как небольшое увеличе­
ние напряжения от механических на­
грузок приводит в условиях пожара 
к значительному снижению долговеч­
ности материала (см. рис. 1). Зависи­
мость долговечности материалов в ус­
ловиях пожара по признаку наступле­
ния предельной деформации также со­
ответствует уравнению (2) (рис. 2). 
Приведенные данные нашли подтверж­
дение в специальных опытах МИСИ с 
арматурными сталями при значениях 
коэффициента условий пожара ф = 1 ,4 ... 
0,6 [3].

Полученные результаты позволили 
сформулировать важный с практиче­
ской точки зрения принцип эквивалент­
ности влияния коэффициента условий 
пожара, уровня напряжений от меха­
нических нагрузок, конструкитвных па­
раметров, на огнестойкость (долговеч­
ность) объектов в рассматриваемых ус­
ловиях, заключающихся в том, что пе­
речисленные величины входят в уравне­
ние (i2) равноправным образом и мо­
гут выражаться в определенных до­
лях относительно друг друга, не изме­
няя хода процесса разрушения. Бетон­
ные и железобетонные конструкции так­
же можно в некоторых случаях рас­
сматривать как твердые тела, предел 
огнестойкости которых наступит при ис­
черпании ресурса долговечности мате­
риала опасного сечения, объема, эле­
мента конструкции.

Например, огнестойкость статически 
определимых изгибаемых элементов по 
признаку образования пластического 
шарнира [il] в рабочей арматуре рас­
тянутой зоны конструкции целиком оп­
ределяется долговечностью этой арма- 
труы. При этом функциональные зави­
симости долговечности арматурной ста­
ли от условий воздействия пожара од­
новременно определяют зависимости 
предела огнестойкости данной конструк­

ции от режима воздействия пожара, ха­
рактеризуемого значениями коэффициен­
та ф, уровня напряжений в растянутой 
арматуре а, значений толщины защит­
ного слоя бетона бз.с, т. е.

при ст sg сгг Лф =  А ехр (— а  а ) , (3)

где А  — режимно-конструктивная кон­
станта конструкции, отражающая влия­
ние на предел огнестойкости коэффици­
ента условий пожара и толщины защит­
ного слоя бетона; а  — структурная 
константа материала, определяющего 
огнестойкость конструкции.

В литературе имеются также сведения, 
позволяющие* после специальной обра­
ботки получить представление о харак-

Рис. 2. Зависимость долговечности арматуры  
класса Ат-V п о  признаку наступления пре­
дельной деформации от уровня растягиваю­
щих напряжений от механической нагрузки в 
условиях воздействия стандартного пож ара  
1 — 8 п = 0 ,0 2 ; 2 — е п  =  0,002; 3 — еп  = 0 ,001

Рис. 3. Зависимость пределов огнестойко­
сти сплошных колонн, сечением 40X40 см 
от уровня нагружения и значений коэффи­
циента условий воздействия пож ара
/  — 4 = 0 ,7 5 ;  2 — т|)=1; 3 —  г|) =  !,3; 4 — А =  
=  1,6

Рис. 4. Зависимость пределов огнестойкости 
несущ их бетонных и железобетонны х стен от 
уровня нагружения
/  — стена р азм ером  130X14,5X270 см, ц = 0 ,7 5 ;
2 — стена р азм ер о м  130X12X270 см, ц = 0 ,0 9 ;
О  — бетон на и звестняковом  щ ебн е; □  —■ бе­
тон на гран итн ом  щ ебне

тере и тенденциях изменения огнестой­
кости конструкций в зависимости от ус­
ловий воздействия пожара. В резуль­
тате обработки данных работы [3] по­
лучена картина изменения пределов 
огнестойкости железобетонных колонн 
при ф =  1,6...0,75 (рис. 3). На рис. 4 
приведены результаты обработки дан­
ных работы [1] о характере изменения 
пределов огнестойкости несущих бетон­
ных и железобетонных стен от уровня 
нагружения. Аналогичные зависимости 
для огнестойкости стальных конструк­
ций по признаку потери прочности бы­
ли приведены в источнике [5]. Все эти 
зависимости, представленные в полулога­
рифмических координатах, имеют харак­
терный вид семейства прямых линий с 
изломами, что свидетельствует о кине­
тическом характере процесса разруше­
ния этих конструкций при пожаре.

В ы в о д ы

Выявленный тип температурно-сило­
вой зависимости огнестойкости арматур­
ных сталей, бетонов, некоторых конст­
рукций соответствует представлениям 

кинетической концепции прочности, яв­
ляется дополнительным подтверждени­
ем универсальности и справедливости 
этой концепции, возможности ее исполь­
зования в качестве физической основы 
поведения бетона и железобетона в ус­
ловиях воздействия пожара.

Полученное уравнение огнестойкости 
можно применять для обобщения ин­
формации об огнестойкости объектов, 
выбора оптимальных условий испытаний 
на огнестойкость, в инженерных мето­
дах оценки и прогнозирования огнестой­
кости на стадии проектирования мате­
риалов, конструкций, зданий и соору­
жений.

Общий характер температурно-сило­
вой зависимости долговечности строи­
тельных материалов в обычных и экст­
ремальных условиях эксплуатации ука­
зывает на перспективность прогнозиро­
вания долговечности объектов в обыч­
ных услвиях эксплуатации по резуль­
татам ускоренной оценки поведения 
этих объектов в более жестких усло­
виях.
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В порядке обсуждения

УДК 624.012.45:725.4

Р. А. ГЕРШАНОК, Е. И. ГЛЕЗАРОВ, инженеры (ПИ-1);
Г. И. БЕРДИЧЕВСКИЙ, В. А. КЛЕВЦОВ, доктора техн. наук (НИИЖБ);
А. Т. ВЛАСКИН, инж. (Промстройпроект);
Т. М. ПЕЦОЛЬД, канд. техн. наук (Белорусский политехнический ин-т)

Автоматизированное проектирование 
типовых конструкций для промышленного 
строительства

Предложения авторов публикуемой ниже статьи представляют определенный 
интерес, но реализация их связана со значительными изменениями в работе 
проектных организаций.

Последствия этих изменений должны быть всесторонне рассмотрены, в связи 
с чем редакция журнала просит читателей высказать свое мнение по затронутому 
в статье вопросу.

При создании номенклатуры типо­
вых конструкций и первичной разра­
ботки современной системы их проек­
тной документации электронно-вычис­
лительная техника применялась огра­
ниченно. Это определило структуру 
типовых проектов промзданий и по­
рядок формирования рабочих черте­
жей.

В настоящее время в состав типо­
вых серий включаются сборные желе­
зобетонные элементы определенной но­
менклатуры по несущей способности и 
табличные ключи для подбора и при­
вязки конструкции.

Внедрение электронно-вычислитель­
ной техники не изменило систему со­
ставления проектной документации ти­
повых конструкций, поскольку она 
используется только при разработке 
табличных ключей. Система табличных 
ключей охватывает лишь ограниченное 
число сочетаний нагрузок на типовые 
конструкции зданий и сооружений. 
Причем процесс совершенствования 
технологии производства, связанный с 
внедрением новейших транспортных 
систем, подвесных коммуникаций, по­
толков, оборудования и других, уве­
личивает число возможных сочетаний 
нагрузок. В то же время индустриа­
лизация промышленности сборного 
железобетона предусматривает унифи­
кацию и сокращение номенклатуры 
типовых конструкций. Сложившаяся 
система типового проектирования не 
позволяет в полной мере использовать 
(возможности 1 автоматизации проекти­
рования для повышения эффективно­
сти типовых конструкций.

Так, в типовой серии il .423—3 «Ж е­
лезобетонные колонны прямоугольного 
Течения для одноэтажных производ­
ственных зданий без мостовых кра­
нов» сочетания нагрузок на колонны, 
предусмотренные табличными ключами 
в выпуске 0-1, унифицированы и при 
проектировании конкретных зданий в 
некоторых случаях расчетные усилия 
отличаются на 25—30%. Например,

при проектировании здания пролетом 
24 м, при шаге стропильных ферм
6 м, без подвесного транспорта, воз­
водимого в третьем районе по массе 
снегового покрова, продольное усилие 
в колонне по расчету составит 800 
вместо 1180 кН по типовому проекту. 
В этом случае колонна, подобранная 
по табличным ключам, и фундамент 
под нее имеют излишний запас проч­
ности.

Кроме того, ключи для подбора ко­
лонн, приведенные в указанной серии, 
зачастую мало приемлемы для кон­
кретного проектирования. Например, 
в них не предусмотрена возможность 
сочетания зданий с различной длиной 
пролетов, не учтены перепады высот 
соседних пролетов, не рассмотрены 
здания длиной менее 60 м и др. В 
этих случаях проектировщик вынуж­
ден выполнять расчет вручную. На 
практике при этом обычно принима­
ют колонну несколько большей несу­
щей способности, чем это требуется. 
Аналогичное положение отмечается и 
в других сериях типовых конструкций. 
Например, серия 1.463-3 содержит 13 
марок безраскосных ферм пролетом
18 м и 14 марок ферм пролетом 24 м, 
различающихся по несущей способно­
сти. Каждая марка ферм обеспечивает 
воспринятие определенной группы на­
грузок от 'покрытия и подвесного 
транспорта в различных сочетаниях 
(клетки ключа). При этом нагрузки 
от покрытия и подвесного транспорта 
приняты унифицированными. Все эле­
менты ферм данной марки (верхний 
пояс, стойки, нижний пояс, опорные и 
промежуточные узлы) запроектирова­
ны на огибающие эпюры усилий от 
нагрузок соответствующих клеток 
ключа. В конкретном случае примене­
ния той или иной фермы может воз­
никнуть необходимость в подвеске к 
ней дополнительного груза, например 
конвейерной линии, тельфера, техноло­
гического оборудования и др., вызы­

вающего заметное увеличение усилия 
в каком-нибудь элементе фермы. В 
этом случае после выполнения соот­
ветствующего расчета фермы следует 
подобрать из номенклатуры ту марку, 
в которой данный элемент обладает 
необходимой несущей способностью. 
При этом остальные элементы фермы 
■имеют излишнюю несущую способ­
ность, что увеличивает расход стали. 
Следует также учесть, что в конкрет­
ных условиях проектирования нагруз­
ки, воспринимаемые фермами, зачас­
тую значительно отличаются от уни­
фицированных. При этом также при­
ходится выполнять расчеты вручную 
или, как это часто бывает, обращать­
ся к авторам типовых серий с прось­
бой произвести необходимые расчеты, 
что связано с дополнительными затра­
тами времени и средств.

Таким образом, принятая в настоя­
щее время методика разработки типо­
вых серий сборных железобетонных 
конструкций не в полной мере отвеча­
ет требованиям оптимального проек- 
тиро1В.ания, хотя применение вычисли­
тельной техники значительно увеличи­
вает производительность труда при 
разработке и внедрении типовых се­
рий.

Для устранения отмеченных недо­
статков ПИ-1 Промстройпроектом, 
НИИЖБом и Белорусским политехни 
ческим институтом предложен новый 
подход к формированию проектной 
документации типовых конструкций. В 
состав типовой серии включаются опа­
лубочные чертежи конструкции, схе­
мы армирования, широкий сортамент 
арматурных изделий и рекомендуемые 
классы стали и марки бетона. При 
этом рабочие чертежи элементов в 
типовой серии отсутствуют. Неотъем­
лемой частью привязки типовой серии 
является использование автоматизиро­
ванной системы проектирования типо­
вых железобетонных конструкций. Она 
позволяет подобрать элемент необхо­
димой несущей способности в конкрет­
ных условиях применения. В каждом 
случае автоматизированная система 
дает возможность вводить граничные 
условия, например ограничения по 
видам и маркам бетона, классам и 
диаметрам арматуры, по типам опа­
лубочных форм и др. Все матер чалы, 
необходимые для изготовления и при­
менения, печатаются с помощью ЭВМ, 
использование которых в данном слу­
чае является обязательным.

Предлагаемая технология проекти­
рования и оформления документации 
имеет следующие преимущества — ти­
повые конструкции получаются равно­
прочными и экономичными, упроща­
ется применение типовых серий, по­
скольку для выбора оптимального ре­
шения достаточно заполнить несколь­
ко входных документов, содержащих 
общие параметры конструкции и дей­
ствующие нагрузки, сокращаются сро­
ки разработки типовой серии и умень­
шается объем проектной документации, 
при изменении норм проектирования,
совершенствовании методцки расчета 

и так далее переработка типовой се­
рии сводится к минимуму (корректи­
ровка отдельных блоков программы).

Внедрение новой технологии следу­
ет осуществлять в два этапа. На пер-
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еом — типовые серии должны содер­
жать опалубочные чертежи и широкий 
сортамент арматурных изделий в 
обычном оформлении. При этом авто­
матизированная система проектирова­
ния предназначена только для разра­
ботки марок типовых конструкций и 
ключей их подбора. С ее помощью 
для конкретной проектной ситуации 
могут быть выделены арматурные из­
делия из типовой номенклатуры и за­
проектирована оптимальная конструк­
ция в типовой опалубке.

На втором этапе при достаточно вы­
соком уровне развития вычислитель­
ной техники и соответствующей обеспе­
ченности ею проектных организаций 
отпадает необходимость в разработке 
альбомов типовых серий [11.

В ПИ-1 совместно с НИИЖ Бом и 
Белорусским политехническим инсти­
тутом реализован первый этап для 
безраскосных ферм (Ферма-80) и 
центрифугированных колонн (АВКОЛ). 
Дальнейшим совершенствованием ав­
томатизированной системы проектиро­
вания является оптимизация конструк­
ций по критерию стоимости. Этот 
принцип был осуществлен при разра­
ботке типовой серии центрифугирован­
ных колонн кольцевого сечения [2]. 
В основу разработки был положен 
унифицированный сортамент центри­
фугированных конструкций, содержа­

щий рабочие чертежи стоек длиной
3—19^  м, диаметром 300—1000 мм, с 
толщиной стенок 50— 120 мм, отли- 
чающихся армированием и марками 
бетона, согласно ГОСТ 23444—79. 
При использовании опалубочных ферм 
всего семи диаметров изменяя основ­
ные параметры можно получить око­
ло 17 тыс. марок изделий, .отличаю­
щихся по несущей способности. При 
одних и тех же заданных параметрах 
(высота колонн, действующие усилия) 
автоматизированная система предла­
гает достаточно большое число коль­
цевых колонн, имеющих различные 
марки бетона, диаметр, толщину стен­
ки и варианты армирования, но обла­
дающих одинаковой несущей способ­
ностью. Из них система выбирает оп­
тимальную по стоимости. Выданная 
на печать марка колонны несет всю не­
обходимую информацию для заводов- 
изготовителей. Использование такого 
подхода к формировании! типовой се­
рии позволило добиться сокращения 
расхода бетона в колоннах до 20%, 
стали до .15%.

Таким образом, предлагаемая мето­
дика разработки типовых серий позво­
лит снизить материалоемкость приме­
няемых конструкций с одновременным 
обеспечением их равнопрочности. Кро­
ме того, открывается возможность бо­
лее полного учета конкретных особен­
ностей производства, включаяя необ­
ходимость замены арматуры, исполь­
зования местных строительных мате­
риалов и др.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

1. Б орисов Л . Б . А втом ати зац и я  п роекти ро­
вания. Д альн ей ш и е тенденц и и  разви ти я . 
«С троительство и ар х и текту р а . Сер. 2. М ., 
Н аучи .-техн . реф . сб. В Н И И И С , вып. 2, 
1981.

2. Ц ентри ф уги рованн ы й  ж елезоб етон  в п ро ­
мы ш ленном строительстве/Е . С. С икорский, 
Р . А. Г ерш анок, Л . Н. З и кеев , Т. М. Пе- 
ц ольд . — Б етон  и ж елезоб етон , 1979, № 4.

Стандарты

У Д К  691.327:539.4(083.74)

М. И. БРУССЕР, канд. тех*, наук (НИИЖ Б); В. А. Д О Р Ф , канд. техн. наук; 
t ’ ! j  К А Л И Н О В С К И Й , инж. Ю . Г. ХАЮ ТИ Н , канд. техн. наук; (О ргэнергострой);
И. И. КОСТИН, инж. (Госстрой СССР)

Новая система стандартов на правила контроля 
прочности бетонов

Действующие в настоящее время 
ГОСТ 18/105—72 и ГОСТ 21217—75 на 
контроль и оценку прочности бетона 
сыграли значительную роль при внедре­
нии в практику статистических методов 
контроля качества бетонных и железо­
бетонных изделий и конструкций. Одна­
ко предложенные методы нуждались в 
совершенствовании.

В связи с этим в стандарты, вводи­
мые в действие с 1 января 1982 г., на­
ряду с основными принципами назначе­
ния требуемой прочности бетона в за­
висимости от его однородности, введе­
но много новых положений. Существен­
но изменена структура документа. Дей- 
твующие стандарты были дифференци­

рованы по методам определения прочно­
сти бетона (разрушающие и неразруша­
ющие). Новая система состоит из трех 
взаимосвязанных стандартов: «Бетоны. 
Правила контроля прочности. Основные 
положения» ГОСТ 18105.0—80; «Бето­
ны. Правила контроля прочности на 
сжатие для сборных конструкций» 
ГОСТ 18105.1—80; «Бетоны. Правила 
контроля прочности на сжатие для мо­
нолитных конструкций» ГОСТ 181105.2— 
80.

В ГОСТ 18106.0—80 область примене­
ния статистических методов контроля 
распространена, кроме тяжелых и лег­
ких, на ячеистые и силикатные бетоны. 

Для всех видов разрушающих и нераз- 
оушающих способов определения проч­
ности установлены две схемы кон­
троля: с известной (А) и неизвестной 
(Б) вариацией. Это позволяет распрост­

ранить статистический контроль на про­
изводство малосерийных и единичных 

конструкций
Допускается объединение в один тех­

нологический комплекс близких соста­
вов бетонов, отличающихся расходом 
цемента не более чем на ±15% , удобо- 
укладываемостыо не более чем в 2 раза, 
а также прочностью в пределах 5— 10 
МПа. При назначении требуемой проч­
ности бетонов учтено, что в соответст­
вии со стандартом СЭВ (СТ 1406—78) 
ее нормируют не по маркам, а по клас­

сам, поэтому расчетные формулы даны 
и для марок,, и для классов:

Кт =  R,
100

К т
100

норм»

в.

(1)

(2)

Коэффициент С равен 1,43 для ячеис­
того бетона и 1,28 для остальных видов 
бетона. Формулу (1) применяют при 
нормировании прочности по маркам 
(Rнорм— нормируемая прочность), фор­
мулу (2) — по классам (В). Для от­
пускной и передаточиой прочности сбор 
пых конструкций под В понимают класс 
прочности, умноженный на установлен­
ную в проекте или стандарте на конст­
рукцию процентную долю этой прочно­
сти от марочной. Например, если класс 
по прочности В 20, т. е. 20 МПа, а от­
пускная прочность установлена в проек­
те 70%, то В =  0 ,7 X 2 0 = 1 4 МПа.

Коэффициент требуемой прочности 
Кт соответствует отношению требуемой 
и нормируемой прочности (Rjt /R) в 
действующих стандартах. В новом 
ГОСТе этот коэффициент определяется 
фактическим коэффициентом вариации 
прочности (V),  числом испытаний (я), 
а также схемой контроля [ /] .

Для схемы (А) Кт рассчитывают по 
формуле

к т =  (1 - U i V " )  X

X f 1 +  “  ГГТГ ( "Ь

для схем ы

Кт —

U iV  
(Б):

1 — Цг V11
1 — kV

J M '  
V n  J. (3)

(4)

где

k —
Ui +  Ui

2 n —  1,4

v -2

2 n — 1,4
Ui

(5)

2 «  —  1 ,4
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Vh — нормируемый СНиПом коэффици­
ент вариации, равный 0,li7 для массив­
ного гидротехнического бетона; 0,15 — 
для автоклавного ячеистого бетона на 
цементном или смешанном вяжущем и 
0,135 — для тяжелого бетона и бетона 
на пористых заполнителях; U i— про­
центная точка нормального распределе­
ния, зависящая от обеспеченности нор­
мативных сопротивлений (для массив­
ного гидротехнического бетоиа U\ — 
=  1,28; а для остальных видов бетона 
U\ = 2 ) ;  U2 = 0 ,8 4 —20%-ная точка нор­
мального распределения, определяемая 
риском потребителя.

В новом стандарте несколько измене- 
га система оценки. Прочность бетона 
партии подлежит приемке, если ее фак­
тическое среднее значение в партии не 
ниже требуемой, а прочность каждой 
отдельной серии образцов не ниже 70% 
нормируемой для ячеистых бетонов и 
78% нормируемой для всех остальных 
видов бетона. Для бетона проектного 
возраста эти цифры соответствуют клас­
су по прочности.

ГОСТ 18105.0—80 в соответствии со 
стандартом СЭВ (СТ 2046—79) уста­
навливает общие правила контроля и 
оценки прочности как на сжатие, так и 
на растяжение. В приложении к стан­
дарту дана рекомендуемая методика 
отбраковки выпадающих результатов 
определения прочности и однородности 
бетона в партии, основанная на крите­
рии Граббса и ГОСТ 11..0CI2— 73. Она 
позволяет исключить грубые ошибки 
контроля.

В ГОСТ 18105.1—80 сосредоточены 
все правила контроля и оценки прочно­
сти на сжатие для сборных конструк­
ций. При определении областей приме­
нения статистического и нестатистиче­
ского контроля установлено, что послед­
ний разрешается при производстве еди­
ничных конструкций общим объемом до 
10 м3. Коэффициент требуемой прочно­
сти (Кт) при этом принят равным ЮЮ, 
а не 110%, как в действующем ГОСТ 
18105—72. Учитывая, что прочность бе­
тона в проектном возрасте определяет­
ся за месяц, нормы контроля снижены 
до 2 серий в неделю.

Для унификации оценки прочности по 
образцам и «еразрушающими методами 
минимальная продолжительность перио­
да контроля снижена до одной недели. 
Объем контроля прочности бетона за 
анализируемый, период уменьшен с 40 
до 30 результатов»

В ГОСТ 18105.1—80 введено рекомен­
дуемое приложение по назначению 
ореднего уровня прочности бетона, ко­
торый рассчитывается по формуле

ЯУ =  ЯТКМ.П, (6 )

где Км.п находится по таблице в зависи­
мости от коэффициента вариации сред­
них прочностей в партиях относительно 
средней прочности за анализируемый 
период (межпартионного коэффициента 
вариации). Обеспеченность среднего 
уровня прочности принята равной .90%.

При определении прочности бетона 
неразрушающими методами в стандар­
те предусмотрено разделение конструк­
ций по высоте на две зоны. Для уста­
новления систематического различия в 
прочности зон по предложению 
НИИСКа [2] в приложение к стандар­
ту введена соответствующая статистиче­
ская проверка.

В ГОСТ 18105.2—80 объединены пра­
вила контроля и оценки прочности на 
сжатие бетона для монолитных кон­
струкций. Схемы контроля приняты те 
же, что и в ГОСТ 18105.1—80: с извест­
ной (А) и неизвестной (Б) вариацией. 
Однако для монолитного бетона выбор 
схемы контроля А или Б зависит от 
стабильности во времени коэффициента 
вариации прочности. Если соотношение 
коэффициентов вариации прочности бе­
тона в двух последовательных партиях 
меньше табличного, выбранного при­
мерно для 10%-ного уровня значимости, 
то принимается схема А и коэффициент 
вариации усредняется по обеим парти­
ям. Схемы контроля прочности на заво­
де и на строительной площадке должны 
соответствовать друг другу.

Честатистический контроль прочности 
допускается для конструкций с общим 
объемом бетонирования до 25 м3 в сут­
ки, а также для неответственных кон­
струкций из бетона марок до М 150 по 
согласованию с проектной организацией. 
Как правило, прочность оценивается 
параллельно на заводе товарного бето­
на и на строительной площадке. Как 
исключение, разрешено не контролиро­
вать прочность на строительных пло­
щадках с общим объемом бетона до 
50 м3, получающих готовую бетонную 
смесь с заводов, расположенных не д а­
лее 50 мм.

Максимальная продолжительность .из­
готовления партии бетона на заводах 
увеличена до 1 мес. От каждой партии 
бетона следует отбирать не менее 15 
проб при контроле по схеме А, 6 проб— 
по схеме Б и 2 пробы — при нестати­
стическом контроле.

Сроки определения прочности бетона 
при контроле ее на стройплощадке мо­
гут отклоняться от проектных устанав­
ливаться строительной лабораторией в 
зависимости от климатических условий 
и других факторов, определяющих темп 
гвердения бетона. Средний уровень 
прочности бетона в промежуточный 
срок контроля для монолитного бетона

назначается по тем же принципам, что а 
для сборного. Однако методика его ра­
счета отличается в связи с изменением 
прочности и однородности бетона в зави­
симости от возраста [3].

В приложении к ГОСТ 181С5.2—80 
дана разработанная Оргэнергостро- 
ем методика учета результатов контро­
ля прочности в промежуточный срок, 
которые коррелируются с проектной 
прочностью. При этом коэффициент ва­
риации, рассчитанный по результатам 
испытаний в проектном возрасте, умно­
жается на понижающий коэффициент
С, рассчитываемый по формуле

С =  ! /  ------ е-------  (7)
V  е +  пг

где

е =  я ^ +  «2 +  п\ К% — 2 гп , Kv \ (8)

П\ и п2 — число серий контрольных об­
разцов, испытанных для данной партии 
бетона в промежуточный срок и в про­
ектном возрасте; Kv — коэффициент, 
определяемый как соотношение коэф­
фициентов вариации прочности бетона 
в проектном возрасте и в промежуточ­
ный арок; г— коэффициент корреляции 
прочности бетона в промежуточный 
срок и в проектном возрасте.

Использование этой методики позво­
ляет снизить требуемую прочность бето­
на в среднем на 10%. Несмотря на то, 
что ГОСТ 18105—72 был введен в дей­
ствие с 1 января 1975 г., объем его 
внедрения составляет 20—25% общего 
объема производимого бетона. Технико­
эхономическая • эффективность внедре­
ния статистических методов не вызыва­
ет сомнения и подтверждена практи­
кой.

В последнее время Госстрой СССР 
неоднокоатно обращал внимание минис­
терств и ведомств на обязательность 
повсеместного внедрения стандарта и 
необходимость снижения фактической 
прочности бетона при его высокой одно­
родности, что зафиксировано в новом 
стандарте и позволит наряду с повыше­
нием надежности конструкций достиг­
нуть экономии цемента.
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В странах-членах СЭВ

Е. Н. ЩЕРБАКОВ, Н. Г. ХУБОВА (ЦНИИС М интрансстроя);
В. 3. М ЕШ КО В (НИИЖ Б), кандидаты техн. наук

Основные результаты совместных исследований 
свойств бетона и арматуры

Увеличение масштабов современного 
строительства, повышение требований к 
надежности и долговечности железобе­
тонных конструкций обусловливают не­
обходимость более глубокого изучения 
этого материала — бетона и арматуры. 
Именно эта задача определяла направ­
ления работ по теме 4.5.5 «Исследова­
ние физико-механических характери­
стик бетона и арматурных сталей при 
различных напряженных состояниях с 
учетом влияния технологических и экс­
плуатационных факторов», выполняе­
мой в рамках плана сотрудничества 
Постоянной Комиссии СЭВ по строи­
тельству на 1976— 1980 гг.

Головной организацией но теме яв­
лялся ЦНИИС Минтрансстроя (СССР). 
Тема включала 7 самостоятельных ис­
следований, в разработке которых при­
нимали участие институты-соисполни­
тели стран-членов СЭВ: НИСИ (Н РБ), 
ЭТИ, ЭМИ, ВАШКУТ (ВНР), Б Л К, 
ТУ-Дрезден, ВТШ-Висмар (ГД Р), 
И ТБ (ПНР) ,  ННЧЕРК (СРР), СУ- 
ЧВУТ, УСТАРХ-САВ, ВУПС (ЧССР) 
и il2 советских научно-исследователь­
ских и учебных институтов (ЦНИИС, 
НИИЖ Б, ВЗИИ, ВНИИГ, ВИИИМе- 
тнз, 11СМИС АН ГССР, КАДИ, КПП, 
НИСИ, ОИСИ, ТашИИТ , ФМИ АН 
УССР).

Исследования темы группировались 
по двум основным направлениям: 
«Характеристики бетона» (координиру­
ющий институт — ЦНИИС Минтранс­
строя) и «Характеристики арматурных 
сталей» (координирующий институт — . 
НИИЖБ Госстроя СССР).

В связи с тем, что почти все иссле­
дования были связаны с большим ко­
личеством экспериментов и обширным 
сбором данных для последующей ста­
тистической обработки, для эффектив­
ного проведения работы совместно не­
сколькими или всеми иистнтутами-со- 
исполнителями были разработаны и со­
гласованы единые методики каждого 
исследования. Проведение работ в со­
ответствии с принципами этих методик 
обеспечило возможность корректного 
сопоставления и обобщения полученных 
в разных странах результатов, а 
также сокращение сроков выполнения 
работ и затрат на проведение экспери­
ментальных исследований.

Совместное проведение исследований 
по теме позволило получить ряд прин­
ципиально новых, ценных в научном и 
практическом отношении результатов, 
развивающих современные представле­
ния о свойствах неоднородных строи­
тельных материалов типа бетона,

склонности >к хрупкому разрушению и 
реологической стойкости арматурных 
сталей.

Так, в рамках исследования, касаю­
щегося прогнозирования процессов де­
формирования и разрушения бетона с 
учетом особенностей его структуры и 
вида напряженного состояния, сформу­
лированы общие принципы моделиро­
вания структуры бетона как неодно­
родного многокомпонентного матери­
ала, позволяющие создавать математи­
ческие модели процесса его деформи­
рования и разрушения под нагрузкой. 
На основании этих принципов пред­
ложены (ВЗПИ и ОИСИ — СССР) до­
стоверные математические зависимости, 
отражающие влияние структурных ха­
рактеристик бетона на ‘ его прочност­
ные и деформативные свойства. Срав­
нение результатов прогнозирования па­
раметров деформирования и разруше­
ния бетона с помощью математическо­
го моделирования с эксперименталь­
ными данными, полученными в инсти- 
тутах-соисполннтелях, показало вы­
сокую сходимость.

В результате экспериментально­
теоретических исследований деформи­
рования и разрушения бетона при 
многократно повторных нагрузках раз­
работана (ЭТИ—ВНР, БЛК— ГДР) 
математическая модель для описания 
процесса виброползучести бетона, по­
зволяющая прогнозировать как конеч­
ное значение деформаций виброползу­
чести, так и закономерности изменения 
их во времени.

На основании экспериментально- 
теоретического изучения деформатив- 
ных и прочностных характеристик бе­
тона при сложных напряженных со­
стояниях определены величины крити­
ческих напряжений, вызывающих 
структурные изменения в бетоне, при­
водящие к разрушению в условиях 
«сжатие — сжатие» (НИСИ — НРБ) и 
«сжатие — растяжение» (НИ И Ж Б— 
СССР) при различной последователь­
ности нагружения, а также влияние 
траектории нагружения - на прочность, 
деформации и закономерности измене­
ния структуры бетона как в условиях 
трехосного неравномерного сжатия 
<У\¥= сгг^Оз (ТУ-Дрезден—ГДР и 
Н И И Ж Б—СССР), так и в условиях 
сложного нагружения с переменной ве­
личиной бокового давления сгi > 02=  
=  (т3) ЦНИИС—СССР). В результате 
анализа и обобщения полученных в ин-. 
ститутах-соисполнителях эксперимен­
тальных данных, а также большого 
объема собранных литературных дан­
ных по прочностным и деформативным

характеристикам бетона в условиях
сложных напряженных состояний уста­
новлены зависимости влияния сложно­
го нагружения на прочность бетона при 
двухосном сжатии — растяжении, по­
лучены надежные оценки для пре­
дельных состояний бетона при двух- и
трехосных нагружениях и соответст­
вующие предельные поверхности раз­
рушения в пространстве главных на­
пряжений; установлены соотношения 
связи между напряжениями и дефор­
мациями в девиаторной форме.

Изучение отдельных характеристик 
бетона в тесной связи с влиянием тем­
пературы и влажности среды (или 
самого материала) позволило сделать 
ряд уточнений указанных характе­
ристик, важных для проектирования 
бетонных и железобетонных конст­
рукций с учетом эксплуатационных воз­
действий. Так, па. основании иссле­
дования изменения физико-механиче­
ских свойств водонасыщенного бетона 
при циклических изменениях темпера­
туры в диапазоне отрицательных зна­
чений и с переходом через нуль сдела­
ны предложения ЦНИИС — СССР по 
регулированию стойкости бетона путем 
изменения степени насыщения его пор 
водой, что достигается выбором В/Ц, 
введением в . бетон воздухововлекаю­
щих добавок при благоприятном режи­
ме твердения, исключающем поврежде­
ние структуры бетона.

Исследование физико-механических 
характеристик бетонов различной 
структуры в условиях изменения влаж­
ности и температуры в области поло­
жительных значений (ВЗПИ — СССР,

, ИНЧЕРК — СРР и СУ-ЧВУТ — ЧССР) 
позволило установить зависимости этих 
характеристик от температуры и влаж­
ности.

На основании исследований в лабо­
раторных условиях усадкн и ползуче­
сти бетона, рекомендованного к при­
менению в суровых климатических ус­
ловиях, разработаны (ЦНИИС и Сиб- 
ЦНИИС — СССР) предложения по уче­
ту влияния комплексной добавки (с 
пластифицирующим и воздухововлека­
ющим действием) на числовые пара­
метры ползучести - и усадки бетона. Ус- 
чановлены закономерности развития де­
формаций ползучести и усадки бетона в 
естественных климатических условиях и 
разработана методика прогнозирования 
этих деформаций.

Экспериментальные исследования фи­
зико-механических характеристик тя­
желого бетона, проведенные институ- 
тами-соисполнителями стран-членов СЭВ 
в 1971 — 1980 гг., позволили накопить
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^йачНтёлвйый по объёму фактический 
материал. В сочетании с данными, 
дйублйкйваннымй в мировой техниче­
ской литературе в течений послед­
них 40 -50 лет, этОт материал пред­
ставляет достаточную и надежную ос­
нову для Статистической обработки с 
Целью нормирования основных физнко- 
мёхйнйчёскйх характеристик бетона. 
Это позволило осуществить в СССР 
уникальный по объему статистический 
аналйз экспериментальных результа­
тов по основным характеристикам тя­
желого бетона (прочность, модуль уп­
ругости, предельная сжимаемость, пол­
зучесть, усадка), не Имеющий анало­
гов В мировой практике, В результате 
исследований, проведенных института­
ми ЦНИЙС, ОИСИ и КПИ по данным, 
представленным всеми институтами-со- 
псполнителями, обоснованы конкретные 
математические модели для прогнози­
рования указанных характеристик с до­
статочной для практики точностью и 
при учете минимального числа факто­
ров. Сопоставление полученных резуль­
татов с другими способами нормирова­
ния прочности и деформаций подтвер­
дило преимущества предложенной ме­
тодики.

Полученные в ходе исследований ста­
тистические критерии позволили, с од­
ной стороны, объективно подтвердить 
целый ряд ранее известных положений, 
а с другой — впервые получить надеж­
ную количественную оценку некоторых 
мало изученных явлений, существенно 
важных для прогнозирования свойств 
бетона (например, индивидуальной ро­
ли большого числа факторов, в том 
числе п качественных, характеризую­
щих свойства составляющих бетонной 
смеси, влияние предварительного высы­
хания бетона на предельную величину 
деформаций ползучести, сложного по 
характеру влияния химнко-минералогн- 
ческих характеристик цемента на усад­
ку бетона и др.)

Проведенное исследование основных 
характеристик конструкционных бето­
нов на пористых заполнителях (НИСИ— 
НРБ, ПНИИС СССР, УСТАРХ- 
САВ — ЧССР) позволило вывести пред­
варительные статистические зависимо­
сти для прогнозирования прочности при 
сжатии- н модуля упругости этих бе­
тонов.

Прометено статистическое обоснова­
ние переходных коэффициентов для 
расчета прочности бетона на сжатие по 
результатам испытания образцов-кубов 
к кернов (НИСИ Н Р Б , БЛК ГДР).

Предложены критерии для оценки 
влияния сцепления арматуры с бетоном 
на усталость железобетонных элементов 
(ЭТН — ВНР). Сделаны рекомендации 

в отношении скорости подъема темпе­
ратуры при пропаривании, обеспечива­
ющей повышенное сцепление между 
бетоном и арматурой (ОИСИ — СССР). 
Определена степень влияния пористости 
и анизотропии бетона на его прочно­
стные и дефоомативные характеристики 
(СУ-ЧВУТ ЧССР).

В рамках заданий «Характеристики 
арматурных сталей» в результате изу­
чения склониостн к коррозионному рас­
трескиванию под напряжением высоко­
прочных арматурных сталей получены 
новые данные о влиянии технологии Из­
готовления арматуры, величины дейст­
вующих напряжений, длительности й 
степени агрессивности атмосферных воз­
действий на механические свойства стали 
и ее склонность к хрупкому разрушению.

Разработан и проверен (ИТБ — ПНР, 
НИИЖВ и ФМИ АН У С С Р— СССР) 
на практике метод ускоренных испыта­
ний высокопрочных арматурных сталей 
на склонность к хрупкому разрушению 
при воздействии сред, близких к естест­
венным. Анализ экспериментальных дан­
ных, полученных при нзучеипи хладно­
ломкости арматурных сталей классов 
A-II и А-Ш  в состояний поставки, а 
также стыковых сварных соединений 
арматуры класса А-Ш позволил , опре­
делить закономерности перехода иссле­
дованных сталей в хрупкое состояние 
при понижении температуры и уста­
новить критерии, характеризующие ста­
дии такого перехода, которые отража­
ют особенности реальной работы арма­
турных сталей в железобетонных кон­
струкциях.

Выявлены новые и уточнены извест­
ные закономерности релаксации напря­
жений арматурных сталей при воздей­
ствии различных технологических и эк­
сплуатационных факторов и предложе­
ны эмпирические зависимости, позволя­
ющие определить потери напряжений в 
арматуре от релаксации для различных 
стадий изготовления и эксплуатации 
железобетонных конструкций (ЭМИ, 
ВАШКУТ — ВНР, ИНЧЕРК — СРР, 
ППНЖ Б — СССР).

В процессе изучения изменчивости 
механических свойств арматурных ста­
лей в состоянии поставки выполнен 
(ЭМИ — ВНР, НИИЖ Б и ВНИИМе- 
ти ! -  СССР, ВУПС — ЧССР) большой 
объем работ по сбору материалов ис­
пытаний арматурных сталей за дли­
тельный. промежуток времени на заво- 
дах-нзготовителях и предприятиях строй­
индустрии. На основе статистического 
анализа результатов разработаны пред­
ложения о повышении нормативных и 
расчетных сопротивлений некоторых ви­
дов арматуры. Реализация этих пред­
ложений позволит уменьшить расход 
стали и получить значительный эконо­
мический эффект. Разработана методи­
ка статистического приемочного конт­
роля качества высокопрочной арматур­
ной проволоки на заводах-п:потопите­
лях.

Важным положительным итогом р а ­
боты но теме следует считать заверше­
ние каждого исследования соответству­
ющими практическими рекомендациями.

Уже в настоящее время целый ряд 
результатов, полученных в процессе ра­
боты, нашел отражение в националь­
ных нормативных и технических доку­
ментах. Так, в СССР результаты ис­
следований использованы при составле­

нии ГОСТ 24452—80 «Бетоны. Методы 
определения прйзмейной прочйостй, мЬ- 
дуля упругости и коэффициента Пуас­
сона», ГОСТ 7348—81 «Проволока Из 
углеродистой сталй для армирования 
предварительно напряженных Железо­
бетонных конструкций. Технические 
условия», ГОСТ 24544—81 «ЁетойЫ. 
Методы определений деформаций усад­
ки и ползучести», 1-й редакции СНиП 
«Мосты И трубы», руководств по расче­
ту железобетонных конструкций с уче­
том ползучести и усадки и по ■ расчету 
температурных и усадочных воздейст­
вий при проектировании И строительст­
ве железобетонных И сталежелеЗобеТой* 
ных пролетных cfpoeHHft мостов. Ре­
зультаты исследований нашли ofpaжe- 
иие в рекомендациях по производству 
коррозИонноетойкИх НОКрытИй железо­
бетонных конструкций транспортных 
сооружений, работающих в агрессивных 
средах, и в Наставлении по технологии 
изготовления железобетонных балок и 
плит для сборных пролетных строений

В ГДР на основании исследований по 
теме 4.5.5 разработан национальный 
стандарт TGL 33444 «Испытание выс­
верленных кернов. Бетон», аналогичный 
стандарт разработан в НРБ. В НРБ, 
кроме того, в ряде нормативных доку­
ментов нспользоваиы полученные в 
рамках темы результаты исследований 
отдельных характеристик легких . бето­
нов (БДС 505—78 и БДС 7268—79).

Результаты изучения изменчивости
механических свойств арматуры исполь­
зованы при пересмотре стандарта ВНР 
на горячекатаную арматурную сталь.

В ЧССР результаты эксперименталь­
ного определения влияния изменений 
температуры и влажности на физико- 
механические характеристики бетона,
данные по уточнению прочностных и 
деформационных характеристик обыч­
ного и легкого бетона, а также резуль­
таты определения и оценки склонности 
напрягаемых проволок разных видов к 
коррозии использовапы в следующих 
нормативных п технических докумен­
тах: ЧСН 7311201 «Проектирование бе­
тонных конструкций», ЧСН 731251 
«Проектирование конструкций из пред- 
напряженного бетона», дополнения ЧСН 
731203 «Проектирование конструкций 
из легкого бетона на базе пористого за­
полнителя», Временные указания по 
расчету « проектированию конструкций 
из аглоцоритобетонов по предельным 
состояниям, Временные указания по 
расчету п проектированию конструкций 
нз преднапряженных аглоцоритобетонов.

В текущем пятилетии результаты те­
мы могут быть использовапы как при 
проведении дальнейших исследований, 
так и при пересмотре и составлении 
стандартов СЭВ. Помимо этого, пре­
дусмотрено внедрение результатов в 
ряд национальных нормативных и тех­
нических документов во всех странах—• 
участницах.
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Информация

УДК 691.327:666.973.5.061.3

Совещание по ячеистым бетонам

В августе 19в 1 г. Госстрой СССР, 
Г осгражданстрой, Минстройматериалов 
СССР, Госстрой ЭССР и Минстроймате­
риалов ЭССР провел.и Всесоюзное сове­
щание по производству и применению !в 
строительстве автоклавных ячеистых бе­
тонов, на котором присутствовало 186 
участников из различных республик и 
городов Советского Союза. Функциони­
ровала представительная выставка (бо­
лее '160 плакатов), освещающая опыт 
работы проектных, научных и производ­
ственных организаций. Программа сове­
щания предусматривала, кроме того, 
ознакомление с работой Нарвокого ком­
бината Строительных материалов.

Было заслушано, два основных докла­
да;, 14 сообщений и девять выступлений 
в прениях.

Заместитель председателя ^'ссграж- 
данстроя Ю. М. Родин отметил высо­
кую эффективность применения ячеис­
тых бетонов в строительстве по массе и 
стоимости конструкций, а такж е по рас­
ходу цемента, трудовых затрат и капи­
таловложений, по энергозатратам. Осо­
бенно целесообразно применение ячеис­
тых бетонов в наружных ограждающих 
конструкциях зданий в связи с необхо­
димостью увеличения их термического 
сопротивления на 10—80%. Однако в 
развитии производства ячеистых бето­
нов допущено отставание по прочности 
и объемной массе бетона, трудоемко­
сти и качеству изготовления изделий. 
Необходимо добиться улучшения этих 
показателей и увеличения производства 
путем полного использования имеющих­
ся мощностей и технического перевоору­
жения действующих предприятий, а 
также строительства новых заводов, в 
первую очередь в северо-восточных .рай­
онах страны.

Второй докладчик (В. В. Соколов) 
остановился на .организации производ­
ства на действующих предприятиях 
Минстройматериалов СССР. Некоторые 
заводы министерства приступили к тех­
ническому перевооружению, которое 
сдерживается нехваткой современного 
оборудования. М инстр о й д ор м аш снял с 
производства виброплощадки. А новые 
ударные площадки и резательные ма­
шины предприятия Минстройматериа­
лов СССР могут изготовлять своими 
силами только по три комплекта в год.

Выступавшие с сообщениями освети­
ли опыт проектирования, производства 
и применения конструкций из ячеистых 
бетонов в ЭССР. Производство ячеис­
тых бетонов в этой республике состав­
ляет 280 м3 в год на 1000 чел. насе­
ления и в долях от общего производст­
ва стеновых материалов (30%) в 10 
оаз выше, чем средние показатели в на­
шей стране, и выше, чем в Швеции. \В 
республике накопился богатейший опыт

производства и применения современ­
ных видов этих изделий для жилищного, 
промышленногр и сельскохозяйственно­
го строительства. Наличие большого ко­
личества отходов сланцевых зол позво­
ляет и^/ольэовать особо эффективный 
бесцементный сланцезольный ячеистый 
бетон. В исследовательских и проект­
ных институтах успешно решаются наи­
более актуальные проблемы строитель­
ства с применением ячеистых бетонов 
(вибрационная и ударная технология, 
укрупнительная оборка и отделка Стено­
вых панелей, конвейерная перевозка из­
делий и др.).

Участники совещания отметили осо­
бенности расчета и проектирования кон­
струкций из ячеистых бетонов, вытека­
ющие из наличия автоклавов различно­
го диаметра, способов формования кон­
струкций, необходимости придания кон­
струкциям простейшей прямоугольной 
формы без закладных деталей и т. д. 
Принимая ячеистый бетон упругим ма­
териалом, почти идеально следующим 
закону Гука, для расчета конструкций 
предлагается использовать «аппарат 
моментной теории упругости». Предла­
гается также учитывать повышенное 
сцепление бетона с арматурой, шире 
применить каркасные здания, предна- 
пояжение и т. д.

Для производства на действующих, а 
также на новых предприятиях рекомен­
дованы перспективные конструкции из 
ячеистых бетонов. Сложившаяся номен­
клатура конструкций для жилых, обще­
ственных и производственных зданий 
вполне рациональна. Д аж е при совре­
менной технологии изготовления кон­
струкций в индивидуальных формах до­
стигается существенная эффективность. 
Дальнейшее совершенствование конст­
рукций можно обеспечить использовани­
ем резательных и распиловочных машин, 
а также укрупнительной сборки в за­
водских условиях.

В сообщениях освещен отечественный 
и зарубежный опыт совершенствования 
технологии производства и оборудова­
ния. Рассмотрены новые виды обору­
дования для производства изделий из 
ячеистых бетонов, разрабатываемые 
НИП И с ил ик а т о б ет о ном. Минетр о й дор -
'маш прекращает разработку нового и 
свертывает производство имеющегося 
оборудования. Необходимо, чтобы это 
министерство приняло на серийное про­
изводство разработанные и проверенные 
резательные машины, ударные вибро- 
площадки, смесители, дозаторы и дру­
гое оборудование и приспособления.

Участники совещания отметили эконо­
мическую эффективность производства 
и применения ячеистых бетонов. По 
всем показателям их применение более 
выгодно как в крупнопанельном (по

сравнению с .керамзитобетонными пане­
лями), так и в мелкоштучном строитель­
стве (в виде мелких блоков по сравне­
нию с кирпичом). При этом по энерго­
емкости производства изделий и расхо­
ду топлива при эксплуатации зданий 
выгоднее стены из ячеистых бетонов.

На совещании привадились конкрет­
ные примеры успешного применения яче­
истых бетонов. В системе МинпромСтроя 
СССР наибольшее число заводов вы­
пускают цельноформуемые панели стен 
жилых зданий с размерами на один и 
два планировочных модуля. На Сверд­
ловском заводе им. Ленинского комсо­
мола выпускают такие же цельноформу­
емые стеновые панели для наиболее вы­
соких жилых зданий — 16-этажных. В 
Ленинграде накоплен большой опыт 
производства составных стеновых пане­
лей с размером «на два окна», исход­
ные элементы для сборки которых изго­
товляются в настоящее время на реза­
тельной машине с наибольшей в мире 
(1,6 м ) высотой отливки массива газо­
бетона.

Одно ,из сообщений было посвящено 
сырью для автоклавных ячеистых бето­
нов, включая использование хвостов и 
отходов добывающих и других видов про­
мышленности.

В. заключительном сообщении были от­
мечены конструктивные и технологиче­
ские мероприятия, по повышению долго­
вечности наружных ограждающих кон­
струкций из ячеистых бетонов на при- 
меое различных животноводческих зда­
ний. При общем удовлетворительном со­
стоянии стен в большинстве этих зда­
ний (при правильном проектировании и 
нормальной эксплуатации) приведены 
отдельные случаи их разрушения из-за 
систематического увлажнения пр пери­
метру проемов (особенно в подок'-'чых 
участках). Перечислены -- ^вные 
мероприятия по устранению этих де­
фектов.

Для расширения внедрения в практи­
ку строительства конструкций из яче­
истых бетонов участниками совещания 
приняты рекомендации. Всем заинтере­
сованным министерствам и ведомствам, 
владеющим предприятиями по выпуску 
ячеистых бетонов, предлагается разра­
ботать и осуществить для каждого из 
них мероприятия по .максимальному ис­
пользованию имеющихся мощностей. Это 
может дать прирост производства яче­
истых бетонов примерно на 15%, т. е. 
довести общее их производство с 5,5 до 
6,3 млн. м3 в год без специальных ка­
питальных вложений.

Расширение производства может и 
должно идти по пути увеличения уже 
выпускаемой и освоения новой для дан­
ного предприятия продукции. Так, если 
предприятия изготавливают стеновые
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панели в достаточном для заказчиков 
количестве, то можно на «их освоить 
выпуск панелей покрытия, причем даже 
для зданий с кирпичными или керамзи­
тобетонными стенам». На многих пред­
приятиях можно также освоить (без 
больших капитальных затрат) произ­
водство мелких стеновых блоков, спрос 
на которые всюду велик.

В рекомендациях совещания отмеча­
ется необходимость технического пере­
вооружения действующих предприятий. 
Госплан СССР, министерства и ведом­

ства должны выделить соответствующие 
средства, а  Минстпойдормаш —- ускорить 
серийный выпуск проверенного и уси­
лить разработку нового оборудования, 
а также средств малой механизации.

Гос'гражданстрою рекомендуется пре­
дусматривать в типовых проектах зда­
ний варианты с конструкциями из яче­
истых бетонов объемной массой 600 и 
500 кг/м3, а производственным предпри­
ятиям с помощью научных организаций 
надлежит освоить технологию изготов­
ления таких бетонов.

Предусматривается также улучшение 
системы снабжения предприятий авто­
клавных ячеистых бетонов арматурой и 
вяжущими, уточнения показателей вы­
пуска продукции, упорядочения прейску­
рантных цен и т. п.

В целом проведение Всесоюзного со­
вещания явилось важным и  тамезным 
меооприятием, способствующим расши­
рению производства и применения ячеис­
тых бетонов в строительстве.
В. В. МАКАРИЧЕВ, В. П. ТРАМБО 

ВЕЦКИЙ, кандидаты техй. наук

УДК  693.542.4.661.3

В Научно-техническом совете 
Минпромстроя СССР

На выездном заседании Научно- 
технического совета Минпромстроя 
СССР в Харькове с участием крупных 
специалистов научно-исследовательских 
институтов страны и большого числа 
производственников, технологов сбор­
ного железобетона был . рассмотрен 
передовой опыт внедрения пластифи­
цирующей добавки ХДСК-1 при из­
готовлении сборных железобетонных 
конструкций на Харьковском ДСК-1,
а также перспективы использования 
суперпластификатора С-3 на предприя­
тиях министерства.

В 1979—11980 гг. на предприятиях
Минпромстроя СССР проведены опыт­
ные работы и начат промышленный 
выпуск бетонных изделий и конструк­
ций из смесей с добавками ХДСК-1 
и С-3.

Добавка ХДСК-1, разработанная 
Харьковским ДСК, ХИСИ и КТИ 
Минпромстроя СССР, представотяет 
собой модификацию пластифицирую­
щей добавки СДБ. Изготовляется в 
специальной установке путем гидро­
динамической, термической и химиче­
ской обработок смеси СДБ со ще­
лочью. ХДСК-1 ввнедрена на Харь­
ковском ДСК-1 в производстве ж е­
лезобетонных внутренних стеновых 
панелей и других конструкций, изго­
товляемых по кассетной технологии. 
Применение ХДСК-1 позволило улуч­
шить укладку бетона в кассеты, сни­
зить пористость бетона, сократить вре­
мя обработки бетона на 4 ч и снизить 
расход цемента на 12%.

Суперпластификатор С-3, разрабо­
танный НИИЖ Бом совместно с 
НИОПИК Минхимпрома, выпускается 
Новомосковским заводом оргсинтеза. 
Представляет собой специально син­
тезированный полимерный продукт, 
состоящий из соединений на основе 
нафталинформальдегидных смол.

В отличие от известных пластифи­
каторов на основе лигносульфонатов, 
С-3 не тормозит твердение бетона при 
более высоких дозировках. Эффект пла­
стификации бетонной смеси благодаря 
введению добавки сохраняется в преде­
лах 1,5—2 ч.

Суперпластификатор С-3 в 1980 г. в 
опытном порядке применяли на пред­
приятиях Главприокскстроя, Глав- 
нижневолжскстроя, а на предприя­
тиях Минпромстроя УССР и Мин­
промстроя БССР выпущены про­
мышленные конструкции из бетонов 
на этом суперпластификаторе. На ря­
довых заполнителях и цементах была 
увеличена прочность и другие харак­
теристики бетона, сокращен расход 
цемента, получена высокая удобоукла- 
дываемость бетона. В 1981 г. Гос­
строй СССР выделил суперпластифи­
катор восьми предприятиям Минпром­
строя СССР и определил направления 
отработки технологии его применения 
на предприятиях сборного железобе­
тона министерства при технической 
помощи НИИЖ Ба. Предусматривает­
ся получение бетонов марок М 600— 
700 (включает в себя освоение вы­
пуска конструкций из высокопрочных 
бетонов, экономию арматурной стали, 
электроэнергии, сокращение трудоза­
трат и улучшение условий труда); из­
готовление по стендовой. технологии 
густоармированных изделий, каркасов 
зданий с использованием существую­
щей формовой оснасши (включает в 
себя получение бетонов марок М 400— 
500, сокращение трудозатрат по фор­
мованию, экономию электроэнергии).

Для более широкого внедрения до­
бавки ХДСК-1 и отработки технологии 
применения суперпластификатора С-3 
на предприятиях сборного железобето­
на крупнопанельного домостроения 
Минпромстроя СССР Научно-техниче­
ским советом приняты рекомендации. 
Одобрен положительный опыт созда­
ния и внедрения пластифицирующей 
добавки повышенной эффективности 
ХДСК-1 на Харьковском ДСК-1, а 
также суперпластификатора С-3 на 
предприятиях сборного железобетона 
министерства.

Рекомендуется поручить НИИЖ Бу 
оценить эффективность и определить 
области применения добавки ХДСК-1 
для широкого внедрения ее на заво­
дах и стройках страны. КТИ совмест­

но с Харьковским ДСК-1 и ХИСИ 
оказать методическую помощь пред­
приятиям Ж БИ  и КПД в проведении 
лабораторно-производственных экспе­
риментов по внедрению ХДСК-1; под­
готовить методику изготовления плас­
тифицирующей добавки ХДСК-1 и 
технический регламент на ее примене­
ние в бетоне.

КТБ Стройиндустрия Минпромстроя 
СССР на основе опыта Харьковского 
ДСК-ll, а также разработанных КТБ 
и изготовляемых централизованно ми­
нистерством установок по приготовле­
нию и подаче в бетон химических до­
бавок, подготовить и направить всем 
подразделениям рекомендации по при­
готовлению ХДСК-1 на предприятиях 
Ж БИ  и КПД, по заявкам и хоздого­
ворам с предприятиями оказать им 
техническую помощь в этом.

Минпромстроям союзных республик, 
гла(встроям, управлениям строительст­
ва и объединениям определить пере­
чень предприятий сборного железобе­
тона и КПД, на которых будет орга­
низовано изготовление ХДСК-1; орга­
низовать приготовление ХДСК-1 непо­
средственно на предприятиях и уста­
новить контроль за внедрением.

Предприятиям Ж БИ и КПД Мин­
промстроя СССР при участии НИИЖБ 
отработать технологию приемки и хра­
нения суперпластификатора С-3, бето­
нирования, уплотнения и термовлаж­
ностной обработки изделий, усовершен­
ствовать системы введения С-3 в бе­
тонные смеси, отработать и ввести 
систему учета технико-экономических 
показателей эффективности примене­
ния С-3, по сравнению с существую­
щей технологией.

Главному техническому управлению 
и Главпромстройиндустрии установить 
задания подведомственным организа­
циям и предприятиям на 1981 — 
1985 гг. по изготовлению бетонов с 
применением добавок ХДСК-1 и С-3 
и включить эти задания в планы 
внедрения.

В. П. БЕЛОВ, зам. председателя Научно- 
технического совета Минпромстроя СССР
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УДК 891.118:674.816.2.061.3

Арболит-81

В августе 19*81 г. в г. Лодейное Поле 
Ленинградской обл. состоялась Всесо­
юзная научно-технйческая конференция 
«Развитие 'Производства и применение в 
строительстве эффективных конструкций 
и изделий 'йз арболита»,

В работе конференции приняли учас­
тие 18ч) представителей от 45 органи­
заций различных министерств и ве­
домств. Специалисты обменялись опы­
том и наметили пути дальнейшего раз­
вития и совершенствования производст­
ва и применения арболита, повышения 
качества и степени заводской готовно­
сти изделий и конструкций.

На конференции было заслушано 16 
сообщений представителей Госстроя 
СССР, Миилесйумпрома СССР, Роскол- 
хозстройобъединения, Минстройдорма- 
ша, НИИЖ Ба, Московского лесотехниче­
ского института и других организаций

и производственных предприятий. В них 
было рассмотрено современное состоя­
ние и перспективы развития производ­
ства и повышения качества конструкций 
и изделий из арболита, намечены ме­
ры по развитию производства и приме­
нению индустриальных конструкций и 
изделий из него, изложено состояние 
научно-исследовательских работ в обла­
сти арболита.

Темой сообщений было освоение обо­
рудования цлц  производства конструк­
ций и изделий из арболита методом по­
слойного формования, новые научно- 
те х ни ч сские и проекта i о-конст рук торс кие 
решения производства таких конструк­
ций и изделий, технология .поризова,ино­
го арболита и перспективы его разви­
тия, результаты испытаний крупнораз­
мерных стеновых панелей и плит покры­
тий из арболита, повышение качества

арболита и эффективность его производ­
ства.

Участники конференции поделились 
опытом изготовления и применения в 
сельском строительстве конструкций и 
изделий из арболита на основе осины и 
других лиственных пород, костры ко­
нопли и рисовой соломы, а также на 
белито-алюминатном вяжущем.

Принятые на конференции рекоменда­
ции направлены на дальнейшее развитие 
научно-исследовательских, эксперимен­
тальных и проектных работ, производ­
ства и применения арболитовых конст­
рукций и изделий в строительстве, по­
вышения их эффективности и качества, 
освоения действующих мощностей по 
их изготовлению.

Работа Всесоюзной конференции 'про­
ходила в творческой деловой обстановке.

Р. П. АНТОНОВА, инж.

УДК 691.327:536.24.061.3

Тепло- и массоперенос при изготовлении 
изделий пакетным способом

В июле 1981 г. в УкрНИИГиМе бы­
ло проведено расширенное заседание 
секции «Тепло- и массоперенос в 
процессах твердения материалов на 
основе вяжущих веществ» Научного 
совета ГКНТ СССР по проблеме 
«Массо- и теплоперенос в технологи­
ческих процессах».

Были рассмотрены технологические 
и энергетические особенности прогрес­
сивной пакетной технологии заводско­
го производства железобетонных изде­
лий, обеспечивающей экономию топ­
ливно-энергетических ресурсов. В рабо­
те секции приняли участие 95 пред­
ставителей от 57 научных, проектных 
и производственных организаций. От­
мечалось, что современное состояние 
тепловых агрегатов, преимущественно 
пропарочных камер ямного типа, ис­
пользуемых в традиционной техноло­
гии, приводит к непроизводительному 
расходу энергии.

Наряду с оперативным решением 
инженерных задач по совершенство­
ванию пропарочных камер, весьма ак­
туальна разработка перспективных ме­
тодов теплового воздействия на бетон, 
позволяющих отказаться от примене­
ния пропарочных камер. Приведены 
различные технические решения одно­
го из таких методов, основанного на 
использовании прогрева изделий в па­
кетах.

Показана доступность и эффектив­
ность ' пакетирования изделий в термо­
формах, имеющих обогреваемые паром 
тепловые отсеки. Тепловое воздейст­
вие на бетон осуществляется с обеих 
сторон изделия, причем плотность со­

пряжения форм позволяет использо­
вать для повышения качества бетона 
избыточное давление среды.

Обобщен опыт применения электро­
прогрева плоских плит, пакетируемых 
на металлических листах — электродах, 
использования отходящих газов для 
обогрева пакета плит перекрытий, а 
также твердения бетона в термофор- 
мах под пригрузом при пакетировании 
тюбингов для метрополитена. Наиболь­
ший энергетический эффект дает 
пакетирование плоских плит, раз­
деленных тонкими металлическими 
прокладками, служащими дном спе­
циальных форм, с обогревом бетона 
плоскими электронагревателями. Отли­
чительной особенностью такой схемы 
является создание искусственного 
массива твердеющего бетона. Изме­
нение степени массивности за счет 
числа изделий в пакете и варьирова­
ние схем размещения плоских нагре­
вателей ускоряют твердение бетона 
по режимам регулируемого термоса. 
В некоторых сообщениях приведены 
результаты физического и математи­
ческого моделирования тепловых про­
цессов в таком пакете, а также но­
вые методические подходы к . решению 
на ЭЦВМ задач по оптимизации вре­
мени приложения и интенсивности 
теплового воздействия на массив с 
внутренним источником тепла. При ус­
коренном твердении изделий в паке­
тах сокращаются теплопотери, а также 
используется (до 60%) внутренний ис­
точник — тепловыделение цемента — и 
прогреве изделий. В результате общий 
удельный расход подводимой извне энер­

гии составляет лишь 25—30 кВт-ч/м3.
Несколько сообщений посвящено 

разработке специальных конструктив­
ных элементов технологической ли­
нии — формующих установок, сетча­
тых нагревателей.

Участники заседания ознакомились с 
проектом технологической липни по 
изготовлению преднапряженных желе­
зобетонных плит пакетным способом, 
который реализуется на Каховском 
заводе Ж БИ  им. 50-летия СССР. Го­
довой выпуск плит по пакетной тех­
нологии позволит по сравнению с 
технологией пропаривания изделий уве­
личить объем продукции в 11,8 раза, 
производительность труда на 16%, сни­
зить металлоемкость оборудования на 
30% и затраты энергии на тепловую об­
работку в 2,6 раза.

В принятом решении одобрено на­
правление работ, проводимых в 
УкрНИИГиМе, ВНИПИ Теплопроекте, 
НИИЖ Бе, Красноярском Промстрой- 
ниипроекте и других организациях по 
изучению технологических и энергети­
ческих аспектов пакетной технологии. 
Специализированным НИИ, КБ и про­
ектным • институтам рекомендуется ши­
ре использовать разнообразие техни­
ческих решений технологии пакетиро­
вания изделий, включающей способы 
создания искусственных массивов для 
ускорения твердения бетона за счет 
внутреннего энергетического потенциа­
ла — теплоты гидратации цемента.
И. Б. ЗАСЕДАТЕЛЕВ, д-р техн. наук, 
проф., председатель секции Научного 
совета ГКНТ СССР «Массо- и теплопе­

ренос в технологических процессах»
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УДК 024.012.48.061.3

Конструкции и расчет зданий 
большой этажности

В апреле 1981 г. в Москве состоя­
лось третье координационное совеща­
ние, организованное Постоянной ко­
миссией по железобетонным конструк­
циям зданий большой этажности На- 
учио-координационного совета по бе­
тону и железобетону Госстроя СССР, 
на тему «Перспективные направления 
развития и совершенствования совре­
менных конструктивных систем и ме­
тодов расчета зданий высотой 30—50 
этажей».

В работе совещания приняли учас­
тие 67 специалистов из 13 городов 
страты, представлявших 32 научно- 
исследовательских, проектных и учеб­
ных институтов и других организаций. 
Было заслушано 25 докладов и сооб­
щений по указанной проблеме.

Участники совещания отметили, что 
в прошедшие два десятилетия этаж ­
ность городской застройки значитель­
но возросла. Крупные города застраи­
вают преимущественно 9—12-этажны- 
ми зданиями. В новой застройке сто­
лиц союзных республик преобладают 
12—16-этажные здания, в увеличиваю­
щихся объемах возводятся здания вы­
сотой 19—22 этажей и более. В Моск­
ве построены и проектируются отдель­
ные здания высотой 30—32 этажа. Ве­
дутся научные исследования и разра­
ботки для подготовки к строительст­
ву зданий в 40—50 этажей.

Повышение этажности городской 
застройки объективно обусловлено 
ростом городского населения, увеличе­
нием норм полезной площади на од­
ного человека, необходимостью сноса 
ветхих строений и ограниченностью 
городских территорий.

Решениями XXVI съезда КПСС пе­
ред строителями поставлена ответст­
венная задача обеспечения населения 
новыми жилыми зданиями, и пред­
приятиями культурно-бытового назна­
чения при экономии материальных, 
трудовых и топливно-энергетических 
ресурсов. Это вызывает необходимость 
углубления научных исследований и 
проектных разработок конструктив­
ных форм жилых и общественных 
зданий, внедрения в несущие конст­
рукции материалов повышенной проч­
ности, совершенствования методов 
расчета зданий большой этажности. 
Для зданий высотой до 50 этажей 
рекомендуется применять следующие 
конструктивные системы: внутренние
ядра жесткости (из монолитного ж е­
лезобетона на всю высоту здания 
либо монолитные в нижней и сборные 
в верхней его части) с каркасной или 
панельной обстройкой; бескаркасные 
здания с введением в несущую систе­
му всех внутренних и наружных 
стен; панельные конструкции со скры­
тым каркасом, в том числе с сочета­
нием панельных конструкций и ядер 
жестдасти; комбинированные системы 
с каркасными конструкциями нижних 
нежилых этажей и панельными кон­

струкциями верхней жилой части зда­
ния; монолитные ядра жесткости с 
подъемом перекрытий, этажей или 
многоэтажных секций здания; системы 
типа «труба в трубе», сочетающие 
внутренние ядра жесткости с несущи­
ми элементами, расположенными по 
периферии здания; каркасные системы 
с ядрами жесткости и с промежуточ­
ными и венчающими ростверками.

Целесообразно увеличивать шаг вер­
тикальных несущих конструкций зда­
ния, что обеспечит большую вариант­
ность планировочных решений, воз­
можность изменения планировки без 
капитальной реконструкции и увели­
чение сроков морального износа зда­
ний. Уменьшению расхода стали и 
цемента способствуют применение 
преднапряжения элементов перекры­
тий, а также конструктивные меро­
приятия, обеспечивающие неразрез- 
ность плит перекрытий.

Для снижения массы зданий, эко­
номии цемента, стали и затрат на 
отопление следует шире применять 
облегченные многослойные панели на­
ружных стен с эффективными тепло­
изоляционными материалами. Предна- 
пряжение перемычек в ядрах жестко­
сти повысит общую жесткость и ус­
тойчивость зданий большой этажно­
сти. Для увеличения несущей способ­
ности колонн зданий большой этаж ­
ности и уменьшения расхода стали на 
колонны рекомендуется внедрять вы-
сокомарочные бетоны марок М 600— 
800; армирование колонн высокопроч-. 
ной гибкой арматурой (в необходи­
мых случаях в сочетании с косвенным 
армированием); увеличенные сечения 
железобетонных колонн в нижних 
этажах; (растворные (контактные) 
стыки колонн в зданиях со связевым 
каркасом.

Необходимость повышения надежно­
сти зданий большой этажности, а имен­
но: сопротивления прогрессирующему
Обрушению от случайных факторов — 
гребует введения связей между сбор­
ными элементами стен и перекрытий
бескаркасных зданий, воспринимающих 
усилия сдвига в горизонтальном на­
правлении и растяжения по вертикали, 
а также обеспечения пластичности уз­
лов, элементов и всей конструктивной 
системы в предельном состоянии.

При совершенствовании методов рас­
чета многоэтажных зданий целесооб­
разно учитывать загружение основной 
частью вертикальной нагрузки в про­
цессе возведения здания и изменения 
расчетных схем при монтаже, а также 
сопротивление перекрытий и других 
элементов системы скручиванию, измен­
чивость исходных данных, перераспре­
деление усилий между элементами не­
сущей системы во времени; следует 
разработать методику расчета зданий 
с учетом пространственного взаимодей­
ствия всех элементов несущей системы 
и нелинейной зависимости между уси­

лиями и перемещениями конструктив­
ных элементов и их соединений;' совер­
шенствовать алгоритмы расчета много­
этажных зданий на ЭВМ, в том числе 
с учетом сдвига и сопротивления чисто­
му кручению замкнутых контуров в 
плане и контуров, замкнутых связями.

В научных исследованиях и проект­
ных разработках уделять особое вни­
мание технологии возведения много­
этажных Зданий (повышению уровня 
индустриализации строительства, воз­
можностям подъемно-транспортного обо­
рудования, унификации опалубки и 
т. п.).

Контроль за реализацией рекоменда­
ций совещания возложен па бюро По­
стоянной комиссии по железобетонным 
конструкциям зданий большой этаж­
ности.
М. И. ДОДОНОВ, ученый секретарь 

комиссии, канд. техн. наук

Электрообогрев стыков 
греющими проводами

Греющие провода используются при 
замоиоличиваиии стыков в зимних усло­
виях для предварительного отогрева по­
лости стыка перед ее заполнением и по­
следующей тепловой обработки бетона 
(раствора) замоноличивання. Их можно 
использовать при замоноличивании сты­
ков сборных железобетонных конструк­
ций каркасных и панельных зданий, а 
также швов между элементами ( з а д а т ­
ками) монолитных конструкций.

В качестве греющих применяются про­
вода со стальной жилой диаметром
1,1 — 1,8 мм в полиэтиленовой или поли­
винилхлоридной изоляции. Провода раз­
мещают в бетоне сборных изделий в 
процессе их заводского изготовления 
либо в полости стыка после монтажа 
сборных элементов. При установке про­
водов в сборных изделиях (вблизи сты­
куемых поверхностей) трудоемкость 
работ по обогреву стыков значительно 
снижается и сводится лишь к подклю­
чению вводов к сети понижающего 
трансформатора с вторичным напряже­
нием от 49 до 121 В.

Предварительный отогрев проморо­
женной полости стыка производится в 
течение 2—3 ч, обогрев бетона (раство­
ра) замоноличивання до приобретения 
им 70% -ной марочной прочности—26 — 
28 ч.

Па один стык колонны с колонной се­
чением 400X400 мм расходуется в 
среднем 12 м провода. При этом эконо­
мия по сравнению с применением элек­
тропрогрева бетона замоноличивання 
составляет 99 к., а снижение трудоем­
кости —С!,47 чел.-дн.

Разработчик— ЦНИИОМТП Госстроя 
СССР (127434, Москва, Дмитровское 
шоссе, 9).
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Зарубежный опыт

УДК 666.97.03.002.5(—87)

Оборудование для приготовления и 
транспортирования бетонной смеси

На Московской выставке «Строй- 
дормаш-81», состоявшейся в июне 
19й|1 г., демонстрировались четыре
инвентарных (быстромонтируемых) 
установки для приготовления бетон­
ной смеси производительностью 20— 
60 м3/ч.

В состав установки входят смеси­
тельное отделение, секторный склад 
заполнителей, оборудованный скре­
перным ковшом и оклад цемента. 
Смонтированы весовые дозаторы. В 
системе автоматики предусмотрен 
микрокомпьютер для автоматического 
взвешивания исходных компонентов 
в заданных количествах, который об­
легчает труд оператора, а также по­
вышает качество выпускаемых смесей 
и производительность установок. Для 
корр^екции влажности заполнителей 
при дозировании воды система авто­
матики оборудована специальным уст­
ройством, основанным на емкостном 
методе.

При отрицательных температурах 
окружающей среды установки сила­
ми заказчика утепляются. Для полу­
чения теплых бетонных смесей при­
меняют горячую воду с температу­
рой 60—80°С. j

Кроме того фирмами предложены 
технологические решения, обеспечи­
вающие нагрев заполнителей и со­
хранение полученного ими тепла. Сю­
да можно отнести доставку заполни­
телей на секторные склады в само­
свалах с обогреваемым кузовом. Н а­
грев осуществляется маслом за счет 
отходящих газов двигателя автомо­
биля. Склады выполняют теплыми в 
стационарном варианте или во вре­
менном с использованием надувных 
оболочек, поддерживаемых теплым 
воздухом. Последние типы складов 
оборудованы шлюзовыми затворами. 
По нижней части склада уложены 
регистры-трубы, по которым цирку­
лирует горячее масло, нагреваемое в 
специальных тепловых агрегатах, вхо­
дящих в комплект поставки.

При температуре окружающей сре­
ды ниже — 10“С используют склады 
заполнителей в виде силосных банок 
с двойными стенками, между кото­
рыми циркулирует горячее масло. 
Для отвода образующегося, при оттаи­
вании и нагревании заполнителей 
конденсата предусмотрена специаль­
ная система. Ленточные конвейеры 
включены в специальные галереи, по 
которым проходит теплый воздух.

Затворы, пуско-регулирующую ап­
паратуру можно обогревать электри­
ческими датчиками температуры, под­
держивающими ее в заданных преде­
лах. Сжатый воздух для управления 
работой установки также подогрева­
ют, при этом к нему предъявляются 
более жесткие требования по очистке 
от посторонних примесей и удалению 
конденсата. Готовую смесь выдают в 
отапливаемые помещения, а транс­
портируют в обогреваемых устройст­
вах, например, бетоновозах с двой­
ными стенками. В отдельных случа­
ях фирмы рекомендуют подогревать 
смеси инъецированием острого пара 
непосредственно в смеситель.

На выставке демонстрировались три 
типа бетоносмесителей принудительно­
го действия: тарельчато-роторные с
одним вертикальным валом и лотко­
вые с одним или двумя горизонталь­
ными валами. У тарельчато-роторных 
бетоносмесителей приводной двига­
тель вращения ротора размещен сни­
зу смесителя внутри центрального 
кольца, что позволило уменьшить га­
баритные размеры и массу смесителя, 
а такж е улучшить его внешний вид.

В настоящее время и у нас, и за 
рубежом преимущественное примене­
ние получили тарельчатые бетоносме­
сители. Однако, как показывает оте­
чественная практика, для приготовле­
ния бетонных смесей на пористых за­
полнителях эти смесители не эффек­
тивны из-за повышенной продолжи­
тельности смешивания, дробления 
пористых заполнителей и снижения

производительности. Кроме того, про­
должительность выгрузки готовой сме­
си составляет 25—30 с. В лотковых 
же смесителях большинство этих не­
достатков отсутствует.

По данным Венгерского научно-ис- 
следовательского института строитель­
ства применение двухвальных лотко­
вых бетоносмесителей для приготов­
ления смесей как на пористых, так и 
на тяжелых заполнителях по сравне­
нию с роторными смесителями позво­
ляет экономить, до 20% энергии, сни­
зить расход цемента в среднем на 
50 ,кг/м3, а выгрузку готовой смеси 
производить за 5—7 с. Быстрая раз­
грузка достигается одновременным 
раскрытием двух половин корпуса 
смесителя при повороте на некоторый 
угол в противоположных направлени­
ях вокруг осей вращения валов.

На выставке были показаны раз­
личные автобетоноамесители. Некото­
рые фирмы монтируют автобетоносме­
сители на базе шасси КрАЗ, КАМАЗ 
и МАЗ. Их конструкция принципиаль­
но не отличается друг от друга и 
только фирма Рейх (ФРГ) представи­
ла автобетоносмеситель, отличие ко­
торого заключается в том, что внут­
ри барабана имеется лопастной вал с 
отдельным приводом, вращающимся в 
сторону, противоположную вращению 
барабана. По сообщению фирмы в 
подобном смесителе можно перево­
зить сухую смесь и быстро приготов­
лять ее на месте укладки, что по­
зволяет отказаться от бетонных заво­
дов. Кроме того, снижаются энерго­
емкость приготовления и износ рабо­
чих органов смесителя, так как про­
цесс смешивания длится всего лишь
3 мин.

Югославские фирмы представили 
на выставке два автобетоносмесителя, 
вместимостью 4 и 10 м3, смонтирован­
ных на советских шасси.

Для расширения фронта работ при 
укладке смеси фирма Вортингтон 
(Италия) компанует автобетоносмеси­
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тели выносным поворотным ленточ­
ным конвейером, позволяющим пода­
вать готовую смесь в сторону, вверх 
и вниз от места стоянки автобетоно­
смесителя.

Д ля укладки небольших объемов 
бетона на объектах, далеко отстоящих 
от бетонных заводов, эта фирма, а 
также фирма Путцмайстер (ФРГ) 
предлагает устройство, включающее 
автобетоносмеситель, на шасси кото­
рого смонтирован бетононасос с гиб­
кой шарнирно-сочлененной стрелой. 
Технология производства работ сле­
дующая: сухую бетонную смесь до­
ставляют в автобетоносмесителе от за­
вода, перемешивая в пути до объек­
та, где выгружают в бетононасос и 
подают по гибкой шарнирно-сочле­
ненной стреле к месту укладки. Тру­
доемкость бетонирования в этом слу­
чае будет ниже, чем во всех осталь­
ных способах бетонирования.

Особенно широко на выставке бы­
ли показаны бетононасосы фирм: 
Штеттер, Путцмайстер, Швинг, Ше- 
еле, Вибау (Ф РГ), Челлендж (США), 
Вортингтон (Италия), Баукета (ГД Р), 
Стройакспорт (ЧССР) и др. Бетоно­
насосы можно поставлять смонтиро­
ванными на полозьях, прицепах и са­
моходных шасси и оборудовать гиб­
кой шарнирно-сочлененной стрелой, 
что расширяет возможность их ис­
пользования.

Некоторые фирмы демонстрировали 
пневматические бетононагнетатели.
Многие из экспонируемых бетонона­
сосов смонтированы на советских 
ша/сеи.

Особое внимание обращается на 
необходимость соблюдения технологи­
ческих требований по зерновому со­
ставу и консистенции бетонной смеси, 
что является одним из условий ус­
пешной перекачки смеси по трубам. 
Рекомендуется также применять плас­
тифицирующие добавки. Например, 
пластификатор «Мельмент L -Ю» по­
зволяет снизить давление в бетоно­
насосе примерно вдвое, что помимо 
технологических преимуществ снижает 
давление (расход энергии) и повыша­
ет долговечность работы бетононасоса.

Представленные на выставке бето­
нонасосы по конструкции можно под­
разделить на две группы: поршневые с 
гидравлическим приводом и безпор-

шневые роторные. В поршневых бето­
нонасосах наиболее уязвима конст­
рукция клапанов, требующая тщ а­
тельного ухода. В роторных бетонона­
сосах этот узел отсутствует. Переме­
щение бетонной смеои в них по тру­
бам осуществляется выдавливанием 
ее при обкатывании гибкого бетоно- 
вода роликами ротора. По сообщени­
ям фирм-производителей роторных 
бетоi(oнасосов у них заменен мате­
риал гибкого бетоновода и изменена 
кинематика движения обкатывающих 
роликов. Это позволило увеличить 
срок службы гибкого шланга с 1,5—
2 до &—3,5 тыс. м3 перекачиваемой 
смеси без замены гибкого бетоновода. 
Поршневые бетононасосы обеспечива­
ют более высокое давление на смесь, 
чем роторные, а значит, и расстояние 
подачи смеси у них больше.

Для приема бетонной омеси при ра­
боте бетононасоса, требующего равно­
мерного питания, фирма Путцмайстер 
разработала перегрузочное устройство, 
представляющее собой лоток корыто­
образного сечения, внутри которого 
вращаются навстречу друг другу два 
вала с насаженными на них винто­
образными лопастями. Технология 
тфоиз/водства работ следующая: бе­
тонную смесь доставляют в автоса­
мосвалах, выгружают в перегрузоч­
ное устройство и вращающимися ло­
пастями подают к загрузочному уст­
ройству бетононасоса, а оттуда — по 
гибкой стреле к месту укладки.

Предлагается упрощенная конструк­
ция гибкой шарнирно-сочлененной 
стрелы с местным управлением, уста­
навливаемым на междуэтажные пере­
крытия и позволяет подавать смесь к 
месту укладки от бетононасоса, рас­
положенного в другом месте. Для 
подачи бетонной смеси по трубам при 
отрицательной температуре окружаю­
щей среды фирма Штеттер разрабо­
тала подогревающее устройство, пред­
ставляющее собой бензиновую горел­
ку и вентилятор. Бетоновод, корпус 
бетононасоса выкладывают теплоизо­
ляцией. Перед началом работы горя­
чий воздух вентилятором прогоняют 
по всему тракту подачи смеси и на­
гревают его. Для промывки тракта 
используют горячую воду. Управле­

ние работой бетононасоса производят 
из утепленной изолированной кабины.

При непрерывной работе остывание 
тракта подачи весьма незначительно. 
Фирма Вортингтон в различных мес­
тах бетононасоса монтирует датчики 
температуры с выводом показаний на 
панель управления. При понижении 
температуры сверх допустимой тракт 
подачи бетонной смеси прогревается 
горячим воздухом и'ли отходящими 
газами двигателя автомобиля.

На выставке демонстрировалось 
оборудование для торкрет-бетона 
фирм Алива, Интердим (Швейцария) 
и Путцмайстер (ФРГ). Главной осо­
бенностью экспонатов является воз­
можность набрызга бетонной смеси, 
армирюванной стальными волокнами. 

Торкрет-фибробетон за рубежом при­
меняют при укреплении откосов, 
обделке туннелей, возведении резер­
вуаров, бассейнов, военных сооруже­
ний, при изготовлении футеровок теп­
ловых агрегатов, ремонте и восста­
новлении. Размеры стальных фибр в 
зависимости от назначения находятся 
в пределах 20—150 мкХ2—9 мм до 
0,3—0,4X25—30 мм. Процент арми­
рования составляет от 2 до 6% • по 
массе. Введение фибровой арматуры 
при набрызге бетонной смеси потре­
бовало дополнительно устанавливать 
традиционные цеменгг-п1у1шМи устрой­
ствами для расщепления комков фиб­
ровой арматуры и ее дозирования. 
Эти устройства представляют собой 
вращающийся барабан с расположен­
ными на внутренней поверхности 
штырями или диспергатор в виде бе­
личьего колеса. Срок службы фибро- 
бетона выше, чем бетона с металли­
ческой сеткой, а трудоемкость арма­
турных работ ниже.

Торкрет-сталефибробетон . по сравне­
нию с бетоном с металлической сет­
кой обладает большей прочностью на 

. растяжение при изгибе на 40—50%, 
сж атие на 10—Л 5% , большим моду­
лем упругости на 5% и меньшей на 
30%  линейной усадкой. По данным 
фирм стоимость фиброармированного 
торкрет-бетона в настоящее время в
1,5—2 раза выше, чем традиционного 
торкрет-бетона. Но учитывая его 
преимущества торкрет-фибробетон на­
ходит достаточное применение за ру­
бежом.

К. М. КОРОЛЕВ, канд. техн. наук
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Передовой опыт бетонных работ

Монолитный бетон и железобетон 
широко используют в промышленном, 
транспортном, энергетическом, ж и­
лищном и других видах строительст­
ва. Объемы их применения непрерыв­
но растут. В настоящее время при 
строительстве различных сооружений 

и конструкций ежегодно укладывает­
ся более 100 млн. м3 бетона. В по­
следние годы значительно расшири­

лась и качественно улучшилась ма­
териальная база для его применения.

В нынешней пятилетке предполага­
ется дальнейшее увеличение объемов 
потребления монолитного бетона в 
фундаментах, массивных сооружени­
ях, жилищно-гражданском строитель­
стве, в зданиях и сооружениях про­
мышленного и энергетического назна­
чения. I

Согласно решениям XX1VI съезда 
партии по капитальному строительст­
ву, прирост объемов работ должен 
обеспечиваться без увеличения чис­
ленности рабочих за счет техническо­
го прогресса, механизации, совершен­
ствования организации и технологии 
производства.

Показу достижений в технологии 
приготовления, доставки, укл/адки, 
выдержки бетона, изготовления уни­
фицированных арматурных изделий, 
применения многооборачиваемой уни­
фицированной опалубки была посвя­
щена тематическая выставка «Пере­
довая технология и механизация бе­
тонных работ», состоявшаяся этой 
осенью в Москве на ВДНХ СССР. 
На ней демонстрировалось около 250 
экспонатов и тематических разрабо­
ток.

Наиболее интересными образцами 
раздела «Приготовление бетонной сме­
си» является бетоносмесительная ус­
тановка СБ-75, СБ-109 и мобильные 
установки СБ-134 и СБ-<119, серийно 
выпускаемые заводами Минстройдор- 
маша. Белорусские строители экспо­
нировали мобильный агрегатирован- 
ный комплекс «Макбетон».

В разделе «Доставка бетонной сме­
си на строительную площадку» ин­
терес специалистов вызвал ряд бето­
новозов и автобетоносмесителей раз­
личной емкости. Среди них —- модели 
для эксплуатации в суровых клима­

тических условиях. Раздел «Техноло­
гия и оборудование для подачи и 
укладки бетонной смеси» представ­
лен несколькими отечественными мо­
делями гидравлических бетононасосов, 
в том числе для эксплуатации при 
отрицательный температурах.

Представляют интерес машины и 
механизмы для обработки затвердев­
шего бетона алмазным инструментом: 
шлифовальная машина МШ-300, на­
резчики швов и сменное оборудова­
ние (гидроклин) для разрушения бе­
тона и железобетона. Их применение 
особенно эффективно в монолитном 
строительстве, а такж е при реконст­
рукции промышленных предприятий.

В разделе опалубочные работы бы­
ли представлены унифицированные 
конструкции разборно - переставной 
опалубки. Можно отметить, что при 
проектировании опалубки, унифициро­
ванных арматурных изделий и самих 
бетонных конструкций Госстрой СССР 
рекомендовал использовать укрупнен­
ный модуль величиной 3 м.

На выставке экспонировались об­
разцы несъемной стеклоцементной и 
термоактивной опалубки, установка 
по изготовлению несъемной опалуб­
ки, разработанная специалистами 
ЦНИИОМТП. Как показал опыт 
треста «Казметаллургстрой», примене­
ние стеклоцементной опалубки по­
зволяет почти вдвое сократить тру­
доемкость выполнения опалубочных 
работ и экономить пиломатериалы, 
что особенно важно в безлесных рай­
онах Казахстана, Средней Азии, Мол­
давии.

Известно, что на термообработку 
бетона ежегодно затрачивается более 
200 млн. кВт-ч энергии, расходуется 
значительное количество различных 
утеплителей, до 30 тыс. т алюминие­
вого провода. Затраты энергетических 
и материальных ресурсов можно со­
кратить вдвое при использовании тер- 
моактипной опалубки. При этом сни­
жаются и трудозатраты, а термо­
влажностные условия твердения внут­
ри опалубочной формы близки к оп­
тимальным, что весьма благоприятно 
сказывается на структуре твердею­
щего бетона. Экспонировались не­
сколько моделей термоактивной опа­

лубки и гибких термоактнвных матов 
для укрытия поверхностей расплас­
танных бетонных конструкций.

Среди экспонатов — объемно-пере­
ставная опалубка для возведения 
стен и перекрытий гражданских зда­
ний, опалубка, собранная из пласти­
ковых' щитов, и армоопалубочные 
блоки, применяемые в гидротехничес­
ком строительстве.

В разделе «Арматурные работы» 
демонстрировались правильно-отрез­
ные станки для заготовки коротких 
и длинных арматурных стержней диа­
метром до 14 мм из мотков; маши­
ны для сварки тяжелых арматурных 
сеток унифицированного сортамента, 
пресс ПО-725 и полуавтоматическая 
линия для гибки тяжелых арматур­
ных сеток

Представляют интерес новая техно­
логия и автоматизированная линия 
для изготовления несварных сеток 
для железобетонных конструкций се­
верного исполнения; высокопроизво­
дительная линия для сварки узких 
арматурных каркасов,. в которой 
впервые применены роликовые сва­
рочные электроды, что в 3—4 раза 
повышает ее производительность; мо­
бильная контактно-сварочная машина 
для контактной ‘стыковой сварки ар­
матурных стержней и стыкования се­
ток в монтажных условиях. Институ­
том «Оргэнергострой» Минэнерго 
СССР демонстрировалась система 
предварительного напряжения арма­
туры, были показаны также на­
прягаемые арматурные элементы 
ЦНИИОМТП для монолитного желе­
зобетона без сцепления с бетоном.

В рамках тематической выставки 
были проведены научно-теоретический 
семинар и школа передового опыта 
всеми строительными министерствами. 
На этих встречах обсуждались орга­
низация работ и использование вы­
сокопроизводительной техники, орга­
низация специализированных подраз­

делений по производству бетонных 
работ и другие вопросы.

Выставка содействовала делу ши­
рокой пропаганды и обмена передо­
вым опытом работы среди строитель­
ных организаций и специалистов, за­
нятых производством и применением 
монолитного бетона и железобетона.
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УДК 691.327:666.974.2 . ̂
Т о л к а ч е в  П.  И. ,  М е н д е л е в  В. Я- ТёплоФехничеСкие а гр е га ­
ты из ж аростой кого бетона. — Б етон  и ж елезоб етон , 1981, № 12, с. 5—7 
О писано внедрение сборного ж аростой кого  бетона и ж елезоб етон а  
при строительстве тепловы х агр егато в , п озволяю щ ее повы сить уровен ь 
и н дустриали заци и  строительства  и культуру  п роизводства. И сп оль­
зование легких ж аростой ки х  бетонов п озволяет  сократи ть к а п и т а л ь ­
ные затр аты , снизить м ассу  кон струкц и й  и повы сить к. п. Д. теп ло­
вы х агрегатов . Ил. 3.

У Д К  691.327:666.974.2
К а б а н о в а  М.  К. ,  Ш и п у л и н  В. И. Л ёгки е  ж аростой ки е  бе­
тоны на основе ке р ам зи та  и отходов неф техим ической  п ром ы ш ленн о­
с т и .— Бетон и ж елезоб етон , 1981, № 12, с. 7—9
И злож ены  р езу л ьтаты  раб от  по получению  ж аростой кого  кер ам зи та  
и бетонов на основе отходов неф техим ической  пром ы ш ленности  (от­
работан ного  к атал и зато р а  ИМ -2201). П олученны е бетоны  м огут н ай ­
ти ш ирокое прим енение в ф утеровках  тепловы х агрегато в  разли ч н ы х  
отраслей  пром ы ш ленности с тем пературой  прим енения 700—1600°С. 
Т абл . 1.

УДК 699.866
Сборные ж аростой кие  конструкции  завод ского  изготовлеН йя/Б . А. 
А л ь т ш у л е р ,  В.  И.  Г о р я ч е в ,  В.  М.  М и л о н о в ,  И.  И.  Е л и -  
с а в е т с к а я .  — Б етон и ж елезоб етон , 1981, № 12, с. 9—11 
И зл агается  опыт п роекти ровани я и строительства  тунн ельны х печей, 
трубчаты х печей заво д о в  н еф теп ерерабаты ваю щ ей  и неф техим ической 
промы ш ленности и боровов д л я  отвода ды м овы х газов  из сборны х 
ж аростой ких  элем ен тов завод ского  изготовлен ия. И л. 3, список лит.:
3 назв.

УДК  691.327:666.973.2:666.64 — 492.3.437.7:666.974.2
Н е к р а с о в  К.  Д. ,  М а с л е н н и к о в а  М. Г. Ж аростойки й  аглопо- 
ритобетон на зап олн и теле  из отходов у глеоб огащ ен и я . — Б етон и ж е ­
лезобетон, 1981, № '12, с. 11—12
О свещ ено получение легки х  ж аростой ки х  бетонов на огнеупорном  
аглопорите, их основны е свой ства, а т а к ж е  некоторы е прим еры  п ри ­
менения этих бетонов в тепловы х а гр ега тах  и техни ко-экон ом ически е 
п о казатели . И л. 1, список лит: 2 Назв.

УДК 691.327:666.974.2
Г о б е р и с  С.  Ю. ,  М е р л и н с к а я  Л . И . Р аб ота  ж аростой ких  бе­
тонов в условиях циклических тем ператур . — Бетон и ж елезоб етон , 1981, 
№ 12, с. 12 13
П оказан ы  р езультаты  оп ределени я по новой м етодике терм ической  
стойкости ж аростой ки х  бетонов на ж и д ко м  стекле , сопоставлен н ы е с 
трещ ин ообрязоп ан ием  в структуре  этих  бетонов. П р оан али зи рован ы  
сроки служ бы  вагонеток , ф утерован н ы х  ж аростой ким и  бетонам и на 
зап олн и телях , п роизводство которы х орган и зо ван о  по приведенной  
схем е. И л . 3, таб л . 1.

УДК 691.327:666.974 2:669.004.8
Г р и г о р ь е в а  А. Д . И спользовани е м еталлургически х  ш лаков для 
ж аростой ких  бетонов. — Б етон  и ж елезоб етон , 1981, № 12, с. 14—15 
О писаны  р езультаты  и сследовани й  зап олн и телей  из м еталлургически х  

ш лаков и р азр аб о тан н ы х  на их основе ж ар о сто й ки х  бетонов. П ри ве­
дены  основны е свойства облегчен ного  ж аросто й ко го  бетона д л я  н есу­
щ их конструкций  тепловы х а гр егато в  и легкого  ж аросто й ко го  бетона 
д л я  теплоизоляционного слоя двухслой ны х элем ен тов. И л . 2. таб л . 3.

УДК. 691.327:666.974.2
А б ы з о в  А Н. ,  К и р ь я н о в а  Л . А. Л егки е  ячеисты е и п оризован- 
ные ж аростой кие бетоны на ф осф атном  вяж ущ ем . — Б етон  и ж е л е ­
зобетон. 1981, № 12, с. 15—16
Приведен!,I результаты  и сследований  и исп ы тани й  ячеисты х и пори- 
эо(заннмх ж аростой ки х  бетонов на ф осф атном  вяж у щ ем  с и сп ользо ­
ванием  в качестве  тонком олоты х доб аво к  ш ам ота , корун да и алю мо- 
хромовы х отходов н еф техи м ии . П о к азан а  эф ф екти вность и сп ользова­
ния р азр аб о тан н ы х  бетонов. И л . 2, та б л . 1, список лит.: 5 назв.

УДК  666.974.2
Т а р а с о в а  А.  П. ,  Ж д а н о в а  Н. П. Готовы е сухие смеси для  
ж аростойких бетонов. — Б етон  и ж елезоб етон , 1981, № 12, с. 17
О свещ ены  вопросы  приготовлен ия и прим енения сухих бетонны х см е­
сей с исп ользован и ем  р азли ч н ы х  вяж ущ и х . П риведен ы  ф и зи ко-м е­
ханические свойства ж аростой ки х  бетонов, п олученн ы х на основе с у ­
хих см есей . С писок лит.: 2 н азв .

УДК  693.546.6
У дарно-ви браци онн ая технологи я и зготовления сборного ж елезо б ето н а/ 
Б . В. Г у с е в ,  В. Г. 3  а з и м к о, Ю. Л . 3  а я ц и д  р. — Б етон и ж е ­
лезобетон, 1981, № 12, с. 19—20
Рассм отрен ы  результаты  технологи ческих  и сследований  уплотнения 
бетонной смеси при н и зкочастотн ы х ударно-ви брац и он н ы х  реж и м ах , 
обобщ ен  опыт изготовления разли ч н ой  н ом ен клатуры  ж елезобетон ны х 
и здели й  на асим м етричны х п ло щ ад к ах . П о к азан о , что  ударн о-ви бра- 
ц и он н ая  технологи я позволяет в 2—2,5 р а за  ускорить процесс уп ло т­
нения и за  счет применения ж естких бетонны х смесей сократить 
расход  ц ем ен та  на 5—7%. Ил. 2, табл . 2, список лит.: 3 назв.

У Д К  69.024:691.327:666.973.2:669.046.
С п и в а к  И . Я-, А с т  а х о в В. И . Высокопрочный Ш лакобетон для 
п анелей  индустриальной  крыш и. — Б етой и жеЛезобётой, 1981, № 12,
с. 22—23
И сследован  ш лакобетон  на основном гранулированном  доменном 
ш лаке  д л я  однослойны х конструкций  кры ш и с безрулонной кровлей 
н ад  теплы м  ч ердаком . П риведены  методы  п роектирования состава 
и' п ределы  изм енения эксп луатац и он н ы х  свойств ш лакобетон а, удов­
летворяю щ его  п редъ являем ы м  требовани ям . Ил. 1, таб л . 1* список 
лит.: 3 назй .

У Д К  666.972.17
К о с т ы  л е в  М.  А. ,  С м ы к  А. А. С таби лизац и я водоцементного от­
нош ения в бетонной смеси. — Б етон и ж елезобетон , 1981, М  i2, с. 23—24 
Рассм отрен ы  методы  контроля влаж ности  зап олнителей  и их эф ф ек ­
тивность д л я  стаби ли зац и и  В /Ц . П о к азан а  п ракти ческая  прием лем ость 
оп ределени я электропроводности  зап олн и телей  в насы пном состоянии 
к ак  м етода изм ерени я их вл аж н ости . Описан прибор д л я  устан овле­
ния влаж н ости  и устройство д л я  корректировки  состава смеси. Ил* 2, 
список лит.: 4 н азв .

У Д К 693.542.4
П ласти ф иц ирую щ ая д о б ав к а  ХДСК-1 в кассетной технологий бе+о- 
нов/И . И. С е л и в а н о в ,  Д.  Г.  Б р а т ч и к о в ,  О.  П.  М ч е д л о в -  
П е Т р о с я н  и д р .  — Б етон  и ж елезоб етон , 1981, № 12, с. 25—26 
П риведены  результаты  р азр аб о тки  и внедрения новой п ластиф ици­
рую щ ей д о бавк и  на основе м одиф ицированной  сульф итно-дрож ж евой  
б р аж к и  д л я  кассетной  технологии  бетона. Ил. 4, табл . 4, список лит.:
о н азв .

У Д К 693,546.42
О л е х н о в и ч  К. А. М алогабари тн ы е виброНлоЩаДки ДЛя формова­
ния доборных э л е м е н т о в .— Б етон И Ж елезобетон, 1981, № 12, с. 27
П риведено устройство, принцип действи я, технические характеристики  
и опы т эк сп л у атац и и  д вух  тип оразм еров  м алогабаритн ы х вибропло­
щ адок  конструкции  П олтавского  и нж енерно-строительного института, 
п рим ен яем ы х д л я  качественн ого  и п роизводительного формования 
доборн ы х элем ен тов  П л. 1, список лит.: 2 назв.

УДК 691.328:69.059.22:614.34
Р о й т  м а и В. М. Зави си м ость огнестойкости бетона и ж елезобетона 
от условий п о ж ар а . — Бетон и ж елезобетон , 1981, № 12. с. 29—30 
В ы явлен  вид тем нературно-ен ловой  зависим ости  огнестойкости бетона 
и ж елезоб етон а  и ее соответствие основному уравнению  кинетической 
концепции прочности. П оказан ы  возм ож ности использования этой зави ­
сим ости д л я  реш ения п рактических за д а ч . IJji. 4, список лит.: 5 назв.

У Д К 624.012.45:725.4
А втом атизирован н ое проекти ровани е типовы х конструкций для  Про­
м ы ш лен н ою  стр о и тельств а/Р . А. Г е р ш а н о к ,  Е.  И.  Г л е з а р о в ,
1 . И.  Б е р д и ч е в с к и й  и др . — Бетон и ж елезобетон , 1981, 
№ 12, с. 31—32
П редлож ен  новый подход к оф орм лению  серий типовы х чертеж ей, 
основанны й па и спользовании  возм ож ностей  ЭВМ и обеспечиваю щ ий 
сни ж ен и е м атери алоем кости  конструкций. Синеок лиг.: 2 Назв.

УДК 691.327:539.4(083.74)
Н овая си стем а стан дартов  н а  п равила  контроля прочности беТоНой/
/М . И . Б р у с с е р, В. А. Д  о р ф , А. Г. М а л и н о в с к и й  и д р . — 
Бетон и ж елезобетон  1981, № 12, с. 32—33
И злож ены  основны е полож ения ГОСТ 18105.0—80, ГОСТ 18105.1—80, 
ГОСТ 18105.2—80 по статистическим  м етодам  контроля и оценки проч­
ности бетонов. В них изм енена структура докум ентов, введены  две 
схем ы  кон троля, сокращ ен  объем  контроля; требуем ая  прочность дана 
д л я  м арок и д л я  классов бетона по СТ СЭВ 1406—78, приведены реко­
м ен дац и и  по н азначению  среднего уровня прочности и зонного контро­
л я . Список лит.: 3 назв.

УДК 666.97.03.002.5(—87)
К о р о л е в  К. М. З ар у б еж н о е  оборудован и е Для приготовления и Тран­
спортирования бетонной смеси. — Б етон и ж елезобетон , 1981, № 12,
с. 40
О писана конструкция зар у б еж н ы х  бетоносмесителей, бетонных заводов, 
автобетоносм есителей , ц ем ент-пуш ек, дем онстрировавш ихся на вы став­
ке «С тройдормаш -81» в М оскве.
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Production widening of refractory con­
cretes and structures
Tolkachev P. I., Mendelev V. Ya. Heat
engineering units from refractory con­
crete and reinforced concrete 
Kabanova М. K., Shipulin V. I. Light­
weight refractory concretes based on ke- 
ramzite and wastes ot oil processing in­
dustry
Kozlov V. A., Vorslov V. P. Application 
of refractory concretes for industrial fur­
nace
| Altshuler B. A.\,Goryachev V. N., Milo- 
nov V. М., Elisavetskaya N. I. Precast 
prefabricated refractory structures 
Nekrasov K. D., Maslennikova M. G. Ref­
ractory agloporite concrete with aggre­
gate from coal enriching wastes.
Goberic S. Yu., Merlinskaya L. I. Beha­
viour of refractory concretes in cyclic 
temperature conditions 
Grigorieva A. D. Use of metallurgic slags 
for refractory concretes 
Abyzov A. М., Kiryanova L. A. L ight­
weight cellular refractory concretes and 
those with air entraining agents on phos­
phate binding
Tarasova A. N.. Zhdanova N. P. Ready— 
made dry mixtures for refractory concre­
tes
Gusev В. V., Zazimko V. G., Zayats 
Yu. L., Pshinko A. N. Shock-vibrating 
technology for precast reinforced con­
crete production
Spivak N. Yu., Astakhov V. I. H igh-ten­
sile slag concrete for panels of industrial
roofs
Kostylev M. A., Sm yk A. A. Stabilization 
of water-cement ratio in concrete mix 
Selivanov I. I., Bratchikov V. G., Mched- 
lov-Petrosyan 0. P., Usherov— Marshak 
A. V., Ilyashenko V. A., Rudametkin V. A., 
Nevakshonov A. I. W ater reducing ad­
mixture K.hDSK-1 in removal forms tech­
nology of concretes.
Olekhanovich K. A. Small-sized vibro- 
platforms for moulding the fully-assemb­
led elements
Syleimenov S. Т., Zhunisov S. Zh., A t­
mosphere resistance of gasslag-silicate 
concrete
Roitman V. M. Dependence between con­
crete and reinforced concrete fire resis­
tance and conditions of fire 
Gershanok R. A., Glezarov E. I., Berdi­
chevsky G. /., Klevtsov V. A., Vlaskin 
A. Т., Petsold Т. M. Automatized desi- 
ging of type structures for industrial 
construction

L’extention de la production des betons 
et des structures refractaires. 
Tolkatcheuv P. I., Mendelev V. Ja. Les 
groupes thermo-techniques en beton et 
en beton arme refractaires 
Kabanova М. K-, Chipouline V. I. Les 
betons legers refractaires sur la base de 
keramsite et de dechets de l’industrie 
petrochvmique
Kozlov V. A., Vorslov V. P. L’application 
des betons refractaires pour les fours in- 
dustriels
Altchouler B. A .j Gorjatchev V. N., Mi- 

lonov V. М., Elissavetskaja N. I. Les 
structures prefabriquees refrataires pro­
duces en usine
Nekrassov K. D., Maslennikova M. G. Le 
beton d’agloporithe sur l’agregat fait en 
dechets de preparation du charbon 
Goberis S. Y.. Merlinskaja L. I. Le servi­
ce des betons refractaires dans les condi­
tions de temperatures cycliques
Grigorjeva A. D. L’utilisation des laitiers 
metallurgiques dans les betons refractai­
res
Abysov A. N., Kirjanova L. A. Les betons 
legers cellulaires et porises sur le liant 
de phosphate
Tarassova A. N.. Zhdanova N. P. Les 
sables etuves prets pour les betons ref­
ractaires
Goussev В. V., Zazimko B. G., Zajast 
Y. L., Pchin’ko A. N. La technologie de 
choc-vibration de la production du beton 
prefabrique
Spivak M Ja., Astakhov V. I. Le beton 
de laitier a haute resistance pour les pan- 
neaux de toit industriel 
Kostyleuv M. A., Sm yk A. A. La s ta ­
bilisation de rapport eau-ciment dans le 
beton frais
Selivanov I. I., Brattchikov V. G„ Mtched.  
lov— Petrossjan O. P., Oucherov—Mar- 
chak A. V., Iljachenko V. A., Roudomet- 
kine V. A., Nevanchonov A. /. L’adjuvant 
plastifiant K.hDSK-1 dans la technologie 
de boites des betons1
Olekhnovitch K. A. Les tables vibrantes 
de petites dimensions pour former les 
elements pleinement ressembles
Soulejmanov S. Т., Jounissov S. Zh. La 
resistance aux intemperies de gaz—laiti­
er—silicate—beton
Rojtman V. M. Les rapports entre la re­
sistance du beton et du beton arme et 
les conditions de l’incendie

Ausdehnung der Produktion von hitze- 
bestandigen Betonen und Konstruktionen 
Tolkatschow P. I., Mendelew W. Ja. War- 
metechnische Aggregate aus hitzebestan- 
digem Beton und Stahlbeton 
Kabanowa М. K„ Schipulin W. I. Hitze- 
bestandige Leichtbetone auf der Grund- 
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Erdolchemieindustrie
Koslov W. A., Worslow W. P. Anwen- 
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Industrieofen

, Gorjatschev W. N., 
Elisawetskaja N. I. 

Vorgefertigte hitzebestandige Konstrukti­
onen von W erksfertigung 
Nekrassow K. D„ Maslennikowa M. G. 
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Tarasowa A. N.. Shdanowa N. M. Fertige 
Trockengemische fiir hitzebestandige Be­
tone
Gusew B. W., Sasimko W. G., Sajaz 
Ju. L., Pschinjko A. N. Schlagrutteltech- 
nologie der Herstellung von Stahlbeton- 
fertigteilen
Spiwack N. Ja., Astachow W. I. Hochfes- 
te Schlackenbetone fiir Platten des in- 
dustriellen Daches
Kostyljow M. A., Smyck A. A. Stabilisie- 
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im Betongemisch
Seliwanow I. /., Brattschnikow W. G., 
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Авторские свидетельства

№  3*

№ 797873. В. М. С к р и п н и к. Форма 
для изготовления железобетонных из­
делий.
№ 797874. А. И. О с м о л о в с к и й .  
Харьковский ДСК № 1. Устройство для 
образования пустот в железобетонных 
изделиях.
№ 797875. К. В. Ч а у с ,  Ю. М. Б а ж е- 
к о в, М. Т. К о ф а н о в и др. МИСИ. 
Способ изготовления строительных из­
делий.
№ 797876. Л. И. М е д о в с к и й .  КТБ 
Стройиндустрия. Способ распалубки 
предварительно напряженных железобе­
тонных изделий.
№ 797877. А. А. К о р н е е в ,  С. 3. Р а- 
г о л ь с к и й, А. М. В о л ы н о в и Л.  И. 
М е д о в с к и й .  ВППО Союзводпроект. 
Установка для нанесения защитного 
елея на тела вращения.
№ 797878. П. Г. М у д р о в, А. Г. М у д ­
р е в  и А. П. М у д р е в .  Казанский 
сельскохозяйственный ин-т. Смеситель.
№ 797876. В. И. Г р у д я е в ,  В. С. Р а- 
е в, А. А. К у з ь м и н и В. К. Г р о м- 
ц е в. ВНИИстром. Устройство управле- 
иия дозированием компонентов ячеисто- 
бетонной смеси.
№ 798067. Л. Г. Ш п ы н о в а ,  К. С.  Со-  
б е л ь ,  М. А. С а н и ц к и й  и др. Львов­
ский нолитехническнй ин-т. Комплексная 
добавка для бетонной смеси.
№ 798071. В. И. Б о г д а н о в ,  Л. Л.  
К е й д е ,  О. Ф. С а к с о н  и др. ВНИИГС. 
Полимербетонная смесь.
№ 796072. В. И. С о л о м а т о в, В. П. 
С е л я е в ,  А. П. Ф е д о р ц о в  и др. 
Мордовский государственный ун-т. По­
лимербетонная смесь.
№ 798073. И. А. Р ы б ь е в ,  С. X. И р- 
т у г а н о в а ,  Т. П. Ф о м и ч е в а  и др. 
ЦНИИ промзданий. Полимербетонная
смесь и способ изготовления изделий нз 
нее.
№ 798074. В. И. С о л о м а т о в, В. Г1. 
С е л я е в ,  А. П. Федорцов и др. Мор­

* G m.: О ткры ти я, и зобретен ия, пром ы ш лен ­
ные об разц ы , товарн ы е зн а к и , 1981.

довский государственный ун-т. Полимер­
бетонная смесь.
№ 798078. Ю. П. Г о р л о в, А. П. М е р- 
к и н, Б. М. Р у м я н ц е в  и др. МИСИ. 
Способ изготовления строительных из­
делий.
№ 798226. Н. М. Р у с и  н, В. К.  Ж  у-  
к о в с к и й, Г. Р. В и ш н е в с к и й  и др.. 
Ленинградское НПО землеройного ма­
шиностроения. Бетоноукладчик откосов..
№ 798256. Г. С. К о б р и н с к и й, В. С. 
К о г а н, В. М. Г о р б а р е н к о и М. Е. 
В д о в и н .  ЛатНИИС. Многослойная, 
стеновая панель.
№ 798257. Л. В. Р у ф, А. А. Б а б а е в„ 
Т. Г. Ф а т у л л а е в и В. В. А н т о н о -  
в а. НИИЖ Б. Стойка ограждения.
№ 798260. П. Д. З у б а р е в ,  В. Е.  З а ­
х а р ч у к ,  А. И. Д а н ю т и н  и др. Д о­
нецкий филиал Атомэнергостройпроекта. 
Подвижная опалубка.
№ 798261. Е. И. И л ь м  ер . Калининский 
политехнический ин-т. Способ возведе­
ния вертикальной железобетонной кон­
струкции в скользящей опалубке.
№ 798262. М. Д. П о р т н о в, Г. И. Г е- 
с к и н, Е. Д. К р с м л и и и др. Донецкий 
Промстройннипроект. Г оризонтально-
скользящая опалубка.
№ 799944. А. Г. М а с л о в .  Кременчуг- 
«кий филиал Харьковского политехниче­
ского ин-та. Сиособ уплотнения бетон­
ной смеси.
N° 799945. Г. В. М у р а ш к и н. Куйбы­
шевский инженерно-строительный ин-т. 
Пресс-форма для изготовления бетонных, 
и железобетонных изделий.
№ 799950. М. М. К а б а н .  Устройство 
для изготовления железобетонных изде­
лий.
№ 799951. Э. М. В е р е н к о в а, Ф. А. 
Г о л ь д м а н ,  В. А. К о п е й к и н  и др. 
НИЛ ФХММ и ТП. Полимерная компо­
зиция для нанесения покрытий на ме­
таллические формы.
№ 799954. В. К. Х у х л а е в ,  Н. Т. 
И г н а т о в а  и П. А. К а м е н к о в  и ч. 
К ТБ М осоргстровматериалы. Насадок 
для укладки бетонной смеси в кассетную- 
форму.
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