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Для индустриализации 
строительства

Сборные унифицированные железобетонные стеновые и 
перегородочные панели серии 3.902.1-10 предназначены для 
строительства подземных частей круглых канализационных 
насосных станций диаметром 6; 7,5; 9; 12; 15; 18; 21 и 24 м 
с подводящими коллекторами на отметках — 5,5 и — 7 м, что 
соответствует отметкам верха железобетонного днища — 7,8 
и — 9 м. '

Стеновые панели разработаны для двух грунтовых условий 
(суглинки) при одном из трех способов производства работ: 
в открытом котловане, опускным способом в тиксотро^ной 
рубашке, «стена в грунте».

Стеновые панели можно применять и для прямоугольных 
в плане подземных сооружений.

Размеры сборных стеновых панелей 1970X300X7800 
(6600) мм, за исключением панелей для канализационных на
сосных станций диаметром до 15 м. Толщина этих панелей 
200 мм.

Стеновые панели предусматривают два типа стыков —  шпо
ночный и клиновидный (открытый). Стыки панелей равно
прочные.

Панели для опускного способа производства работ запро
ектированы с ножевой частью, для способа «стена в грунте» 
предусмотрена подрезка в панели для опирания днища, а для 
строительства в открытом котловане —  без ножевой части и 
без подрезки. Все типы панелей по конфигурации для всех 
диаметров сооружений и заглублений бетонируются в одной 
универсальной стальной форме (с соответствующими вклады
шами). Стальная форма разработана институтом Укрниипро- 
ектста ль конструкция.

Типовые сборные унифицированные железобетонные сте
новые и перегородочные панели позволяют строить соору
жения в полносборном исполнении. Более совершенные спо
собы статического расчета стеновых панелей, а также приме
нение антифрикционного покрытия наружной поверхности 
ножа (для панелей, монтируемых опускным способом) обес
печивают ежегодную  экономию: бетона — 45 тыс. м 3, цемен
т а — 15,75 тыс. т, стали —  6,3 тыс. т, леса — 2,3 тыс. м 3, трудо
затрат—  67,5 тыс. чел.-дней. Экономический эффект от внед
рения 58 тыс. панелей в год составляет 3,744 млн. р.

Серия 3.902.1-10 «Сборные унифицированные железобе
тонные стеновые панели для подземных частей круглых кана
лизационных насосных станций» разработана впервые в СССР 
и аналога не имеет. Расчет сооружений с учетом их прост
ранственной работы и применение антифрикционных покры
тий позволило принять толщину панелей 300 мм для насосных 
станций диаметром до 24 м, что соответствует уровню, до
стигнутому в практике зарубежного строительства.

По неполным данным ЦИТПа Госстроя СССР, за 5 лет в 
нашей стране привязано 16 370 типовых проектов канализаци
онных насосных станций, или 3274 сооружения в год. На каж
дое сооружение требуется в среднем 25 стеновых и перего
родочных панелей. Следовательно, для строительства ука
занных сооружений в год используется примерно 58 тыс. па
нелей.

В настоящее время во всех типовых проектах канализаци
онных насосных станций, разработанных и разрабатываемых 
Харьковским Водоканалпроектом, применяются панели сери* 
3.902.1-10.

Рабочие чертежи указанной серии выполнены институтом. 
Укрводоканалпроект объединения Союзводоканалниипроект 
Госстроя СССР (252100, Киев-100, проспект Освободителей, 1. 
Тел. 559-56-22) при участии ЦНИИпромзданий и НИИЖБ.

За получением копий с чертежей следует обращаться в- 
ЦИТП Госстроя СССР по адресу: 125878, ГСП, Москва, А-445г 
ул. Смольная, 22.

Комплексная механизация 
бетонных работ

Важнейшей задачей в области капитального строительства 
на текущую пятилетку является дальнейшее увеличение объ
емов и повышение качества строительства на новой техниче
ской основе. При этом должно быть обеспечено значитель
ное сокращение затрат ручного труда за счет оснащения 
строительных организаций высокопроизводительной техникой, 
автотранспортом и средствами малой механизации, повыше
ния индустриализации строительного производства, примене
ния новых эффективных конструкций, материалов и более 
полного использования всех видов местных ресурсов.

Решение этих задач обеспечивается прежде всего уско
ренным развитием индустрии по производству сборного ж е
лезобетона. Наряду с этим продолжают увеличиваться выпуск 
и объемы применения монолитного бетона. Необходимость 
расширения его производства обусловлена рядом факторов, 
основными из которых являются возможность изготовления 
конструкций индивидуального типа и повышение их архитек
турной выразительности, уменьшение числа стыков, а также 
снижение в ряде случаев транспортных расходов.

Применение монолитного бетона позволяет вести работы 
в условиях плохих дорог, в новых и труднодоступных районах, 
так как исключает необходимость привлечения башенных кра
нов большой грузоподъемности, что способствует ускорен
ному развитию районов, где применение сборного железо
бетона затруднено из-за невозможности относительно быст
рой организаций строительства.

В последние годы в Минтрансстрое уделяется значитель
ное внимание росту объемов строительных работ с исполь
зованием монолитного железобетона и прогрессивной техно
логии их выполнения. Одним из основных направлений инду
стриализации бетонных работ, обеспечивающих снижение 
трудоемкости и вытеснение тяжелого ручного труда, удешев
ления работ и роста темпов их выполнения, является внедре
ние комплексно-механизированной технологии, оснащение 
строительных организаций высокопроизводительной техни
кой, повышение степени использования машин и механизмов.

В Минтрансстрое объем монолитного бетона, укладывае
мого с помощью автобетононасосов и автобетоносмесителей.

ти этот объем до 500 тыс. м3, в том числе в промышленном » 
жилищ но-гражданском строительстве —  до 130 тыс. м3.

В транспортном строительстве основной объем монолит
ных бетонных работ приходится на возведение гидротехни
ческих сооружений, мостов, тоннелей и метрополитенов. Спе
циализированные строительные организации совместно с про
ектно-технологическими организациями совершенствуют по
рядок производства работ при возведении монолитных бе
тонных и железобетонных конструкций.

Большую помощь в совершенствовании технологии строи
тельства из монолитного бетона подрядным организациям 
министерства оказывает Всесоюзный проектно-технологиче
ский институт транспортного строительства. Им разработаны 
«Технологические схемы комплексной механизации бетонных 
работ с применением бетоносмесительных установок, автобе
тоносмесителей и автобетононасосов».

Эти схемы позволяют эффективно использовать высоко
производительную технику при укладке бетона, современны
ми методами выполнять арматурные работы, применять про
грессивные виды опалубки, инвентарь, механизмы, инструмент 
и приспособления. Экономический эффект от внедрения 
схем на 1 тыс. м 3 уложенного в дело монолитного бетона со
ставляет 2 тыс. р. при сокращении трудозатрат на 360 чел,- 
дней и экономит 10 т цемента. Схемы внедряются в тресте 
«Средазтрансстрой» на строительстве аэровокзального' 
комплекса в Ашхабаде, где применение этих схем сократит 
затраты ручного труда на 5 тыс. чел.-дней и сэкономит 140 т 
цемента. Схемы находят применение и в других подразделе
ниях Минтрансстроя.

Сочетание работы автобетононасосов с автобетоносмеси
телями, т. е. создание бетоноукладочных комплексов, осу
ществляется в ряде организаций министерства. Так, в управ
лении Тбилтоннельметрострой действуют два бетоноукладоч
ных комплекса, каждый из которых состоит из автобетонона
соса и 5— 6 автобетоносмесителей. Один комплекс использу
ется на строительстве третьей очереди тбилисского метропо
литена при бетонировании тоннельной обделки, устройстве 
подземных вестибюлей и наклонных ходов, второй — на стро
ительстве Рокского тоннеля. За одну смену укладывается бо- 
тее 100 м 3 бетонной смеси.

При возведении объектов трест Казтрансстрой создал 
комплекс по производству бетонных работ. В него вошли бе
тоносмесительная установка СБ-75 и автобетоносмесители на 
базе КрАЗ 257 К-1, распределитель бетонной смеси Д-375 и 
бетонообделочная машина Д-376. При помощи этого комп
лекса в полы завода цехов уложено 7 тыс. м3 бетона. В смену
_____ ______________ ______________ ______ 4 *>П . .  S
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40-летию Великой Победы  —  наш ударный труд!

ДЕРЖ АТ СЛО ВО

Н апряж енная производственная программа в этом году у 
коллективов ордена Трудового Красного Знамени ДСК-1 Г лав
мосстроя. Встав на ударную вахту под девизом «40-летию 
Великой Победы — 40 ударных трудовых недель!», 
труженики комбината приняли дополнительные со
циалистические обязательства на 1985 г. Так, ко 
Дню Победы намечено ввести в эксплуатацию  256- 
квартирный жилой дом в Иванове. З а  все редели 
ударной вахты домостроители сдадут в эксплуатацию  допол
нительно жилых домов общей площадью более 10 0  тыс. м2.

Об успехах тружеников ДСК-1 свидетельствуют результаты 
работы в четвертом году одиннадцатой нятилетки. З а  дости
жение наиболее высоких и устойчивых показателей во Всесо
юзном социалистическом соревновании, в выполнении Госу
дарственного плана экономического и социального развития 
СССР на 1984 г. и повышенных социалистических обязательств 
коллектив комбината награж ден переходящим Красным зн а
менем Ц К  КПСС, Совета Министров СССР, ВЦСПС и Ц К  
ВЛКСМ  с занесением на Всесоюзную Доску почета на ВДНХ 
СССР.

В 1984 г. домостроителями комбината введены в эксплуата
цию жилые дома общей площадью 929,4 тыс. м2, в том числе 
58,2 тыс. м2 сверх плана. Объем строительно-монтажных р а 
бот, выполненных собственными силами, составил 117,3 млн. р. 
В Тынду и Н иж невартовск отправлены сборные ж елезобетон
ные конструкции и детали для жилых домов общей площадью 
8 6  тыс. м2.

В 1985 г. коллективы комбината обязались обеспечить д о 
срочный ввод в эксплуатацию жилых домов общей площадью 
958 тыс. м2, сверх пятилетнего плана сдать 174 тыс. м2 полез
ной площади. Заводские коллективы приняли обязательство 
повысить выпуск продукции высшей категории качества до 
40%. Н а заводах ДСК-1 будет выпущено железобетонных кон
струкций и изделий для жилых домов в Тынде и Н иж невар
товске общей площадью 54 тыс. м2. В целях успешной реали
зации Продовольственной программы СССР в подшефном сов
хозе «Кармановский» Волоколамского района намечено вы
полнить строительно-монтажных работ на сумму 250 тыс. р.

В развитие патриотической инициативы о создании на к а ж 
дом предприятии комплексных лицевых счетов экономии тру
женики ДСК-1 обязались в 1985 г. отработать два дня на 
сэкономленных материально-технических и топливно-энергети
ческих ресурсах, получить от внедрения рационализаторских 
предложений экономический эффект на сумму 605 тыс. р. 
В соответствии с социалистическими обязательствами наме
чено сэкономить 500 т металла, 3500 т цемента, 4200 Гкал 
теплоэнергии и 700 тыс. кВ т-ч электроэнергии. Это будет д о 
стигнуто, прежде всего, за счет применения прогрессивных тех
нологий при изготовлении железобетонных конструкций и 
изделий, внедрения эффективного высокопроизводительного 
оборудования и научной организации труда.

В настоящее время основной продукцией комбината я вл я 
ются жилые дома с улучшенной планировкой квартир серии 
П44/17 из унифицированных изделий Единого каталога. П ро
должительность возведения одной секции этой серии состав
ляет 18— 19 дней. Отделочные работы начинаются после пере
крытия девятого этаж а. Д о начала возведения подземной ч а 
сти здания генеральным подрядчиком выполняются все подго
товительные работы. М онтаж  домов ведется с транспортных 
средств строго по часовым графикам. Следует отметить, что 
домостроители комбината обеспечивают высокие темпы стро
ительства при одновременном улучшении его качества. Этому 
во многом способствует внедренная здесь комплексная система 
управления качеством строительства. Основная цель системы — 
четкая регламентация обязанностей и взаимоотношений всех 
подразделений для обеспечения своевременной комплектации 
объектов качественными изделиями и материалами. Система 
включает комплекс стандартов предприятий ДСК-1 на порядок 
материально-технического обеспечения строящихся объектов, 
на внедрение новой техники и технологических процессов, по 
организации социалистического соревнования и др. Улучше

нию качества строительства способствуют такж е организаци
онно-технические мероприятия, осуществляемые на. заводах 
комбината. Это совершенствование конструкций и узлов, по
вышение заводской готовности изделий, внедрение эффектив
ного оборудования, больш ая рационализаторская работа во 
всех подразделениях.

Н ачало нового 1985 г. труженики комбината ознаменовали 
значительной трудовой победой. В сж атые сроки без оста
новки производства на Краснопресненском заводе Ж Б К  
начат массовый выпуск эффективных трехслойных стеновых 
панелей на гибких связях. Коэффициент теплосопротивления 
в новых панелях увеличен в два раза, что обеспечивает эко
номию топливно-энергетических ресурсов. В 1985 г. предус
мотрено выпустить 92,5 тыс. таких панелей.

Следует отметить, что в разработке панелей с повышенными 
теплоизоляционными свойствами наряду с заводчанами при
нимали участие специалисты НИИМ осстроя и МНИИТЭП. 
Больш ая доля заслуг в деле внедрения и организации произ
водства новых панелей принадлежит главному инженеру ДСК-
1, участнику Великой Отечественной войны В. Ф. Киняпину.

Коллектив Краснопресненского завода Ж Б К  успешно вы
полнил плановое задание 1984 г. Сверх плана выпущено
47,5 тыс. м3 железобетонных конструкций, задание по росту 
рроизводительности труда перевыполнено на 5,1%. Красно- 
пресненцы обязались ко Дню Победы выполнить задание один
надцатой пятилетки по выпуску и реализации товарной про
дукции. П оддерж ивая инициативу передовых предприятий сто
лицы о развертывании социалистического соревнования за ра
циональное использование всех видов ресурсов, заводчане обя
зались сэкономить 1,1 тыс. т цемента, 188 т металла и 415 тыс. 
кВт-ч электроэнергии.

Лучшими на Краснопресненском заводе Ж Б К  по итогам 
ударной вахты в честь 40-летия Великой Победы являются 
бригады формовщиков В. П. Блохина и Н. В. Ломакина, кол
лектив арматурного цеха (начальник А. А. Воронков). С на
чала соревнования под девизом «40-летию Великой Победы — 
40 ударный трудовых недель!» стабильных результатов доби
ваются коллективы формовочного цеха № 2  (начальник 
М. С. Л апаев), и бетоносмесительного цеха (начальник
Н. П. Ш елпаков), выполняющие плановые недельные задания 
на 109— 112%.

Одним из важных направлений совершенствования работы 
домостроительного конвейера является бригадный подряд. 
П оказательно в этом отношении его внедрение и совершенство
вание на Хорошевском заводе Ж Б К . В настоящее время здесь 
более 80% заводчан трудятся по этому прогрессивному ме
тоду.

Из 50 бригад на заводе 18 комплексных. Ведется работа 
по организации комплексных бригад с совмещением профессий. 
Так, в цехе санитарно-технических кабин № 1 успешно тру
дится комплексная бригада столяров и комплектовщиков. В 
арматурном цехе в одной бригаде объединены резчики метал
ла. В цехе санитарно-технических кабин №  2 организована 
комплексная бригада конечной продукции, в которую вклю
чены маляры, столяры и монтажники оборудования.

В результате этих и других мероприятий на 4,7% были пе
ревыполнены плановые задания и социалистические обязатель
ства по росту производительности труда. Кроме того, в 1984 г. 
коллектив завода добился экономии 15 тыс. т гипсоцементно- 
пуццоланового вяж ущ его; 400 т металла, 700 тыс. кВт-ч элек
троэнергии. Внедрение и развитие бригадной формы органи
зации труда на Хорошевском заводе Ж Б И  позволило на 2,5% 
снизить себестоимость продукции. Дополнительно на строи
тельные площадки было отправлено изделий на сумму более
1 млн. р.

В авангарде социалистического соревнования в честь 40- 
летия Великой Победы — бригады под руководством М. О. Ра- 
девича, В. А. Сорокина, В. А. Прокопьевой, В. И. Мацнева, 
В. В. Ворошкина и др. В ходе трудовой вахты образцы удар
ной работы показывает коллектив бригады формовщиков под 
руководством А. Я. Десятова. Так, за одну неделю вахту про
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изводительность труда в этом коллективе повысилась на 5%. 
Бригада электросварщиков О. Н. Петрунина из арматурного 
цеха при плановой выработке 0,91 т изготовляет в неделю бо
лее 1 т продукции. По итогам соревнования за 24 недели ли
дирует коллектив цеха № 2. Плановое задание здесь выпол
нено на 114,3%.

Досрочно завершили выполнение плановых заданий и со
циалистических обязательств 1984 г. бригады Ростокинского 
завода Ж Б К . Лучших результатов добились бригада ф ормов
щиков А. В. М ытуса и бригада грузчиков С. С. Стойко, кол
лектив арматурного цеха (начальник В. И. Фоменок). Н аивыс
ших производственных показателей добился в 1984 г. формов
щик В. Н. Карпушин.

В 1985 г. заводчане наметили выпустить более 320 тыс. м3 
железобетонных конструкций и изделий. За  счет улучшения 
организации труда, совершенствования технологических про
цессов и рационального использования материально-техниче
ских и топливно-энергетических ресурсов коллектив завода обя
зался перевыполнить на 1 % плановое задание по росту про
изводительности труда и снизить себестоимость продукции.

Д ля строительства ж илых домов в Тынде, Н иж невартов
ске, Иванове и Ярославле намечено изготовить 130 тыс. м2 ж е
лезобетонных конструкций и изделий.

Значительных результатов в социалистическом соревнова
нии в честь 40-летия Великой Победы добиваю тся комсомоль
ско-молодежные бригады завода. Так, бригада формовщиков
Н. Ф. Харланова из цеха №  2 за один квартал изготовила 
3629 м3 железобетонных конструкций при плане 3475 м3. Вы
соких результатов в ходе ударной вахты добиваются коллек
тивы бригад формовщиков А. Д . Союстова, электросварщиков 
арматурных сеток и каркасов Н. Н. Катальниковой и др. Эти 
коллективы трудятся по методу цехового бригадного подряда 
с применением КТУ.

Производственная деятельность на заводе строится на прин
ципах научной организации труда, внедрения новейших науч
но-технических достижений, повышения степени заводской го
товности и качества продукции. Большинству изделий завода 
присвоен государственный Знак качества.

Следует отметить, что на Ростокинском заводе впервые в 
практике крупнопанельного домостроения создан вертикаль
ный отделочный конвейер для шпатлевки панелей внутренних 
стен, изготовляемых по кассетной технологии. Это позволило 
более чем в 5, раз сократить затраты  труда и повысить к а 
чество изделий.

На Тушинском заводе Ж Б К  многие бригады носят звание 
образцовых. В настоящее время на заводе широко внедряется 
бригадная форма организации и оплата труда. По итогам со
циалистического соревнования в 1984 г. в числе лидеров бри
гада формовщиков-отделочников А. П. Березовского и брига
да электросварщиков арматурных сеток и каркасов Н.*И. К ли
мова. Одним из первых на Д С К -1 встал на трудовую  ударную  
вахту в честь 40-летия Великой Победы коллектив Тушин
ского завода. Высоких результатов в этом соревновании до
бивается коллектив арматурного цеха (начальник К. А. Пи- 
кулин). Успех работы цеха склады вается из многих факторов. 
П режде всего, это слаженность в работе, высокая трудовая и 
производственная дисциплина, освоение смежных специаль
ностей и экономное расходование материалов. В дни ударной 
вахты самоотверженно трудятся формовщики бригады
В. М. Бусурина. П лановое задание недели этот коллектив вы 
полняет, как правило, на 115— 120%. Успешно справляю тся с 
дополнительными социалистическими обязательствами в честь 
40-летия Победы электросварщ ик В. А. Сидоров, моторист 
бетоносмесительной установки Ю. Ф. Филипов и др.

Н а ДСК-1 большое внимание уделяется широкому внед
рению сквозного поточного бригадного подряда. Д ля этого 
осуществляются такие мероприятия, как координация работы 
всех звеньев строительного конвейера, организация социалисти
ческого соревнования по принципу «рабочей эстафеты», внед
рение прогрессивной технологии производства работ и др. К ак 
показывает практика, внедрение на ДСК-1 сквозного поточ
ного бригадного подряда оказало, существенное влияние на 
экономические показатели.

Постоянным стало перевыполнение плана по объему стро
ительно-монтажных работ.

С отличными показателями закончили 1984 г. домострои
тели МУ-5 комбината, которые сдали в эксплуатацию более 
180 тыс. м2 общей площади жилых домов, внедрили 24 раци
онализаторских предложения с экономическим эффектом на 
сумму 16,3 тыс. р. Стремясь внести достойный вклад в дело 
выполнения и перевыполнения дополнительных социалистиче
ских обязательств, монтажные бригады управления обязались 
досрочно ввести в эксплуатацию в 1985 г. жилые дома общей 
площадью 180 тыс. м2, выполнить собственными силами стро- 
ительно-монтажных работ на сумму 23 млн. р. Лучших ре
зультатов в работе добиваются бригады В. Г. Борисова,
А. А. Бондарева, А. А. Солодухина и М. А. Хорева.

Одним из лучших коллективов на ДСК-1 по праву явля
ется комплексная бригада, возглавляемая Героем Социали
стического Труда, заслуженным строителем РСФ СР В. А. К а
пустиным. Эта бригада наметила ко Дню Победы 9 мая 1985 г. 
выполнить план пяти месяцев. Б удут выполнены строительно
монтажные работы на сумму 2250 тыс. р.

Ввести в эксплуатацию дополнительно ко Дню 
П обеды 20 тыс. м2 полезной площади обязались строители 
МУ-9 комбината. Коллектив управления трудится под деви
зом «Высокому качеству строительства рабочую гарантию», 
«Ни одного отстающего рядом», «Сдавать дома с первого 
предъявления с гарантийными паспортами».

Н аставничество является примером подлинно коммунисти
ческого отношения к труду. В коллективах бригад строитель
ных управлений комбината это движение приобрело широкий 
размах. Н а Д С К  создан совет по наставничеству, который 
обобщ ает и распространяет опыт работы ветеранов и передо
виков труда. Результатом активной работы наставников яв 
ляется освоение большинством монтажников нескольких стро
ительных специальностей. Это способствует росту производи
тельности труда, значительному улучшению качества работы. 
Большую и целенаправленную работу по наставничеству ве
дут на комбинате бригадир плотников-столяров Н. А. Голо
вин (М У-1), ударник коммунистического труда П. С. Алпа
това (МУ-2 ), бригадир электромонтажников А. Н. Алексеев и 
многие другие передовики строительного производства.

Больших успехов в повышении эффективности и улучше
нии качества отделочных работ добился коллектив специали
зированного, управления №  213 ДСК-1. В 1984 г. выработка 
на одного работающего в этом управлении составила более
15 тыс. р. Труженики управления отделали в прошлом году 
395,4 тыс. м2 полезной площади жилых домов, значительно 
перевыполнив плановое задание. Коллектив управления обя
зался в 1985 г. досрочно выполнить годовой план в объеме 
7550 тыс. р., на 0,5% снизить трудовые затраты  на 1 м2 полез
ной площади, на 1 % перевыполнить задание по росту произ
водительности труда. Отделочники обязались внедрить в про
изводство рационализаторские предложения с экономическим 
эффектом на сумму 20 тыс. р. Наставники управления наме
тили повысить квалификацию 8 6  отделочников, обучить но
вым специальностям 17 чел. Следует отметить, что многие 
бригады управления успешно выполняют дополнительные со
циалистические обязательства по достойной встрече 40-летия 
Великой Победы.

В 1984 г. на ДСК-1 была проведена большая политико-вос
питательная и организационно-техническая работа по- улуч
шению качества стройтельства. В настоящее время около 80% 
новых жилых домов сдаются в эксплуатацию с оценками «хо
рошо» и «отлично». Все домостроители комбината в дополни
тельных социалистических обязательствах по достойной встрече 
40-летия Победы наметили приложить максимум усилий для 
перевыполнения плановых заданий по качеству сдаваемого в 
эксплуатацию ж илья. Успешной реализации намеченного спо
собствует высокий профессионализм строителей, постоянное 
совершенствование конструктивных элементов и узлов, внед
рение прогрессивных технологий.

Среди активно включившихся в социалистическое соревно
вание в честь 40-летия Великой Победы немало участников 
войны. Это главный инженер комбината В. Ф. Киняпин, сле
сарь ремонтно-механического цеха Тушинского завода 
И. М. Писарев, 3. Н. Андрюнина, М. И. Крейнцин и другие. 
Вместе со всем коллективом комбината участники Великой 
Отечественной войны стремятся трудовыми успехами встретить 
знаменательную дату — 40-летие Великой Победы.
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Решения X X V I съезда К П С С — в жизнь!

УДК 69.004.8

Использование вторичных материальных 
ресурсов в строительстве

М аксимальное вовлечение вторичных 
материальных ресурсов в народнохозяй
ственный оборот является важнейшей 
неотъемлемой частью экономической по
литики, проводимой в нашей стране.

Экономия материальных ресурсов ста
новится в современных условиях важным 
источником обеспечения роста производ
ства. В декабре 1984 г. Ц К  КПСС при
нял постановление «О серьезных недо
статках в использовании вторичных м а
териальных ресурсов в народном хозяй
стве», в котором наметил кардинальные 
меры, направленные на широкое вовле
чение в производство вторичного сырья.

Огромные объемы выработки отходов 
современной промышленностью связаны 
с большими капиталовложениями по ор
ганизации и содержанию отвалов, кото
рые занимают обширные площади цен
ных земель. Кроме того, такие отвалы, 
как правило, негативно влияют на окру
жающую природу и условия проживания 
населения.

Вначале придется использовать отхо
ды в том виде, в каком они выпускаю т
ся теперь. Однако постепенно, для повы
шения эффективности применения вто
ричных материалов в народном хозяйст
ве, промышленность долж на переходить 
на их выпуск с заданными физико-техни
ческими свойствами.

Сегодня тепловые электростанции Со
ветского Союза, работаю щ ие на твердом 
топливе, за год выбрасывают около 
1 00  млн. т  золы и ш лаков в отвалы, где 
уж е скопились огромные запасы  этих 
материалов. Отечественные и зарубеж 
ные исследования, практический опыт 
убедительно доказали, что зола успешно 
заменяет часть песка и цемента в бето
нах. Ее используют в производстве кир
пича, цемента, пористого заполнителя 
для легкого бетона, применяют для  уст
ройства оснований под дороги различ
ной категории.

Однако несмотря на такую  широкую 
область возможного применения, в дело 
идет всего около 1 0 % годового произ
водства зол и шлаков. В то ж е время 
практика показывает, что там, где этой

важной народнохозяйственной проблеме 
уделяют долж ное внимание, достигнуты 
заметные успехи. Примером могут слу
жить предприятия Украины.

Большие и еще мало используемые 
возможности по созданию мало- и без
отходной технологий залож ены в р а з 
личных видах бетона — этого основного 
материала современного капитального 
строительства.

В настоящее время в стране ежегодно 
изготовляют и используют 250 млн. м3 
бетона различных видов. В перспективе 
объем их производства будет системати
чески возрастать. Бетонные и ж елезобе
тонные конструкции, изготовленные из 
бетона с добавкой золы или золош лако
вого заполнителя, можно применять в 
зданиях и сооружениях с нормальной, 
слабо- и среднеагрессивной средой.

Накопленный опыт использования зол 
и ш лаков в бетонах обобщен и изложен 
в рекомендациях, которые помогут стро
ителям придать этому важ ному делу 
требуемую масштабность. Рекомендации 
содерж ат подробные данные о золе и 
ш лаке раздельного удаления, золош ла
ковой смеси из гидроотвалов тепловых 
электростанций, порядке отбора золы, 
разработке отвалов, применении золо
ш лаковых материалов в бетоне. В них 
приведены способы подбора составов 
тяж елы х, легких и жаростойких бетонов, 
особенности изготовления изделий, кон
троль их качества.

В перспективе на каж дой крупной 
электростанции необходимо создать ус
тановки по отбору, переработке и по
ставке зол, ш лаков и золошлаковых сме
сей потребителям в виде товарной про
дукции установленного качества. Значи
тельную помощь в этом окаж ут государ
ственные стандарты ГОСТ 25818—83 
«Зола-унос тепловых электростанций для 
бетона» и ГОСТ 25592—83 «Смесь золо
ш лаковая тепловых электростанций для 
бетона».

Большие перспективы залож ены  в ис
пользовании зол и ш лаков в производ
стве пористых заполнителей для легких 
бетонов с широким диапазоном свойств

таких бетонов по плотности (2 0 0 ... 
1400 кг/м3) и по прочности на сжатие 
(0,5...60 М П а). В настоящее время об
щий объем выпуска подобных пористых 
заполнителей (зольного гравия, зольного 
аглопорита) невелик и не превышает 
200 тыс. м3 в год. Однако намеченные 
планы научно-технического прогресса в 
строительстве предусматривают сущест
венное увеличение объемов применения 
легких бетонов на базе использования 
зол и шлаков тепловых электростанций 
и металлургических заводов.

Известен многолетний положительный 
опыт применения зол электростанций, 
работающих на горючих сланцах Эсто
нии, при производстве изделий из ячеи
стых бетонов с получением значитель
ной экономии цемента.

Металлургические заводы страны пе
рерабатываю т часть доменных шлаков 
на гранулированный шлак, шлаковую 
пемзу, заполнители для бетона. Неодно
кратно отмечалась положительная дея
тельность завода Азовсталь и Новоли
пецкого металлургического завода, на 
которых все шлаки идут в дело. На 
сегодня ш лаковая пемза является самым 
дешевым искусственным пористым за 
полнителем в стране.

Считается, что металл, заложенный в 
железобетонные конструкции, безвоз
вратно теряется для повторного приме
нения. Это положение, однако, теперь 
долж но быть пересмотрено. Пущены в 
эксплуатацию первые установки по 
дроблению бетонных и железобетонных 
элементов при разборке зданий и соору
жений, а такж е при некачественном из
готовлении изделий. При переработке из 
бетона получается щебень, а освобож
даем ая при этом арматура сдается в ме
таллолом. В перспективе такие установ
ки должны быть созданы во всех райо
нах сосредоточенного строительства.
П рорабатывается вопрос об изготовлении 
на базе вторичного бетона низкоактив
ного вяжущ его. Благодаря разработке 
жаростойкого бетона созданы благопри
ятные условия для вторичного использо
вания дефицитных и дорогостоящих
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огнеупорных материалов, бой которых 
образуется при ремонте футеровок теп
ловых агрегатов.

В качестве пластифицирующих доба
вок в бетонные смеси широко использу
ют отходы целлюлозно-бумажной про
мышленности в виде сульфитно-дрожже- 
вой браж ки С Д Б  и меласской упарен
ной последрожжевой барды У П Б, р а з
личные отходы других производств. В 
результате повышается качество и дол
говечность бетона, достигается экономия 
материальных, трудовых и энергетиче
ских затрат. В настоящее время 40% 
всех бетонов в стране изготовляется с 
использованием различных химических 
добавок, в том числе получаемых из от
ходов промышленности.

К перечисленным примерам использо
вания вторичных продуктов в бетонном 
производстве можно прибавить еще ар 
болит, шламы различных производств и 
многое другое. Однако объемы примене
ния вторичных продуктов в строительст

ве еще невелики, в отдельных случаях 
применение носит разовый характер, что 
не дает долж ного эффекта народному 
хозяйству. Успеху дела сильно мешает 
ведомственная разобщенность, которая 
особо ярко проявилась в использовании 
зол и ш лаков тепловых электростанций.

В указанном постановлении Ц К  КПСС 
признано необходимым введение более 
жесткого планового начала в решении 
этой важ ной проблемы. К аж дое мини
стерство долж но иметь конкретное зад а 
ние по производству и применению вто
ричных продуктов, которое будет вхо
дить в перечень основных показателей 
плана. При разработке заданий на две
надцатую  пятилетку и на перспективу 
Госплану СССР поручено предусмотреть 
увеличение использования вторичных ре
сурсов, снижение за счет этого м атериа
лоемкости и энергоемкости выпускае
мой продукции. П редложено выделить 
соответствующие материальные ресурсы, 
капитальные вложения и лимиты под

рядных работ на создание в отраслях 
мощностей по переработке вторичного 
сырья. Признано целесообразным, чтобы 
ГКНТ, Академия наук СССР, министер
ства и ведомства расширили тематику 
фундаментальных и прикладных иссле
дований по замене первичного сырья вто
ричным; разработали программы утили
зации конкретных видов вторичных ре
сурсов. Госснабу СССР надлежит эф 
фективнее осуществлять межотраслевую 
координацию по обеспечению комплекс
ной переработки отходов, повысить тре
бовательность к министерствам за более 
полную утилизацию вторичного сырья.

Переход нашей промышленности на 
безотходное производство является важ 
нейшей перспективной задачей народно
го хозяйства.

П оставленная партией задача полно
ценно и масштабно использовать вторич
ные материальные ресурсы должна быть 
выполнена и в строительстве.

УДК 691.322.004.8

Ф. X. ЛУКИНА, инж. (Норильский горно-металлургический комбинат);
С. А. МИРОНОВ, д-р техн. наук, О. С. ИВАНОВА, канд. техн. наук (НИИЖБ)

Использование отходов металлургического  
производства в качестве заполнителя бетонов

В Норильске при изготовлении сбор
ных и монолитных железобетонных кон
струкций жилых и общественных зд а 
ний и сооружений в качестве инертных 
заполнителей применяется песок (отхо
ды Большой обогатительной фабрики) 
и диабазовый щебень, выпускаемый ме
стным заводом строительных м атериа
лов. Некоторые показатели этих м ате
риалов не удовлетворяют требованиям 
стандартов, хотя характеризую тся р я 
дом положительных свойств — отсутст
вием вредных примесей, постоянными 
объемной массой и влажностью.

Используемый в качестве крупного 
заполнителя щебень получают путем 
двухцикличного дробления естественно
го камня фракции 0—40 мм с содерж а
нием мелкой до 5 мм фракции до 17— 
20%. Мелкий заполнитель — песок-отхо
ды Большой обогатительной фабрики

(отходы БОФ ) — содерж ит до 32% пы
левидных частиц (проходит через сито
0,14) и требует удаления этой пыли 
(М„р < 0 ,6 ) .

Больш ое содерж ание пылевидных ча
стиц в крупном и мелком заполнителе 
увеличивает водопотребность бетонной 
смеси, расход цемента, сниж ает моро
зостойкость, водонепроницаемость бе
тона.

Увеличение расхода цемента не улуч
ш ает свойств бетонной смеси. Так, мо
розостойкость бетонов без химических 
добавок на указанных заполнителях со
ставляет не более 150 циклов. Д ля  по
лучения бетона высокой морозостойко
сти и водонепроницаемости ежегодно 
ввозится до 20 тыс. м3 природных песков 
с Mltp =  2,1...2,5 из Красноярского края. 
Это сопряжено с трудностями навига
ционной поставки и значительными эко

номическими затратами на транспорт
ные расходы.

В настоящее время выявлена возмож 
ность замены природных песков и пы
леватых песков (отходы БОФ) ш лако
вым песком фракции 0 —5 мм, являю 
щимся отходом основного производства 
металлургии, на который в 1983 г. 
утверждены ТУ 48-0401-9-83. Он изго
тавливается при грануляции шлаков 
никелевого производства. Плотность пе
ска — 2,8 г/смЗ, коэффициент вариации 
Мкр^ 5 % ,  Мкр= 2,1 ...2 ,5 . Гранулометри
ческий состав песка из гранулированно
го ш лака приведен в табл. 1.

Содержание в шлаковом песке пыле
видных частиц, определяемых отмучива- 
нием, — не более 5% массы; наличие 
зерен размером свыше 5 мм не превы
ш ает 5% массы. Песок обладает устой
чивой структурой. Химический состав 
гранулированных шлаков никелевого 
производства следующий: S i0 2 — 35,94; 
А120 3—6,62; Fe20 .,—42,5; СаО—6,38;
M gO — 5,02; N a20 + K 20  — 0,85%.

При подборе составов бетонов с 
использованием гранулированных ш ла
ков изготовили четыре серии образцов 
одного состава с аналогичным процен
том содержания С ДБ и СНВ.

В образцах 1н использовали отходы

Т а б л и ц а  1

Размер отверстия контрольного сита, мм 2,5 1,25 0,63 0,315 0,14
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БОФ (МКр =  0,35), серии 2н — природный 
песок Березовского карьера (МКр =  2,2) 
серии Зн — гранулированный шлак. Во 
второй и третьей сериях расход цемен
та на 1 м3 бетона был снижен на 50 кг 
(табл. 2 ).

Все образцы твердели в нормальных 
условиях, через 7 сут их прочность со
ставила соответственно 30,9; 30,1 и 33,8 
МПа. Следовательно, в образцах с пе
ском из гранулированного ш лака при 
равных условиях прочность оказалась 
на 1 0 % выше, чем у образцов на при
родном песке Березовского карьера, 
принятых за эталон.

Образцы серии 9н—3 приготовлены 
с комплексной добавкой N aN 0 2+ C a C l2 
в соотношении 1:1 и твердели при —3°С 
(температура вечномерзлого грунта). 
Контрольные образцы этой серии твер
дели при температуре +20°С  в камере 
нормального хранения. При твердении 
при —3°С прочность образцов в возра
сте 7 сут равнялась 23,6 М Па (табл. 
3 ), при +20°С  — 43,4 М П а. С ледова
тельно, применение данной комплекс
ной добавки не повлияло отрицательно 
на прочность бетона на гранш лаке как 
при положительной, так и при отрица
тельной температурах.

Д ля выявления морозостойкости изго
товили партии образцов, испытывав
шиеся при —50°С по ускоренной мето
дике (в термобароклаве). Образцы без 
видимых разрушений прошли 93 цикла, 
после чего были переданы в лаборато
рию физико-химических методов иссле
дования Н И И Ж Б  для определения х а 
рактера пористости, степени гидратации 
цементного камня и новообразований, 
возникающих при применении гранули
рованного шлака.

Результаты  исследований макро- и 
микроструктуры образцов показали, что 
в целом контакты цементного камня с 
зернами мелкого заполнителя всех ви
дов плотные, сцепление с ними хорошее,

трещин по контактам нет. Подсчет сум
марной макропористости показал, что 
пористость находится в пределах 1,7— 
4,3%. Наименее пористыми оказались 
образцы с гранулированным шлаком 
(1,7;%); образцы серий 1н и 2н имели 
примерно одинаковую пористость 2,4 и 
2 ,6 % соответственно.

Степень гидратации цементного кам 
ня наиболее высокая у образцов серии 
9н—3, у остальных она примерно оди
н ак о в а— на 8 — 1 0 % меньше.

Анализом установлено, что шлак 
имеет некоторую гидравлическую актив
ность, чем можно объяснить увеличение 
прочности бетона при введении грану
лированного ш лака.

Ежегодно в норильском промышлен
ном районе вводится до 2 0 0  тыс. м2 
жилья. Опыт использования с 1976 г. 
песка из гранулированных шлаков в 
технологии приготовления бетонов тон
костенных объемных конструкций — 
ш ахт лифтов, санитарно-технических к а 
бин, вентиляционных блоков для круп
нопанельных домов позволил расширить 
область применения отходов металлур
гического производства при выпуске 
сборного железобетона, а такж е товар
ных бетонов.

По разработанным центральной лабо 
раторией Норильского горно-металлур
гического комбината составам тяжелых 
бетонов, в которых вместо хвостов Боф 
используется песок из гранулированно
го ш лака, выпускаются ж елезобетон
ные перегородки, внутренние стены, пли
ты перекрытий, коллекторные блоки, 
железобетонные сваи и др. изделия 
общим объемом до 100  тыс. м3 сбор
ного ж елезобетона в год. При этом на
1 м 3 бетона экономится от 50 до 80 кг 
цемента в зависимости от марки бето
на. С января 1984 г. начат выпуск бе
тонных смесей с использованием грану
лированных ш лаков вместо песка отхо
ды БОФ для различных монолитных

железобетонных конструкций. Такие бе
тоны отвечают требованиям по морозо
стойкости и водонепроницаемости. С 
начала года уж е забетонированы рост
верки, колонны, перекрытия ряда жи
лых домов, школ, драматического теат- 
ра, буронабивные сваи корпуса вторич
ного дробления песчаника и другие со- 

женвй.
аким образом, применение искусст

венного песка из гранулированного 
ш лака позволяет подучить бетон, основ
ные качества которого удовлетворяют 
требованиям, предъявляемым к бето- 
нам сооружений этого региона. П оказа
тели прочности такого бетона на 1 0 % 
выше, чем у бетона на природном квар
цевом песке Березовского карьера.

Замена песка отходы БОФ шлако
вым позволяет сократить расход цемен
та на 50 кг/м3, получить высокоморозо
стойкий бетон при цикличном замора
живании при —50°С, что весьма важ 
но для свайных фундаментов в райо
нах с суровыми климатическими усло
виями.

Авторские свидетельства
№ 47*

№  1130482. СибЗНИИЭПжилищ а. А. С. 
М а т в е е в .  Форма для изготовления 
изделий из бетонных смесей.
№ 1130483. Н И П КИ  по добыче полез
ных ископаемых открытым способом. 
В. П. М а к а р о в  и И. Б И л ь и н а .  
Кассетная форма для изготовления из
делий из бетонных смесей.
№  1130484. Минский филиал КТБ Строй
индустрия. В. А. В а л у е в и ч, А. Д. 
П р о к о п о в и ч  и Е. М.  Т у к а й .  
Центрифуга для формования тел враще
ния из бетонной смеси.
№  1130485. Белорусский политехнический 
ин-т. С. М. И ц к о в и ч, И. А. Г о р я-
ч е в а и Г. Т. Ш и р о к и й. Установка 
для приготовления бетонных смесей.
№  1130515. Е. С. Г у м е н н и к о в .  
Устройство для шагового транспортиро
вания бетонной смеси.
№ 1130548. ВНИИтранспортного стро
ительства. М. Е. Р ы ж е в с к и й ,  И. В. 
Г и р е н к о ,  В. М.  С м о л я н с к и й  и 
др. Бетонная смесь.
№ 1130549. Завод-ВТУЗ при К араган
динском металлургическом комбинате. 
В. Р. С е р д ю к ,  А. П: М е р к и н и П. И. 
К р а в ц о в .  Сырьевая смесь для из
готовления ячеистого бетона.
№ 1130551. Минский филиал НПО Тех- 
энергохимпром. М. И. М и н к е в и ч ,  
К- К- К о х а н о в с к и й, В.  И. Ш о н о -  
р е в  и др. Полимербетонная смесь.
№  1130683. Куйбышевский филиал Все- 
союзного института Оргэнергострой, 
П. В. С о л д а т о в ,  Е. А. Л е ж е н ь ,
Н. Р. Я н с у ф и н И др. Устройство для 
подачи бетона.
№  1130692. Тбилисский филиал Всесо
юзного института Оргэнергострой. Л. К. 

Ш а м а т а в а ,  У. И.  Г о д ж и а ш в и л и ,  
М.  А. Ц и с к а р и ш в и л и  и М. Н. Ч а- 
а в а . Бетоноукладчик для бетонирова
ния о б д е л о к  тоннеля.

* См,: Открытия, изобретения, 1984.

Т а б л и ц а  2
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1Н 500 240 260 1340 200 6 2510
2Н 450 — 560 — — 1300 180 6 2500
ЗН 450 — — 400 170 1300 180 7 2620
9Н-3 450 — — 400 170 1300 180 5 2610

П р и м е ч а л  и.е. В образцы всех серий вводили добавки 0,2% СДБ +  0,015% СИВ; в образ
цы серии 9н-3 дополнительно вводили 1,5% N aN 02 +  1,5% СаС12 массы цемента.

Т а б л и ц а  3

№ серии

и с ж , МПа. в возрасте, сут R сж МПа, после 
50 циклов зам ора
живания при 50°С 

и оттаивания

R сж в эквивалент
ном возрасте, 

МПа

Потеря проч
ности, %

7 28

1Н 30,9/—* 38,1/— 37,6 41.9 —10
JH ЗОЛ/— 3 8 ,1 /- 51,9 43.1 +  16
ЗН 33.8/— 4 2 ,3 /- 51,5 40.2 +22
он-з 43.4/23.6 54̂ 1 /33.6 54Л 59,7 —11

* Перед чертой — при твердении в нормальных условиях, после черты — при —3°С,
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Я. Н. ПОПОВ, Е. Н. ИППОЛИТОВ, кандидаты техн. наук (ВЗПИ)

Бетон с использованием отходов ГОКов

УДК 691.327.004.8

Горнорудная промышленность СССР в 
процессе добычи и переработки ж елез
ных руд ежегодно направляет в отвалы 
огромное количество отходов, которые 
можно использовать в промышленности 
строительных материалов.

Перспективным сырьем являю тся от
ходы ГОКов — хвосты обогащения ж е
лезистых кварцитов, которые выделяю т
ся в виде ш лама в количестве десятков 
миллионов тонн ежегодно.

Кроме того, на некоторых ГОКах по 
методу сухой магнитной сепарации из 
руды можно выделять безрудные частицы 
кварцита размером 5—30 мм и исполь
зовать их в качестве крупного заполни
теля при изготовлении бетонов. Так, на 
Новокриворожском ГОКе действуют ус
тановки по производству песка и щебня 
из безрудных кварцитов [1]. Получаемые 
на месте заполнители имеют в 2  раза 
меньшую стоимость по сравнению с 
привозными. Их используют для изго
товления железобетонных конструкций.

Большой объем щебня и песка м ож 
но ежегодно получать для предприятий 
железобетонных изделий из отходов 
ГОКов Курской магнитной аномалии. 
Заполнители из обогащенных отходов 
этих комбинатов несколько отличаются 
от природных материалов. Они имеют 
большую шероховатость и более высо
кую активность поверхности по сравне
нию с природными материалами. С уве
личением крупности зерен в искусствен
ном материале можно повышать содер
жание лещадных и игловидных частиц. 
Форма и характер поверхности этих з а 
полнителей в отдельных случаях несколь
ко ухудшают свойства бетонных смесей.

Во Всесоюзном заочном политехниче
ском институте изучали возможность ис
пользования обогащенных отходов при 
изготовлении бетона. В качестве запол
нителей для него использовались отхо
ды обогащения руд Лебединского ГОКа 
и шахты им. Губкина в виде крупных 
частиц размером 2 — 10  мм и мелких ча
стиц в виде песка с удельной поверх
ностью 800— 1000 см2/г , 8 такж е квар* 
цевый песок Лебединского карьера с 
Мир -«1,4, Д ля изготовления контроль
ных образцов использовали гранитный 
щ ебень той ж е фракции и кварцевый п е

сок. В качестве вяж ущ его использовали 
портландцемент марки М500. Состав бе
тонных смесей подбирали с учетом ф ак
тической водопотребности используемых 
заполнителей. Д ля получения бетонов 
заданных структур оптимизировали в я 
жущую, заполняющую и поровую части 
искусственного материала по методике 
[2].

Оптимальные составы зерновых смесей, 
полученные из трех компонентов: круп
ных зерен заполнителя из обогащенных 
отходов, мелкого кварцевого песка и 
микронаполнителя, позволили значитель
но снизить пористость бетона. В резуль
тате оптимизации состава и структуры 
искусственного материала был получен 
бетон, который по сравнению с обычным 
тяж елым имел практически равную 
прочность и только деформации усадки 
и ползучести его были несколько больше.

Анализ экспериментальных данных по
казал, что введение в вяж ущ ее мине
ральной добавки в виде дисперсных от
ходов обогащения руд интенсифицирует 
процессы структурообразования цемент
ного камня. При этом увеличивалась 
критическая пластическая прочность це
ментного теста и скорость структурооб
разования, сокращ ался период формиро
вания его структуры. Измерение кон- 
тракционного объема по методике [3] 
показало, что при замене части порт-

1VI
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ландцемента минеральной добавкой кон
тракция снижается, но количество хи
мически связанной воды и объема ново
образований увеличивается (рис. 1).

Изучение свойств бетонной смеси и 
мелкозернистого бетона с расходом вя
жущ его 300—600 кг/м3 на указанных 
заполнителях показало, что смеси, при- 
готовленные на заполнителях оптималь
ного зернового состава, имели наилуч* 
Шую удобоукладываемость, а бетоны — 
наивысшие показатели физико-механиче- 
ских свойств. Оптимальное соотноше
ние меж ду крупным и мелким заполни
телями составляло 60:40 по массе. При 
этом содержание дисперсных отходов в 
кварцевом песке равно 25% его объема. 
С увеличением количества дисперсного 
песка в смеси заполнителей удобоукла
дываемость бетонной смеси ухудшалась, 
а прочность бетона снижалась.

Закономерности в изменении свойств 
бетона изучали сначала на цементном 
камне, а затем на бетоне с количеством 
заполнителей по массе 25, 50 75 и 80%. 
Общие закономерности изменения проч
ностных показателей бетонов оптималь
ной структуры приведены на рис. 2 .

С увеличением количества заполните
ля в бетоне общий характер изменения 
прочностных показателей бетона выра
ж ался огибающей ниспадающей кривой 
с началом ее в вершине кривой цемент
ного камня оптимальной структуры. Оги
бающие кривые прочностных показате
лей бетона оптимальных составов, по
строенные по экспериментальным дан
ным, хорошо аппроксимировались гипер
болическими зависимостями, предложен
ными в [3].

R  =
R '

( В /Ц  у
\ В ' щ )

где R  и R ' — прочностные показатели

/ v 5

Л V

/ /
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Рис, 1. Кинетика роста химически связанной 
и объема новообразований
Составы портландцементов: — — 100% клинкера
пов. 3000 cmVt ) ; ---------------80% кли нкера +20%
персных отходов с уд. пов, 2200 см!/г

(УД.
дис-

0,19 0,23 0,33 0,43 B/U,

Рис. 2. Прочностные показателя 
бетонов оптимальной структуры 
1 — кубиковая прочность бетона цз 
гранитном щебне и кварцевом 
песке; 3 — то же, на щебне из от- 
ходоб и смешанном песке: 3 —
призменная прочность бетона на 
гранитном щебне и кварцевом 
песке; 4 — то же; на щебне из ОТ' 
ходов и смешанном песке

7
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соответственно бетона и цементного 
камня оптимальной структуры; В /Ц  и 
В '/Ц  — водоцементные отношения в бе
тоне и цементном камне оптимальной 
структуры; п — интегральные показате
ли, характеризующие вид и свойства з а 
полнителей. Их значения приведены в 
табл. 1 .

Полученные данные позволяют прогно
зировать прочностные показатели бетона 
с различным количеством заполнителя 
при кратковременном нагружении.

Анализ экспериментальных данных 
объемных деформаций бетона при крат
ковременном нагружении показал, что 
внешний характер разрушения образцов 
бетона на гранитном щебне и щебне из 
отходов идентичен. Однако у бетона на 
щебне из отходов с оптимальной добав
кой дисперсного песка в мелкий запол
нитель условные нижняя и верхняя гра
ницы микротрещинообразования R ° fR np 
и R ^ /R a р были выше, чем у бетона на 
гранитном щебне и кварцевом песке. 
Условные границы микротрещ инообразо
вания, а такж е показатели физико-меха: 
нических свойств бетона при В /Ц = 0 ,5 5  
приведены в табл. 2 .

Влажностные деформации усадки мел
козернистого бетона изучали в течение 
30 сут. К этому времени влагопотери и 
деформации усадки практически прекра
щались. Относительные деформации усад
ки бетонов на гранитном щебне и щебне 
из отходов ГОКов и кварцевом песке 
были практически равны. Замена 50% 
объема кварцевого песка песком из от
ходов ГОКов увеличивала влагопотери 
и усадку до е = 0 ,6 5  мм/м. Однако этот 
прирост деформаций составлял всего 
12%- Д ля изучения деформаций ползу-

Т а б л и ц а  I

Вид
Пределы и среднее значение п

для структуры
крупного
заполни

теля порфировой контактной

0.97(1,03—0.91) 
1,12(1,18—1,05) 
0,83(0,92—0,74) 
0,99(1,02—0,96)

П р и м е ч а н и е .  Н ад чертой для опреде
ления R, под чертой — Rnp  .

Т а б л и ц а  2

Показатели бетона
Гранитный 

щебень 
и кварце
вый песок

Щебень 
из отхо

дов, квар
цевый 

песок и 
песок 

из отходов 
ГОКов

Кубиковая прочность, 
МПа

21,0 25,0

П ризменная проч
ность, МПа

16,0 18,7

Прочность на растя
ж ение при изгибе, 
МПа

4,5 5,6

Модуль упругости 
£*02* 103, МПа

24,2 28,5

* > п р
0,69 0,75

R j / ^ п р
0,49 0,53

Усадка 8у*Ш—б, мм/мм 59 57
Мера ползучести СХ 
Х Ю -6, 1/МПа

1,22 1,12

чести бетона образцы-призмы загруж али 
в пружинных установках в возрасте 
28 сут до напряжений, равных 0,4 .Rnp. 
Н аиболее интенсивно развивались де
формации в первый месяц испытаний. 
Удельные деформации линейной ползу
чести бетона на щебне из отходов и 
кварцевом песке в возрасте года равня
лись С =  1,12-10—6 1/М Па, а для бетона 
на гранитном щебне — С =  1 ,2 2 - 10 - 5

1/М Па. Замена 50% объема мелкого за 
полнителя песком из отходов ГОКов 
увеличивала ползучесть примерно на 
21%. Рассчитанные для сравнения по ме
тодике [4] деформации ползучести тя 
желого бетона составляли С = 0 ,9 9 -1 0- 5  
1/МПа. Деформации бетона на гранит
ном щебне и кварцевом песке были на 
23% больше, чем у тяжелого, на щебне 
из отходов и смешанном песке — на 
13%.

Бетон был опробован при изготовлении 
железобетонных изделий в виде балок, 
плит перекрытий и элементов фундамен
тов на строящихся промышленных пред
приятиях. Натурные испытания тонко
стенных плит перекрытий из него пока-, 
зал и ,. что абсолютные прогибы плит, из
готовленных из отходов ГОКов, были 
приблизительно на 2 0 % меньше, разру
шались они аналогично плитам на гра
нитном заполнителе. Бетон рекоменду
ется для тонкостенных, густоармирован- 
ных и других железобетонных изделий, 
а такж е для монолитных железобетон
ных конструкций. Внедрение такого бе
тона в практику строительства позволя
ет получать большой экономический эф
фект в 4—5 р. на 1 м3 бетона марки 
М 200— М 300.
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Гранитный
щебень

Щебень 
из отходов

1,07(1.14—1,03) 
1,41(1,61—il,21) 
0.89(0.98—0.79) 
1,25(1,38—1.12)

УДК 691.33—691.322

Н. И. ЗОЩ УК, канд. техн. наук (Криворожский горнорудный ин-т)

Отходы Г О К о в—-мелкие заполнители бетона

Н а горно-обогатительных комбинатах 
ежегодно образуются сотни миллионов 
тонн отходов при магнитном обогащ е
нии железистых кварцитов. Часть из них 
получается или можно получить с круп
ностью, удовлетворяющ ей требованиям 
к мелкому заполнителю бетона. И споль
зование отходов в этом качестве способ
ствует сохранению невозобновляемых за 
пасов природного песка и уменьшению 
отрицательных последствий их образо

вания: изъятие земельных угодии для 
складирования отходов, загрязнение ок
ружаю щ ей среды, ухудшение ландш аф 
та за счет создания «мертвых озер» (за 
хоронения отходов в хвостохранилищах 
под слоем воды), большие затраты  на 
создание хранилищ отходов и в дальней
шем на рекультивацию их поверхности.

Однако недостаточная изученность 
влияния на свойства бетона специфиче
ских характеристик такого заполнителя

и наиболее эффективного использования 
его в технологии бетона значительно 
тормозит дальнейшее увеличение объе
мов использования отходов в качестве 
мелкого заполнителя.

По химическому составу отходы ГОКов 
можно разделить на три группы: квар
цевые (S iO j> 6 5 % ), силикатные (S i0 2<  
< 6 5 % , F e ^ l 5 % )  и железистые ( F e >  
> 1 5 % ) .  Отходы последней группы по
лучаются прл обогащении железистых
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кварцитов низких степеней метаморфиз
ма. Из-за высокой дисперсности и повы
шенной плотности (3000 кг/м3) их нельзя 
рекомендовать в качестве заполнителя 
бетона. Кварцевые отходы образуются 
при обогащении железистых кварцитов 
средних, а силикатные — высоких степе
ней метаморфизма. Отходы этих групп не 
содерж ат глинистых минералов и имеют 
отличную от ш арообразной форму зерен 
с шероховатой поверхностью, обладая 
достаточной прочностью и долговеч
ностью. Рациональная область примене
ния их в качестве заполнителя бетона 
определяется плотностью и грануломет
рическим составом.

Согласно действующему ГОСТу на з а 
полнители бетона магнетит (Fe30 4) и ге
матит (Fe20 3) относятся к потенциально 
реакционноспособным и возможность при
менения заполнителя с такими минерала
ми долж на быть установлена специаль
ными исследованиями. Значение магнети
та и гематита в заполнителях бетона уси
ливается тем, что в поверхностном слое 
зерен их содержание значительно больше, 
чем внутри. Прочность при растяжении 
магнетита и гематита значительно мень
ше, чем кварца, поэтому при измельче
нии железистых кварцитов в большей 
степени раскрываются ж елезосодерж а
щие прослойки.

Оксиды ж елеза могут участвовать в 
реакциях взаимодействия с продуктами 
гидратации клинкерных зерен только 
после перехода их в гидроокислы ж елеза. 
Было установлено, что в системе Fe20 3+  
+ Н 20  образование аморфной гидрооки
си ж елеза невозможно. При р Н > 1 0  р а 
створенного в воде кислорода достаточ
но для образования F e(O H ) 3 в системе 
Fe30 4 + H 20 , однако значение окисли
тельного потенциала (Eh) очень мало 
(0,0028 В при pH = 1 2 ) .  В системе CaO-f- 
+ F e 30 2-|-H 20  стабильными соединения
ми являются портландит и гетит. Аморф
ная гидроокись ж елеза в присутствии 
гидроокиси кальция или дополнительного 
гипса может вступать с ними во взаим о
действие, образуя соответственно гидро
ферриты или гидросульфоферриты каль
ция. Параллельно со связыванием гидро
окиси ж елеза она превращ ается в менее 
активные разновидности. Так как  двух
валентное железо не образует кальцие
вых гидратов, аморфная гидрозакись в 
таких ж е условиях подвержена лишь 
старению. Получить F e(O H ) 3 из 
F e(O H ) 2 или р е 30 4 можно, только по

высив окислительный потенциал среды. 
Установленный ф акт использовали для 
увеличения прочности композиции маг- 
нетитовый порошок — портландцемент 
(1:2 по объему) на 17—28% при В /Т  =  
=  0,182 через 28 сут .нормального твер
дения путем обработки магнетитовог'о 
порошка 0 ,1 %-ным раствором окислите
ля (перекись водорода, бихромат калия, 
персульфат к ал и я ). О бразую щ аяся в 
процессе твердения бетона в незначи
тельном количестве аморфная гидроокись 
ж елеза экранирует расположенные на 
поверхности заполнителей железосодер
ж ащ ие минералы, практически исключая 
их участие в дальнейшем синтезе ново
образований. Об этом свидетельствует и 
отсутствие коррозионных явлений в кон
струкциях из бетона на заполнителях из 
железной руды, возведенных в Кривом 
Роге в 30-е годы. Исходя из этого м аг
нетит и гематит нельзя считать потен
циально реакционноспособными мине
ралами.

Основным критерием при оценке каче
ства мелкого заполнителя является его 
влияние на водопотребность смеси и 
прочность бетона. При одинаковом гра
нулометрическом составе водопотреб
ность отходов несколько больше, чем 
природного песка. Это объясняется по
вышенной шероховатостью поверхности 
зерен отходов. Чем крупнее породооб
разующие зерна (выше степень мета
морфизма породы), тем больше ш ерохо
ватость поверхности и водопотребность 
крупных зерен песка. Однако с умень
шением размера зерен отходов до р а з 
мера породообразующих зерен заполни
тели имеют в основном мономинераль- 
ный состав, форму породообразующих 
минералов и гладкую  поверхность. В о
допотребность их не выше, чем у ана
логичных по размерам зерен природного 
песка, поэтому с уменьшением модуля 
крупности и увеличением содержания 
в природном песке глинистых и илистых 
примесей повышается целесообразность 
замены природного песка отходами оди
накового гранулометрического состава.

Ж елезосодерж ащ ие минералы улучш а
ют адгезионные свойства поверхности 
заполнителей при нормальном твердении, 
поэтому использование отходов более 
эффективно в бетонах нормального 
твердения. В бетонах с крупным запол
нителем адгезионные свойства мелкого 
заполнителя мало влияют на прочность 
бетона. В то ж е время с увеличением 
удельной поверхности мелкого заполни

теля повышается водопотребность бетон
ной смеси и ухудшается сцепление ра
створа с крупным заполнителем. В свя
зи с этим в бетонах с крупным заполни
телем заменять местный природный пе
сок отходами рекомендуется только при 
их меньшей водопотребности или при со
ответствующем экономическом обоснова
нии.

При одинаковых исходных данных вве
дение добавки С ДБ более существенно 
улучшает удобоукладываемость мелко
зернистой бетонной смеси на отходах, 
чем на природном песке. Однако при 
этом уменьшается и прочность бетона. В 
результате модификации поверхности 
железосодержащ их минералов уменьша
ется водопотребность песка, но в то же 
время как бы блокируются их хорошие 
адгезионные свойства, поэтому при ис
пользовании отходов ГОКов в качестве 
мелкого заполнителя С ДБ можно реко
мендовать только для щебенистого бе
тона. Д ля песчаного бетона целесооб
разно использовать пластификаторы-раз. 
жижители цементного теста (С-3 и др.).

Особенно эффективно применение мел
козернистых отходов ГОКов в качестве 
заполнителя песчаного бетона нормаль
ного твердения. Предел прочности при 
сжатии, модуль упругости, сцепление с 
арматурой, водонепроницаемость и мо
розостойкость такого бетона выше, чем 
бетона на природном песке. При обеспе
чении надлежащ его уплотнения смеси 
предел прочности при сжатии песчаного 
бетона на отходах ГОКов имеет прямо
линейную зависимость при Ц/В =  1...3,5. 
Однако использование отходов в качест
ве мелкого заполнителя увеличивает 
среднюю плотность песчаного бетона на 
100—250 кг и обычного — на 50— 100 кг.

Н а основе проведенных исследований 
Белгородский филиал института Механо- 
брчермет разработал технологию и про
ект установки для обогащения по гра
нулометрическому составу отходов Л е
бединского и Стойленского ГОКов. Из 
их отходов можно получить около
2  млн. м 3 мелкого заполнителя, что уст
ранит дефицит Центрально-черноземного 
экономического района в этой продук
ции. Получение дешевого высококачест
венного мелкого заполнителя бетона из 
отходов облегчит выполнение сложных 
задач по возведению объектов агропро
мышленного комплекса, энергетического 
и других видов строительства. Общий 
экономический эффект может составить 
более 5 млн. р. в год.
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Улучшение ф изико-технических свойств бетона 
комплексной добавкой

Использование комплексных химиче
ских добавок для бетона более предпоч
тительно по сравнению с однокомпонен
тными [ 1] благодаря полифункциональ
ности их действия. При этом можно 
усилить эффект по сравнению с отдель
но применяемыми компонентами. При 
разработке новых химических добавок 
необходимо опираться на реальную базу 
химических производств, в том числе на 
неутилизированные отходы и попутные 
продукты химической промышленности.

С этой целью исследовали комплекс
ные добавки, состоящие из солей хло
ридов и сульфатов, увеличивающих р а 
створимость клинкерных минералов це
мента соответственно по извести и крем
незему. М аксимальный прирост проч
ности бетона был получен при использо
вании добавки хлорида к ал и я+ сульф ата  
натрия. Компонент комплексной добав
ки N a2S 0 4 наиболее доступен [2]. О дна
ко применение этой добавки со средне- 
и высокоалюминатными цементами не 
позволяет экономить цемент из-за недо
статочного прироста прочности в возрасте 
28 сут. Второй компонент добавки КС1 
в достаточном количестве выпускается 
промышленностью, а в отдельных про
изводствах является побочным продук
том при переработке калийных руд 
(стоимость 15—30 р. за 1 т ).

Оптимальные дозировки добавки з а 
висят от В/Ц , вида и расхода цемента и 
составляют 0,3—0,8% K C l+ 0 ,6— 1,5%

N a2S 0 4 масеы вяж ущ его в пересчете на 
безводную соль. Стоимость добавки на
1 м3 бетона — 8— 15 к.

Введение комплексной добавки не 
ухудш ает удобоукладываемость бетон
ной смеси, а при использовании некото
рых цементов оказывает пластифициру
ющий эффект. Например, водопотреб- 
ность бетонных смесей на основе порт
ландцемента Акмянского завода при вве
дении комплексной добавки снижалась 
на 2—3% . Составы с добавкой характе
ризуются более длительными сроками 
сохранения начальной подвижности сме
си. Это объясняется тем, что совместное 
введение хлорида калия и сульфата нат
рия замедляет скорость гидратации це
мента в течение часа после его затворе- 
ния. В результате возрастает продолжи- 
тельность формирования первичной ко
агуляционной структуры цементного 
теста. В этот период образуется более 
однородная и менее дефективная матри
ца, на основе которой в дальнейшем р аз
вивается структура цементного камня. 
Ускоряющий эффект добавки проявляет
ся на стадии образования пространствен
ного кристаллизационного каркаса це
ментного камня.

В таблице приводятся данные, пока
зывающие эффективность добавки в бе
тонной смеси состава Ц  : П : Щ =  1:2,06: 
:3,13 с расходом Здолбуновского порт
ландцемента марки М400 350 кг/м 3.
Расход добавки — 0,6% K C l+1,2%

N a2S 0 4 массы цемента. Образцы пропа
ривали по режиму 1 + 3 + 3 + 2  ч при t =  
=  80°С.

Результаты  испытаний показали, что 
комплексная добавка более существенно 
увеличивает прочность бетона по срав
нению с однокомпонентной Na2S 0 4 и по
зволяет экономить до 15% цемента. С 
увеличением жесткости бетонной смеси 
эффект от введения добавки сразу после 
пропаривания усиливается. Через 28 сут. 
прирост прочности в результате при
менения ускорителя твердения у сос
тавов с различным водосодержанием 
практически одинаков.

Пропаривание по различным реж и
мам показало, что введение в бетон 
комплексной добавки сокращает продол
жительность тепловлажностой обработ
ки в зависимости от В /Ц  и расхода 
цемента на 30—50%. При твердении 
составов с комплексной добавкой после 
тепловлажностной обработки соотноше
ние меж ду различными формами гид
ратов не меняется. У контрольного 
состава существенно увеличивается до- 
рш высокоосновных гидратов. Изме
нение соотношения между различными 
формами новообразований отрицатель
но сказывается на микроструктуре це
ментного камня. Введение добавки сни
ж ает интенсивность и длительность 
деструктивных процессов, обусловлен
ных фазовыми превращениями гидратов.

Эффективность комплексной добавки 
проверяли в производственных условиях 
на цементах следующих заводов: Ка-
менец-Подольского и Здолбуновского 
(ДСК-1 Главкиевгорстроя, Киевский 
комбинат Стройиндустрии), Акмянско
го (Калининградский Д С К ), Бахчиса
райского (Укрмежколхозстрой), Брянс
кого (Орловский завод Ж Б И ). 
Исследовали такж е бетоны на порт- 
ландцементах Николаевского, Ново
российского и Ямницкого заводов. 
При их использовании отмечались 
отклонения оптимальных концентраций 
компонентов добавки ( ± 3 0—50%) по 
сравнению с дозировками для Здолбу
новского портландцемента, что связано 
с различным минералогическим соста

№
состава Вид добавки

Расход
цемента,

кг/м 3
В /Ц

П одвиж 
ность 

смеси, см 
(ж ест

кость, с)

Предел пр< 
сжатии пос 

ривани

4 ч

эчности при 
ле пропа- 
я через

28 сут

1 350 0,40 (80) 21,5/100 39,2/100
2 1,5% Na2S 0 4 350 0,40 (80) 27,8/132 44,6/114
3 0,6% КС1 +  1,2% Na2S 0 4. 350 0,40 (80) 32,3/150 50,4/128
4 0,6% KCl +  1,2% Na2S 0 4 300 0,43 (80) 23,0/107 41,0/104
5 _ 350 0,50 2—3 16,5/100 29,9/100
6 1,5% Na2S 0 4 350 0,50 2—3 19,8/121 34,0/113
7 0,6% KCl +  1,2% Na2S 0 4 350 0,50 2—3 23,1/140 39,0/130
8 0,6% KCl +  1,2% Na2S 0 4 300 0,53 2—3 17,8/108 31,6/105
9 _ 350 0,60 10 10,8/100 22,9/100

10 1,5% Na2S 0 4 350 0,60 10 12,7/118 25,2/100
11 0,6% KCl +  1,2% Na2S 0 4 350 0,60 10 14,5/135 29,6/129
12 0,6% KCl +  1,2% N a2S 0 4 300 0,62 10 11,4/105 23,8/103

П р и м е ч а н н е .  Перед чертой — прочность в МПа, после черты — в % Я сж эталона.
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вом клинкеров. Во всех случаях ком 
плексная добавка по эффекту увеличе
ния прочности цемента превосходила 
однокомпонентную добавку сульфата 
натрия и позволяла экономить до 15% 
цемента.

При исследовании долговечности бе
тона образцы составов 5 и 6  испытыва
ли на морозостойкость по ГОСТ 
10060—76. Н а протяжении 300 циклов 
попеременного замораж ивания и оттаи
вания прочность бетона с добавкой 
непрерывно возрастала, у  эталона — 
снижалась после 200 циклов. Через 
300 циклов часть образцов без добавки 
полностью разруш алась. Повышенная 
морозостойкость образцов с комплексом 
солей хорошо согласуется с результа
тами, полученными при определении 
водопоглощения и капиллярного подсо
са бетона, которые при введении K C I+  
Na2S 0 4 были в 1,5—2 раза меньше, чем 
у эталона.

Особое внимание уделяли изучению 
состояния арматуры. Влияние добавки 
на арматуру изучали визуально, а так 
ж е взвешиванием стальных стержней 
перед укладкой в образцы и после их 
разрушения через год после формова
ния. Стальные стержни диаметром 5  мм 
(Ст 3), находившиеся в бетоне с добав
кой, не корродировали и оставались в 
пассивном состоянии. Это объясняется 
малой дозировкой хл о р и д а— 0,6% КС1, 
что в пересчете на агрессивные ионы 
хлора, эквивалентно 0,4% СаС12. С охран
ность стальной арматуры обеспечивает
ся такж е повышенной плотностью бето
на.

Коррозионную стойкость бетона опре
деляли на образцах-балочках разм е
ром 4 X 4 X 1 6  см из цементно-песчаного 
раствора 1:3 с В /Ц  =  0,5. В качестве 
агрессивных растворов использовали 
5% N a2S 0 4, 5 % M g S 0 4 и 20% КС1. 
П араллельно проводили испытания в 
воде. Раствор хлорида калия был взят 
исходя из данных обследования пред
приятий по переработке калийных руд, 
где было отмечено разрушение бетон
ных конструкций. Образцы испытыва
ли при периодическом погружении в 
агрессивную среду на 1 сут и высуши
вании в течение 1 сут при ^ = 2 0 —30°С. 
По степени коррозионной агрессивности 
растворы представлены следующим ря
дом: 20% КС1 > 5  %M g S 0 4> 5  % N a2S 0 4. 
Коэффициент стойкости в этих средах 
после 100  циклов испытаний бездоба- 
вочного состава составил соответствен
но 0,33, 0,68 и 0,73; при введении ком 
плексной добавки — 0,71, 0,92, 0,97.

На гранях балочек без добавки, на
ходившихся в растворе 20%КС1 появи
лось большое число каверн и пор, об
нажился заполнитель. Таким образом,

2* Зак. 81

Гистограммы распределения оптических 
плотностей прозрачных шлифов цемент
ного камня
I — без добавки; 2 — 0,6%KCl +  l ,0%Na^S04; 
3 — 1,5% N a2S 0 4

раствор КС1 способствовал растворению 
и вымыванию цементного камня. Б оль
ш ая стойкость состава с комплексной 
добавкой объясняется снижением гр а 
диента концентрации агрессивных ионов 
калия и хлора.

М еханизм действия добавки изучали 
путем рентгенофазового и дериватогра
фического анализа (ДТА, ДТГ, ТГ). 
Полученные данные свидетельствуют, 
что добавка избирательно влияет на 
степень гидратации клинкерных мине
ралов цемента. Н аиболее интенсивно 
ускоряется гидратация C3S. Введение 
комплекса солей увеличивает количест
во низкоосновных гидросиликатов, глав
ных носителей прочности.

Обшие потери массы при нагреве об
разцов до 1000°С практически не отли
чаются: 2 0 ,3 % — у эталона и 2 0 % — У 
препарата с добавкой. Таким образом, 
количество химически связанной воды 
не может быть однозначным критерием 
прочности образцов.

И зучали такж е особенности строения 
микроструктуры цементного камня. На 
установке «Протва-3» [3], работающей 
совместно с ЭВМ, были получены ста
тистические характеристики структуры 
цементного камня. Исследования про
водили на прозрачных шлифах. Н а уча
стках размером 2500X 1000 мкм с ис
пользованием зонда 1 0 Х Ю  мкм опре
деляли оптическую плотность в 5120 
точках. Было установлено, что введе
ние комплексной добавки K C !+ N a 2S 0 4 
повышает дисперсность продуктов но
вообразований, формирует более одно 
родную упорядоченную и мелкокристал 
лическую структуру (ширина гистограм 
мы наименьшая (см. рисунок). При 
использовании N a2S 0 4 образуется струк 
тура, характеризую щ аяся большим мор

фологическим разнообразием (ширина 
гистограммы наибольш ая), чем и объяс
няется меньшая эффективность одно- 
компонентной добавки. Морфологичес
кие особенности структуры цементного 
камня обусловлены кинетикой гидрато- 
и структурообразования твердеющей 
системы. При введении комплексной 
добавки хлорида калия+ сульф ата нат
рия вяж ущ ие свойства цемента исполь
зуют наиболее полно. Это обусловлено 
большей степенью конгруэнтности раст
ворения минералов цемента и сохран
ностью сформировавшейся дисперсной 
структуры из-за ослабления деструктив
ных процессов.

П редложенная добавка рекомендова
на для использования в строительстве; 
Н а основе опыта промышленного ис
пользования разработаны и утвержде
ны «Временные рекомендации по при
менению комплексной химической до
бавки — ускорителя твердения при изго
товлении железобетонных изделий и 
конструкций» (Киев, КиевЗНИИЭП, 
1977). Область применения комплекс
ной добавки определяется Руководст
вом [2 ] как для добавок, содержащих 
хлориды, например СаС12 или Н Н Х К
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Трибуна соревнующихся

УДК 69.003:658.387.64

Об итогах Всесоюзного социалистического  
соревнования

В результате широко развернувш е
гося Всесоюзного социалистического 
соревнования коллективов научно- 
исследовательских организаций системы 
Госстроя СССР за успешное выполне
ние и перевыполнение заданий одиннад
цатой пятилетки в 1984 г. многие орга
низации добились высоких показателей в 
создании и внедрении новой техники, 
обеспечивающей получение большого эко
номического эффекта в народном хо
зяйстве, снижение трудозатрат, мате
риалоемкости, в том числе металлоем
кости, снижение себестоимости продук
ции, и при этом добились высоких 
показателей в выполнении плановых 
заданий и принятых социалистических 
обязательств.

Рассмотрев итоги Всесоюзного со
циалистического соревнования кол
лективов 16 научно-исследовательских 
организаций, коллегия Госстроя СССР 
и президиум Ц К  профсоюза рабочих 
строительства и промышленности строи
тельных материалов постановляют:

1. П ризнать победителями соревнова
ния с сохранением переходящих Красных 
знамен Госстроя СССР и Ц К  профсою
за рабочих строительства и промышлен
ности строительных материалов с выпла
той первых денежных премий коллек
тивы:

Научно-исследовательского института 
;троительных конструкций Г осстроя
СССР, Киев;

Н аучно-исследовательского института 
автоматизированных систем планирова
ния и управления в строительстве Гос
строя Украинской ССР, Киев.

2. П ризнать победителями соревнова
ния и наградить переходящими К рас
ными знаменами Госстроя СССР и Ц К  
профсоюза с выплатой первых денеж 
ных премий коллективы:

Литовского научно-исследовательского 
института строительства и архитектуры 
Госстроя Литовской ССР, Каунас;

Ордена Трудового Красного Знамени 
Центрального научно-исследовательского 
института строительных конструкций

им. В. А. Кучеренко Госстроя СССР, 
Москва.

3. Н аградить вторыми денежными 
премиями коллективы:

Белорусского научно-исследовательско
го и проектно-технологического институ
та организации и управления строитель
ством Госстроя БССР, Минск;

Латвийского научно-исследовательско
го и экспериментально-технологического 
института строительства Госстроя Л ат
вийской ССР, Рига;

Всесоюзного ордена Трудового Красно
го Знамени научно-исследовательского 
института водоснабжения, канализации, 
гидротехнических сооружений и инже
нерной гидрогеологии Госстроя СССР, 
Москва;

научно-исследовательского института 
строительства Госстроя ЭССР, Таллин;

Ордена Трудового Красного Знамени 
Научно-исследовательского института 
оснований и подземных сооружений им.
Н. М. Герсеванова Госстроя СССР, 
М осква.

Экономия ресурсов

УДК 69.056.52.004.18

В. И. ФЕРШТЕР, главный инженер М ГОКД Главмосстроя

Экономия ресурсов на предприятиях 
крупнопанельного домостроения

XXVI съезд КПСС и последующие 
Пленумы Ц К  КПСС поставили важные 
задачи по дальнейшему совершенствова
нию строительства, всемерной экономии 
трудовых, материальных и топливно- 
энергетических ресурсов. Эти задачи
применительно к технологии бетона и 
сборного ж елезобетона требуют интен
сификации производства, широкого при
менения последних достижений науки и 
техники, в том числе внедрения новых 
технологических приемов и более эф 

фективных материалов, а такж е исполь
зования всех резервов, в том числе вто
ричных продуктов промышленности.

С этой точки зрения, опыт работы 
Московского государственного объеди
нения крупнопанельного домостроения 
(М ГО КД) Главмосстроя по экономии 
материальных и топливно-энергетических 
ресурсов представляет определенный ин
терес.

М ГО К Д  — крупнейшая в стране 
строительная организация, имеющая в

своем составе промышленную базу. В 
М ГО К Д входят три домостроительных 
комбината с шестью заводами по про
изводству железобетонных изделий для 
крупнопанельных жилых домов, четыре 
треста фундаментостроения, трест меха
низации, трест отделочных работ, спе
циальное проектно-конструкторское и 
технологическое бюро — СПКТБ «Кас- 
сетдеталь».

Ш есть заводов железобетонных изде
лий ежегодно выпускают 1600 Тыс. м3
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железобетонных изделий для ж илых д о 
мов общей площадью более 2200 тыс. м2, 
что эквивалентно 36 тыс. квартир в год. 
На заводах работаю т современные тех
нологические линии: кассетные установ
ки, конвейеры разных видов и назначе
ний, вибропрокатные станы и др.

Большой объем производства, нали
чие различных технологических линий 
по изготовлению железобетонных изде
лий требуют особого внимания к вопро
сам экономии материальных и топливно- 
энергетических ресурсов. Задача эта не 
простая, требующая решения ряда тех
нических, организационных и социальных 
проблем, и ключ к ее решению — в си
стемном подходе.

В соответствии с целевой комплекс
ной программой Главмосстроя по эко
номии материальных и топливно-энерге
тических ресурсов на каж дом  заводе 
объединения разработан план организа
ционно-технических мероприятий, направ
ленный на экономию цемента, металла 
и других материалов. П редусматривается 
обеспечить экономию материально- 
технических ресурсов путем совершенст
вования проектных решений, внедрения 
прогрессивной технологии производства 
железобетонных изделий, применения 
эффективных материалов и заменителей, 
улучшения складирования и хранения 
материалов и др.

Объединение из года в год выполняет 
установленные директивные задания по 
экономии основных материалов благода
ря привлечению к решению этих задач 
ведущих проектных и научно-исследова
тельских институтов страны; постоянно
му совершенствованию нормативной ба
зы; широкому внедрению на всех пред
приятиях бригадного подряда.

М ероприятия по экономии и рацио
нальному использованию цемента пре
дусматривают снижение его расхода при 
производстве железобетонных изделий 
путем совершенствования технологиче
ских процессов; введения химических 
добавок в бетонную смесь при изготов
лении изделий; применения статистиче
ского метода контроля прочности бетона 
снижения технологических потерь бетона 
и цемента за счет исключения плюсовых 
допусков в изделиях; использования ко
эффициента 0,95 при расчетах прочности 
бетона; замены железобетонных сантех- 
кабин и вентблоков на гипсовые; улуч
шения организации погрузки, разгрузки 
и хранения цемента; совершенствования 
проектных решений, корректировки про
изводственных удельных норм расхода 
цемента и внедрение рационализатор
ских предложений.

Одной из серьезных задач, которую 
удалось решить в М ГО К Д  с помощью 
МИСИ им. В. В. Куйбышева» является

замена цемента гипсоцементнопуццолано- 
вым вяж ущ им (ГЦ П В ) при изготовле
нии объемных санитарно-технических к а 
бин, вентиляционных и специальных 
блоков. Это позволяет объединению 
ежегодно экономить 8 тыс. т цемента. 
Работы  по использованию этого в яж у
щего для изготовления ряда изделий 
продолжаю тся.

Экономию цемента при изготовлении 
железобетонных изделий дает такж е 
упорядочение работы бетоноемесительных 
узлов. С этой целью в объединении по 
предложению Гипростроммаша несколь
ко БСУ переведено на пневматическое 
управление, что дает экономию цемента 
от 1 до 1,5% по сравнению с традицион
ной электромеханической системой уп
равления, значительно повышает куль- 
туру производства и эксплуатационную 
надежность.

Зарубежный и отечественный опыт 
свидетельствует о необходимости безот
лагательного применения на БСУ систем 
автоматизированного управления дозиро
ванием и приготовлением бетонной смеси 
на базе ЭВМ. ВНИ Ижелезобетоном 
выполнены работы по применению ЭВМ 
для управления процессами и оптими
зации составов бетонной смеси, созданы 
и внедрены в опытном порядке аналэ- 
го-цифровые управляющ ие комплексы, 
однако их широкое внедрение задерж и 
вается из-за того, что Минприбор вы
пускает необходимое оборудование в 
крайне ограниченном количестве. Это 
ж е министерство недостаточно обеспе
чивает производственников целым рядом 
контрольно-измерительных приборов, 
которые даю т возможность снижать 
асходы цемента при изготовлении бетон

ной смеси.
Н а Ростокинском заводе ж елезобетон

ных изделий ДСК-1 по предложению 
Н И И Ж Б  внедрена система верхней виб
рации на кассетных машинах. Это поз
волило увеличить жесткость применяе
мой бетонной смеси, или сократить рас
ход цемента на 2—3% , а такж е сущест
венно улучшило качество изделий. Б о
лее значительных результатов можно 
достичь путем замены обычных электри
ческих вибраторов пневматическими. 
О днако выпуск их (как, впрочем, и 
обычных вибраторов) крайне ограничен. 
В то ж е время применение пневмовиб
раторов кроме снижения расхода цемен
та и электроэнергии значительно улуч
шает условия труда, так как уменьш а
ет в цехах уровень шума.

Созданная при М ГО К Д  отраслевая л а 
боратория М ИСИ им. В. В. Куйбышева 
проводит большую работу по внедрению 
неразрушающих методов контроля проч
ности бетона. Н а Востряковском заводе 
ДСК-3 разработан и внедрен стенд не

разрушающего метода контроля с по
мощью ультразвука. Контроль сплош
ной — каж дое изделие подвергается про
верке до приема его О Т К

Ультразвуковые методы контроля по
казали весьма большой разброс прочно
сти бетона по телу панелей, что явля
ется следствием неустойчивого подбора 
состава бетонной смеси, приводящего к 
перерасходу цемента. Использование 
данных ультразвукового метода дает 
возможность ввести соответствующие 
коррективы в подбор составов и за счет 
этого экономить цемент. Дальнейшее со
вершенствование этого метода контроля 
позволит отказаться от традиционного 
определения прочности изделий с по
мощью кубиков. Однако, как показы
вает практика, одним из главных путей 
экономии цемента при одновременной 
интенсификации производства железобе
тонных изделий является применение 
комплексных химических добавок супер
пластификаторов с ингибирированньтми 
ускорителями твердения бетона. Выбор 
того или иного пластификатора зависит 
от технологии производства железобе
тонных изделий, качественного состава 
цемента и т. п. Поэтому на заводах объ
единения в свое время была проведена 
работа по отбору добавок. В результате 
многолетних экспериментальных исследо
ваний и промышленных испытаний для 
каж дого завода был выбран тот или 
иной вид суперпластификатора.

Так, для Ростокинского завода был 
отобран суперпластификатор С-3, кото
рый дает устойчивую экономию цемента 
в конвейерном производстве. На этом 
же заводе прошла промышленную про
верку добавка МБС, выпускаемая за 
водами микробиологической промышлен
ности.

Н а Тушинском заводе ДСК-1 широкое 
применение в кассетном производстве 

нашла добавка ВРП-1, даю щ ая экономию 
цемента до 5%- Необходимость приме
нения различных добавок при одной и 
той ж е технологии обусловлена разли
чиями свойств цементов, получаемыми 
заводами. Д аж е на одном заводе Ж Б И  
при изменении минералогического соста
ва цемента, выпускаемого одним и тем 
ж е цементным заводом, густоты цемент
ного теста применяемая добавка дает 
различный эффект. В этой связи воз
растает требование к качеству цементов, 
выпускаемых заводами Минстроймате- 
риалов СССР. А это качество, как из
вестно, оставляет ж елать много лучшего.

Существенным фактором экономии 
цемента является снижение количества 
брака, выпускаемого заводами объеди
нения, прием, учет и хранение повтупаю- 
щего цемента, правильное хранение и 
складирование готовой продукции.
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Мероприятиями по экономии металла 
предусматривается снижение его расхода 
при производстве железобетонных из
делий путем рационального проектиро
вания конструкций, совершенствования 
их армирования; внедрения безотходно
го раскроя арматурной стали; примене
ния эффективных (высокомарочных) ста
лей; применения безпетлевого метода 
монтажа железобетонных изделий; ис
пользования отходов арматурной стали; 
снижения металлоемкости при проекти
ровании форм и оснастки для заводов; 
правильного хранения и учета металла 
и т. д.

Рациональное проектирование конст
рукций позволило во всех сериях домов 
плиты перекрытия армировать по эпюре 
моментов, что дает экономию 1,2 кг ме
талла на 1 м2 общей площади.

Экономия металла в размере 1,05 кг/м 2 
общей площади достигается такж е за 
счет применения для армирования из
делий объемных арматурных каркасов. 
Д ля изготовления таких каркасов раци
онализаторами заводов создан целый ряд 
станков и механизмов.

Снижение расхода металла дает и 
применение высокомарочных сталей, 
которые пока выделяются в ограничен
ном количестве. Применение стали клас
са А-П-10ГТ вместо стали класса A-I 
для монтажных петель и проволочной 
арматуры периодического профиля клас
са Вр-I взамен В -I только в 1984 г. 
позволило сэкономить более 600 т  ме
талла. '  ’’’ ^

Есть резервы сокращения расхода 
стали, которые могут дать большую 
экономию. Речь идет преж де всего о 
широком использовании для армирования 
проволоки 0  3 мм вместо 0  4 мм. Р ас
четы показывают, что такая  замена д о 
пустима. Однако практическое использо
вание проволоки 0 3  мм невозможно, 
так как наше сварочное оборудование 
не обеспечивает качественной сварки 
проволоки такого диаметра, допускает 
пережоги. Внедрение этого мероприятия 
только по объединению дало бы эко
номию до 500 т металла в год.

Известно, что во многих случаях ар 
мирование панелей перекрытий и других 
железобетонных изделий можно произ
водить сетками с переменным шагом 
стержней, что сниж ает расход стали. 
Но это мероприятие не мож ет быть реа
лизовано по той причине, что имеющееся

сварочное оборудование не допускает 
возможности автоматической сварки 
стержней с переменным шагом.

Мы считаем, что Минстройдормаш и 
другие ведомства долж ны обеспечить 
заводы железобетонных изделий необхо
димым сварочным оборудованием.

Есть еще один резерв экономии ме
талла. Известно, что на изготовление 
форм, поддбн-вагонеток и оснастки для 
заводов железобетонных изделий еж е
годно расходую тся тысячи тонн ме
талла, поэтому сокращение собственной 
массы этих форм имеет весьма важное 
значение. В объединении, по предлож е
нию Н И И Ж Б , разработаны и внедрены 
поддон-вагонетки с трехточечным опи- 
ранием взамен традиционных, с четырех
точечным опиранием. Использование 
поддон-вагонеток такого типа дает эко
номию металла до 2,5 т на каждую  еди
ницу оборудования.

Конвейерная линия, оснащенная под
дон-вагонетками с трехточечным опира
нием, более трех лет надеж но работает 
на Очаковском заводе ДСК-2. Начали 
функционировать конвейеры, оснащенные 
такими ж е вагонетками на Кишиневском 
заводе Ж Б К .

П оложительные результаты в деле 
экономии топливно-энергетических ресур
сов достигаются путем совершенствова
ния нормативной базы; строгого учета и 
контроля расходуемых ресурсов; исполь
зования вторичных энергоресурсов; со
вершенствования существующего обору
дования и технологии и т. д.

Д о  недавнего времени на заводах 
объединения отсутствовали единые н а 
учно обоснованные нормы расхода топ
ливно-энергетических ресурсов по изго
товлению железобетонных изделий.

М осгазниипроект в настоящее время 
закончил разработку таких нормативов 
для всех заводов, по каж дом у виду 
изделий. Это дало возможность плани
ровать месячные задания по экономии 
топливно-энергетических ресурсов по 
всем технологическим линиям, цехам в 
зависимости от номенклатурных планов 
и объема потребления ресурсов. Одно
временно с этим на многих технологиче
ских линиях установлены приборы учета, 
регистрирующие фактический расход па
ра и электроэнергии. Н а Ростокинском и 
Востряковском заводах железобетонных 
изделий в течение многих лет успешно 
применялся предварительный разогрев

бетонных смесей. Н а Очаковском заводе 
работаю т скоростные водоподогрёвате- 
ли за камерами термообработки, а на 
Тушинском заводе тепло горячего кон
денсата используется для подогрева 
инертных материалов. Н а всех заводах 
действует оборотное водоснабжение.

Организация контроля и учета расхо
да энергии, постоянный и своевременный 
ремонт изоляции нагреваемых поверх
ностей, изыскание и применение эффек- к 
тивных видов изоляции, работа на оп
тимальных режимах нагрузки котельных, 
наглядная агитация, организация со
циалистического соревнования по эко
номии энергоресурсов, материальное и 
моральное стимулирование рабочих и 
служащ их за высокие достижения в 
экономии даю т возможность предприя
тиям объединения выполнять установ
ленные задания по экономии топливно- 
энергетических ресурсов.

К ак показывает опыт работы МГОКД, 
существует еще один эффективный рычаг 
экономии материальных и топливно- 
энергетических ресурсов. Это организа
ционно-технологическая подготовка про
изводства (О ТП П ), под которой мы 
понимаем совокупность организационных, 
технических, технологических мероприя
тий, направленных на обеспечение выпу
ска заводами железобетонных изделий 
продукции с заданным уровнем качества, 
с минимальными затратами труда, ма
териальных и топливно-энергетических 
ресурсов. Значение ОТПП возрастает с 
каждым годом, так  как практически на 
всех предприятиях крупнопанельного | 
домостроения страны происходит заме- j 
на устаревших серий жилых домов но
выми. Это связано с проектированием 
новых серий, проведением реконструкции 
предприятий. Поэтому первостепенное ] 
значение приобретает обеспечение уже j 
в процессе проектирования домов таких j 
решений, которые бы обеспечивали ми
нимальные расходы цемента, металла 
и топливно-энергетических ресурсов для j 
их изготовления. Это может быть достиг- |  
нуто в том случае, когда вместе с про- I 
ектировщиками над проектами работа- 1 
ют заводские технологи.

Все перечисленное выше отнюдь не ис- I 
черпывает резервов экономии материаль- { 
ных и топливно-энергетических ресурсов, t 
которые имеются’ на наших предприяти- | 
ях и над приведением в действие кото- j 
рых проводится постоянная работа.
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Конструкции

УДК 69.024.81

Ф. Е. КЛИМЕНКО, д-р техн. наук, проф., В. М. БАРАБАШ, инж. 
(Львовский политехнический ин-т); Ю. И. ОРЛОВСКИЙ, канд. техн. наук 
(Львовский филиал НИИСМИ); А. С. СЕМЧЕНКОВ, канд. техн. наук 
(ЦНИИЭП торгово-бытовых зданий и туристских комплексов)

Сталебетонные неразрезные ригели с 
полосовым армированием

внешним

В зданиях различного назначения с 
укрупненными пролетами по функци
ональным, экономическим и эстетиче
ским соображениям поперечное сечение 
ригелей часто необходимо принимать ми
нимальным. Однако при их конструиро
вании традиционным способом оказы 
вается невозможным размещение стер
жневой арматуры в пределах такого се
чения.

Одним из способов расширения воз
можностей применения железобетонных 
конструкций является использование 
внешнего полосового армирования [1]. 
Положительный эффект достигается вы 
несением арматуры на наиболее напря
женную грань несущего элемента, что 
позволяет увеличить рабочую высоту се
чения, повышая прочность и жесткость 
или уменьшая высоту сечения при обес
печении прочности и жесткости элемен
та. Применение внешнего армирования 
дает возможность применить для различ
ных сеток колонн единую высоту балок 
и ригелей, создав унифицированную кар
касную систему, позволяющую сочетать , 
укрупненные и типовые сетки колонн 
при минимальном числе типоразмеров 
конструкций.

Во Львовском политехническом ин
ституте исследованы модели неразрезных 
трехполетных сталебетонных балок с 
внешним полосовым армированием мо
нолитного и сборного вариантов сечени
ем 80X 200 мм, пролетом 2 м. Внешнее

армирование позволяет применить в 
сборном варианте сухой стык, без замо- 
ноличивания (рис. 1). При изготовлении 
опытных балок использовали полосовую 
сталь — гладкого и периодического про
филя при варьировании марки бетона 
от М400 до М800. При испытании балок 
измеряли опорные реакции — кольце- 
ными динамометрами, углы поворотов се
чения — клинометрами; прогибы — ин
дикаторами часового типа. Испытатель
ный стенд и размещение приборов по
казаны на рис. 2.

Проведенные исследования подтвер
дили ранее выдвинутые предложения 
[2, 31 о возможности использования су
ществующей методики расчета железо
бетонных конструкций армированных 
стержневой арматурой, исключая расчет 
ширины раскрытия трещин. В ходе ис-
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Рис. 1. Конструкция неразрезных трехпролетных сталебетонных балок с внешним армировани
ем и схема испытания
1 — хомуты-анкеры; 2 — сварка под флюсом; 3 — стык листов

Рис. 2, Испытательный стенд и размещение приборов
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Рис. 3. График прогибов опытных балок
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пытаний установлено, что неразрезные 
сталебетонные балки, имеющие высокие 
проценты армирования при напряжениях 
в арматуре, близких к 0,7 ат, работали 
с незначительными пластическими де
формациями. Интенсивное перераспре
деление изгибающих моментов наблю 
далось лишь при нагрузках, вызываю 
щих в надопорной листовой арматуре 
напряжения, близкие к а т в результате 
образования пластических шарниров в

пролете и нарушения статической неиз
меняемости конструкции. В этом случае 
по характеру работы неразрезные ста
лебетонные балки близки к металличе
ским. >

К ак следует из результатов испытаний, 
приращение деформаций и прогибов по 
всем характерным сечениям балок про
порционально приращению нагрузки 
вплоть до напряжений в арматуре (0,8— 
0,9) (Тт. Полные прогибы балок, замерен
ные индикаторами, оказались ниже про
гибов, вычисленных по опытным кривиз
нам. Это объясняется влиянием деф ор
маций приопорных участков и раскры
тием наклонных трещин при воздействии 
перерезывающих сил, которые не учиты
вались при определении прогибов по 
кривизне. Полные прогибы испытанных 
балок оказались меньше расчетных в 
среднем на 15%. Характерный график 
прогибов по середине пролетов балок 
приведен на рис. 3. Применение внеш
него полосового армирования увели
чило опытный момент трещинообразова- 
ния, который оказался на 10— 15% выше 
расчетного.

Д ля строительства экспериментального 
здания во Л ьвове Ц Н И И Э П  торгово-бы
товых зданий и туристских комплексов 
при участии ПИ-3, Львовского филиала 
НИИ СМ И  и Львовского политехниче
ского института разрабаты вает рамный 
каркас с сеткой колонн 12X 12 м, основ
ными элементами которого являю тся па
нели перекрытия 2Т, ригели с внешним

полосовым армированием пролетом 12 м 
и колонны сечением 40X 60 см.

Н а основании проведенных исследова
ний запроектирован преднапряженный 
неразрезной сталебетонный ригель с 
внешним полосовым армированием, рас
чет которого выполнен без статического 
расчета рамы здания, в связи с чем 
опорные моменты условно приняты по 
соотношению жесткости колонн и ри
геля. Пролетные моменты ригеля вы
числены исходя из загрузки ригеля рав
номерно распределенной суммарной 
нагрузкой интенсивностью 180 кН/м 
без учета собственной массы. 
Опалубочные размеры ригеля и стык 
ригеля с колонной оставлены аналогич
ными серии 1.420-6 (рис. 4).

В преднапряженных железобетонных 
ригелях, армированных стержневой ар 
матурой, изменение площади сечения ра
бочей арматуры по длине конструкции с 
целью экономии стали выполняется ред
ко в связи со сложностью напряжения 
оборванных стержней. Значительный 
экономический эффект достигается при 
использовании полосовой арматуры в 
комбинации со стержневой, т. е. напря
женного пакета. При этом можно подоб
рать рациональное сечение пакета и обес
печить более надежную анкеровку по
лосовой арматуры вследствие того, что 
один из элементов пакета -— стержни, 
приваренные к полосе, будут находиться 
в бетоне изделия. С учетом этого ниж
нюю часть ригеля армировали пакетом, 
что дало возможность часть арматуры не 
доводить до опоры. В связи с перемен
ным сечением пакета по длине элемента 
максимальное натяжение «То в сечении 
непостоянно. Так в приопорных участ
ках, где сечение листовой арматуры 
уменьшено, величина наибольшего на
пряжения была принята 0,95 R* , в  то 
время как в зоне максимального момента 
(0,4—0,65) Я "  .

Результаты  испытаний свидетельству
ют о том, что балки со смешанным ар
мированием обладаю т большей тре- 
щиностойкостью по сравнению с армиро
ванными только полосовой арматурой.

Арматурный пакет в конструкции ри
геля запроектирован из листовой глад
кой стали 12X340 мм марки 12Г2СМФ 
с расчетным сопротивлением 515 МПа 
и четырех стержней периодического про
филя 0  20 мм A-IV с расчетным сопро
тивлением 520 МПа.

М онолитность сталебетонного сечения 
обеспечивается в основном анкерами- 
стержнями и жесткими упорами в торце 
полосового арматурного элемента. Р аз
меры торцевых упоров рассчитаны на 
передачу 75% усилия преднапряжения. 
Конструкция торцевого упора, имеющая 
две площадки смятия, исключает раска
лывание бетона. Гибкие стержневые ан
керы расположены в три ряда и крепят 
ся к полосовой арматуре электродуговой 
сваркой под слоем флюса.

Опорный момент воспринимается ше
стью стержнями 0  26 мм A -III, из кото
рых два идут по длине ригеля, остальные 
обрываются в пролете. Возможно также 
применение на приопорных участках для 
воспринятая опорного момента полосо
вой арматуры.

В настоящее время на многих заводах 
>КБИ имеются полуавтоматические стан-
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Рис. 4. Армирование ригеля и стык ригеля с колонной
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ки для выполнения приварки стержней 
к листу под слоем флюса. Их использо
вание снижает трудоемкость изготовле
ния каркасов с листовой сталью.

Экономичность конструкции не опре
деляется только удачным решением се
чения. Не менее важным являю тся тех
нологичность изготовления, удобство 
монтажа и низкие эксплуатационные рас
ходы. Сталебетонные конструкции по 
сравнению с железобетонными проще 
в изготовлении. Применение внешнего 
армирования исключает многорядное 
расположение стержней и облегчает про
цесс бетонирования. Выпуск простран
ственного каркаса для сталебетонных 
конструкций не увеличивает трудоем
кость изготовления обычных простран
ственных каркасов. По удобству мон
таж а сталебетонные элементы такж е 
превосходят железобетонные. Наличие 
на гранях конструкции листовой арм а
туры позволяет отказаться от устрой
ства специальных закладных деталей 
для крепления элементов каркаса зд а 
ния, ограждающ их конструкций, а так 
ж е технологически необходимых комму
никаций.

Недостатки сталебетонных конструк
ций с внешним полосовым армировани
ем заключаются в низкой огнестойкости 
и коррозии внешней арматуры. Д ля  их 
устранения Львовским филиалом НИИ- 
СМ И совместно с Н И И Ж Б  изучена ог
нестойкость конструкций различного на-

i значения с использованием вспучиваю
щихся огнезащитных покрытий, составы 
которых разработаны  Львовским фили
алом НИИСМ И. Проведенные испыта
ния показали высокую эффективность 
покрытий, их технологичность и низкую 
стоимость. Одновременно покрытия вы
полняют антикоррозионные защитные 
функции.

В таблице приведены показатели про
изводственной себестоимости и трудоем
кости ригелей. Расчет себестоимости и 
трудоемкости произведен согласно Р у 
ководству [4]. Установлено, что замена 
железобетонного ригеля сталебетонным 
с внешним полосовым армированием по
зволяет получить экономию стали 15%, 
снизить трудоемкость изготовления на 
22,3% и расчетную себестоимость на 
38,95 р.

В 1984 г. запланировано изготовить и 
испытать фрагмент из 12-метрового ри
геля под нагрузку 180 кН /м  и обрезков 
колонн, что позволит проверить техно
логичность изготовления натурной кон
струкции с напрягаемым пакетом, изу
чить особенности ее работы и соответ
ствие расчетным предпосылкам, полу
ченным при исследовании моделей.
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Бетоны

УДК 691.327:666.972.53

Ф. М. ИВАНОВ, д-р техн. наук (НИИЖБ),
Н. Н. ЯНБЫХ, Е. В. МИЛЕНИНА, инженеры,
В. С. ЦВЕТКОВ, канд. техн. наук (СКТБ Главбамстроя)

М орозостойкие бетоны на мелких песках 
с химическими добавками

Высокая морозостойкость бетона на 
мелких песках может быть достигнута 
при использовании жестких бетонных 
смесей [1].

В СКТБ Главбамстроя проводили ис
следования бетонов марки М300 и мо
розостойкости Мрз 300 на мелких и 
очень мелких песках при подвижности 
бетонной смеси 1—3 см. Д ля  улучшения 
этих свойств изучали эффективность вве
дения в состав бетона некоторых доб а
вок и замены части песка отсевом кам- 
недробления.

Прочность и морозостойкость бетонов 
определяли на образцах-кубах трех се
рий с ребром 10 см, изготовленных на 
разных цементах (табл. 1),

Т а б л и ц а  1
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ГОСТ 310.4—76 
в возрасте 23 
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изгибе|сжатии

Завод-изго
товитель
цемента

1 27 7 , 8 44,6 Белгородский
2 26,25 6,7 34,8 То же
3 27,5 7,3 41,2 Темлюйский

В качестве крупного заполнителя в 
образцах первых двух серий использо
вали щебень крупностью 5—25 мм Иг- 
натопольского карьера объемной массой
1,44 г /см 3, плотностью 2,73 г/см3; в 
третьей — гранитный щебень крупностью 
5—25 мм карьера 291 км трассы БАМа 
объемной массой 1,53 г/см3, плотностью 
2,76 см3.

В качестве мелкого заполнителя ис
пользовали мелкие пески шести проб и 
отсев камнедробления (табл. 2). П ослед
ние добавляли в очень мелкие пески в 
количестве 35% , в м елкие—-25% . Д ля  
улучшения свойств бетонной смеси и бе
тона применяли комплексную добавку 
0,2% С Д Б + 0 ,01%  СНВ и суперпласти
фикатор 0,4— 1,2% С-3.

Рассчитывали и подбирали составы 
бетонов марки М200 и М300 на мелких 
песках с укрупняющей добавкой и хими
ческими добавками (табл. 3). Бетонные 
смеси готовили в смесителе принуди

тельного перемешивания. Подвижность 
их определяли по ГОСТ 10181—81. Об
разцы формовали на стандартном виб
ростоле в течение 45—60 с. Д о испыта
ния их хранили в ваннах с гидравличе
ским затвором. Н а прочность образцы 
испытывали в возрасте 28 сут по ГОСТ 
10180—78, на морозостойкость — гю
ГОСТ 10060—76.

Результаты  испытаний бетонов марки 
М300, подобранных на мелких и очень 
мелких песках с укрупняющей добавкой 
(отсевами камнедробления) и химиче
скими добавками (табл. 3 и 4) свиде
тельствуют о высокой их морозостойко
сти. П одавляю щ ая часть образцов вы
держ ала 300 циклов замораж ивания-от
таивания. Образцы практически не имели 
повреждений. У образцов только двух 
серий снизилась прочность более чем на 
15% (16 и 24% ), у остальных это сни
жение не превышало 11%. Данные по 
бетонам марки М200 аналогичны.

При введении в бетон добавки С Д Б +  
+ С Н В  (см. табл. 3) резко повышается 
морозостойкость. На мелких песках при 
одинаковой подвижности смеси, расходе 
цемента 342—391 кг/м3 и В /Ц = 0 ,5 1 — 
0,52 на мелких песках с М к р =  
=  1,56— 1,89 подмосковных карьеров 
морозостойкость Мрз 300 не достигается. 
Введение комплексной добавки С Д Б +  
+ С Н В  позволяет получить требуемую 
марку по морозостойкости, в том числе 
при пониженном на 8— 10% расходе 
цемента и В /Ц , сниженном до 0,47— 
0,48. Худшие результаты получены на 
природном мелком песке Люберецкого 
карьера с Мкр= 1 ,1 8 .

Введение отсева, получаемого при 
дроблении гранита, повышает морозо
стойкость бетонов на песках № 2 и № 3 
до 0,92 и 0,82 соответственно. В то 
ж е время на мелком песке Люберецкого 
карьера (№  1) морозостойкость оста
лась низкой и образцы не выдержали 
испытания на 300 циклов. Образцы с 
добавкой гранитного отсева и С Д Б +  
+ С Н В  имеют коэффициент морозостой
кости свыше 0,90*
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2,5 1,25 0,63 0,315 0,14
О О

°  2 о - £  
С  g

0,1 26,9 66,8 6,21 Люберецкий 1,18 2,64 1,39 0,80 13,0
0,1 27,0

60,2
93,8
34,2

2 Домодедовский* 1,56 2,62 1,41 0,85 11,0
60,2
66,4

94,4
28,8

5,6

3 Купавинский* 1,62 2,62 1,40 1,79 10,5

16,0
66,4
59,0

95,2
24,0

4,8

t Дмитровский* 1,89 2,63 1,56 1,60 9,5

1,5 3,8
16,0
3,8

75,0
15,2

99,0
28,3 47,4

35,9

5 305 км трассы 
БАМа непромы
тый

0,93 2,71 1,57 21,50 13,5
ТГ5
3,7

5,3
3,9

9,1
4,0

24,3
12,6

52,6
39,9

6 То ж е, промытый 1,11 2,65 1,51 3,10 12,8
3,7 7,6 11,6 24,2 64,1

7 Отсевы камнедро
бления карьера 
291 км трассы 
БАМа

3,30 2,78 1,59 4,76 —
29.6
29.6

24,0
53,6

18,0
71,6

14,6
86,2

3,8
90,0

10,0

* Пески получены путем отсева крупных фракций.

Т а б л и ц а  3

Цемент
№

пробы песка
Расход цемен

та, кг/м3 В/Д /?28, МПа
К  после 300 мрз

•циклов

Белгородский
М500

N° 1

№ 1+35% № 7 
№ 2 

№ 2+25% № 7 
№ 3 

№ 3+25% № 7 
№ 4

391/355

361/324
369/337
342/310
353/322
325/295
368/337

0.51/0.51

0.525/0,49
0,52/0,475
0.515/0.475

0.52/0.47
0,535/0,465
0.525/0.485

34.4/38.7

37.1/35.0
32,6/29.3
32,8/30,0
38.0/36,6
36,9/30,0
33,1/35,1

Образцы р аз
рушались/0,985 
То же/0,85 

0,45/0,92 
0,91/0,85 
0.39/0.94 
0.82/0 855 

0,255/0,88

Темлюйский
М400

№ 5 
N° 5 
№ 6 

№ 6+35% № 7

343/— 
416/— 

416/377 
383/344

0,61/—
0 51— 

0.4S/0.51 
0.54//0.465

31,5/—t 
40,7/— 
35.9/34.1 
37,0/31,0

0,21/— 
0,59/— 
0,44/1,0 
0.45/0,85

П р и м е ч а н и я :  1. Подвижность бетонной смеси 1—3 см. Содержание песка в составах 
бетона, 545—355 kr/м13, щебня 1245—1325 кг/м3. 2. П еред чертой для бетонов без добавки, 
после черты — с добавкой 0,2% СД Б+0,1 СНВ

Т а б л и ц а  4

№
пробы песка

Содержание 
добавки, %

Расход цемен
та i кг/м® В/Ц МПа

К . __после 300мрз
циклов

№ 1 0,9 391/313 0,50/0 575 32,7/32,8 0,44/0,855
№ 1 0,6 —/332 —/0,535 —/30,3 —|/0,87
№ 2 0,6 369/295 0,52/0,53 33,6/30,2 0,65/0,85
№ 3 0.6 343/282 0,475/0,48 31,6/29,8 0,43/1,00
Л° 4 0.4 345/293 0,535/0,545 30.1/32,2 0,72/0.885
№ 6 ,0,75 395/315 0,46/0,475 34,9/41,3 0,45/0.855
№ 6 1.2 —/288 —/0,52 —/40,8 —т/0,89

П р и м е ч а н и е .  Перед чертой для бетонов без добавки, после черты — с добавкой С-3.

Особый интерес представляю т данные, 
полученные для бетонов на задолните- 
Лях с трассы БАМа. Бетон на непро
мытом мелкозернистом песке (проба 
№ 5) показал низкую морозостойкость. 
Промывка песка несколько повысила мо
розостойкость бетона, однако марка 
Мрз 300 не достигается. Не дает н уж 
ного эффекта и повышение расхода

цемента до 416 кг/м 3. При уменьшен
ном на 10% расходе цемента высокая 
морозостойкость получена при введении 
в состав бетона на этом песке комп
лексной добавки С Д Б + С Н В .

Введение в бетонную смесь супер
пластификатора С-3 (см. табл. 4) поз
воляет сократить расход цемента на 
20% и получить заданную  марку бето

на по морозостойкости Мрз 300. Осо
бенно снижается расход цемента (на 
27% ) при введении в состав бетона
1,2% С-3. Известно [2, 3], что эта до
бавка может или повышать морозостой
кость, или не влиять на нее. Это зависит 
от воздухововлечения в бетон нестабиль
ного для отдельных партий супер
пластификатора. Повышение морозостой
кости бетона, отмеченное в испытаниях 
при практически неизменном В /Ц , объяс
няется упорядочением структуры це
ментного камня, увеличивающим не
проницаемость бетона [4], а также 
уменьшением общего объема цементно
го камня. Это повышает стойкость струк
туры бетона к многократному попере
менному замораживанию  и оттаиванию
И -

Выводы
На мелких и очень мелких песках 

можно получать бетоны марки М300 с 
морозостойкостью Мрз 300 без перерас
хода цемента путем введения добавок 
С Д Б + С Н В  или С -З+С Н В , а такж е обо
гащения песка отходами дробления. 
Введение добавок повышает морозостой
кость бетонов на этих песках в 2—3 
раза.

Промывка мелкого песка, содержаще
го значительное количество примесей, 
повышает морозостойкость бетона, од
нако введение добавок эффективнее.

В результате использования мелких 
песков для  приготовления бетонов мар
ки М300 при морозостойкости Мрз 300 
получен экономический эффект только 
в результате снижения расхода цемен
та до 3 р. на 1 м3 бетона. Дополнитель
ный эффект достигается при увеличении 
сроков службы таких бетонов в суровых 
условиях трассы БАМа.
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Заводское производство

УДК 691.87-427:666.9-462

Б. 3. ЛИВШИЦ, А. Д. ПРОКОПОВИЧ, В. В. СКОРИНА, Н. И. ТАНИЧ 
(Минский филиал КТБ Стройиндустрия)

Установка для изготовления арматурных  
каркасов железобетонных труб

Установка предназначается для изго
товления арматурных каркасов ж елезо
бетонных безнапорных труб типов РТ, 
РТП, РТП Б, РТПС, ФТ и ФТП ди а
метрами 1000, 1200, 1400, 1600 и
2000 мм с полезной длиной до 5 м по 
ГОСТ 6482.0—79 и 6482.1—79.

Типы изготовляемых каркасов, их 
основные размеры, время изготовления 
одного каркаса и производительность 
установки приведены в таблице.

Установка (рис. 1) разработана на 
базе машины 736/1, спроектированной 
КБ по железобетону Госстроя РСФ СР. 
Проведенная модернизация машины 
позволила увеличить производительность 
на 8— 10%, снизить массу установки 
на 500 кг и массу одной единицы (сва
рочного барабана или тянущей план
шайбы) комплекта сменной оснастки 
в среднем на 30 кг; уменьшить 
габариты установки по длине на 0,5 м,

ширине — на 0,94 м, высоте — на 0,97 м; 
улучшить условия эксплуатации путем 
обеспечения свободного доступа в зону 
сварочного барабана при зарядке уста
новки продольными стержнями.

В установке по аналогии с машиной 
736/1 применен принцип поступательно
вращательного движения продольных 
стержней каркаса, заранее заготовлен
ных на требуемую длину, с одновремен
ной навивкой на них с заданным ш а
гом спиралей и автоматической точеч
ной сваркой пересечений проволок.

В нее внесены некоторые конструк
тивные улучшения. В приводной план
шайбе уменьшено расстояние от опор
ной плоскости до оси вращения сва
рочного барабана, что значительно 
уменьшает размеры рамы планшайбы и 
ее массу. Уменьшение высоты установ
ки до удобного для обслуживания 
уровня позволило такж е отказаться от 
специальных площадок для оператора 
в местах управления установкой и за 
правки ее продольной арматурой. Кро
ме того, в приводах планшайбы и тя 
нущей тележки применены более устой
чивые в работе многоскоростные асин
хронные двигатели вместо двигателей 
постоянного тока с тиристорным уп
равлением, требующих высокой квали
фикации обслуживающего персонала. 
Д ля повышения надежности работы 
привода планшайбы введена ременная 
передача, увеличен диаметр поверх
ности качения опорных катков.

Анализ технологии изготовления 
армокаркасов труб на некоторых заво
дах страны показал, что частоту вра
щения сварочного барабана, а следова
тельно, и машинное время, можно уве
личить в среднем на 25%. З а  счет этого 
выбраны более рациональные режимы 
работы установки.

В тележке перекомпонован привод. 
Ведущей выполнена задняя ось, что 
позволило укоротить на 1,7 м верхние 
направляющие пути тележки со стороны 
сварочного барабана и тем самым 
обеспечить свободный доступ в его 
зону. В результате улучшились условия 
для зарядки стержней в приводную 
планшайбу.

Значительно упрощена конструкция
сварочного агрегата. Исключен продоль
ный суппорт, изменены конструкции
сварочной головки, привода электрода 
для сварки раструбной части каркаса, 
рамы агрегата, крепления электродов,
датчика.

В сварочной головке литой корпус 
заменен сварным. Электрод на элект- 
рододержателе можно быстро за 
менять. О хлаж дается электрод водой,

Рис. 1. Установка для изготовления арматурных каркасов
1 — приводная планш айба; 2 — поддерживающ ее устройство; -3 — бухтодержатель; 
4 —-отклоняющее устройство; 5 — отклоняющие ролики; 6 —'Н аправляющ ая для те
лежки; 7 — тележ ка; 8 — трансформатор; 9 — направляющ ее устройство; Ю — свароч
ный агрегат; 11 — тянущ ая планш айба; 12 — сварочный барабан

Ди
ам

ет
р 

ус


ло
вн

ог
о 

пр
о

хо
да

 
тр

уб
ы

, 
мм

Тип трубы

Д
иа

ме
тр

 
ра

с
тр

уб
но

й 
ча

ст
и 

ка
рк

ас
а,

 
мм

Ди
ам

ет
р 

ци


ли
нд

ри
че

ск
ой

 
ча

ст
и 

ка
рк

а
са

, 
мм

Ш
аг

 
сп

ир
ал

и,
 

мм М
аш

ин
но

е 
вр

ем
я,

 
ми

н

Вр
ем

я 
из

го


то
вл

ен
ия

 
од


но

го
 

ка
рк

ас
а,

 
ми

н

П
ро

из
во

ди


те
ль

но
ст

ь 
ус


та

но
вк

и 
в 

см
ен

у

1000 РТ, РТП 1390 70/90 7,4/6,4 16/14 30/33

1000
РТПБ, РТПС 
ФТ, Ф ГП _ 1140 70/90 5,8/4,6 13/11 38/43

1000 Внутренний — 1036 70/90 5,8/4,6 13/11 38/43
1200 РТ, РТП 1628 — 75/125 9,5/6,5 20/15 24/29

1200
РТП Б, РТПС 
ФТ, ФТП _ 1358 75/125 8,0/5,0 17/14 29/35

1200 Внутренний — 1250 75/125 8,0/5,0 17/14 2S/35
1400 РТ, РТП, 1828 — 60/90 11,2/8,0 23/19 21/24

1400
РТПБ, РТПС 
ФТ, ФТП _ 1558 60/90 9,9/7,0 20/17 24/27

1400 Внутренний — 1450 60/90 9,9/7,0 20/17 24/27
1600 РТ, РТП, 2068 — 50/80 15,8/12,8 27/22 18/21

1600
РТПБ, РТПС 
ФТ, ФТП _ 1778 50/80 15,8/12,8 27/22 18/21

1600 Внутренний -- 1650 50/80 15,8/12,8 27/22 18/21
2000 РТ, РТП, 2514 — 55 13,0 26 19

2000
РТПБ, РТПС 
ФТ, ФТП __ 2194 55 13,0 26 19

2000 Внутренний 2066 55 13,0 26 19
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которая собирается в лотке, располо
женном под электродом и закреплен
ном на электродержателе. С лотка она 
отводится в систему оборотного водо
снабжения. Вертикальное расположение 
кронштейна для крепления направляю 
щей втулки для подвода проволоки под 
электрод заменено горизонтальным. К ро
ме того, кронштейн регулируется в осе
вом направлении.

Обе сварочные головки выполнены 
подвижными в направлении оси изго
товляемого каркаса. П ривод одного 
электрода, положение которого изме
няется только при переналадке уста
новки на изготовление каркаса с дру
гим шагом спирали,— ручной, а привод 
другого для сварки раструбной части 
каркаса — механический.

Датчик для подачи сигналов на 
включение сварки выполнен с главным 
подводом рычага, взаимодействующего 
с конечным выключателем, к втулкам 
сварочного барабана. П одвод осущест
влен реечной передачей. Рычаг установ
лен на поворотной вокруг горизонталь
ной оси рейке, что позволяет плавно 
регулировать момент подачи сигнала 
на включение сварки.

Легкость заправки проволоки для спи
ральной арматуры в установку обеспе
чивается изменением конструкции уст
ройств для Подвода проволоки под 
электроды, а такж е тормозными 
устройствами бухтодержателей.

Более рациональный и удобный пульт 
управления для безопасности вынесен 
из зоны сварки, а элементы управления 
приводами установки, используемые
только для переналадки, вынесены на 
панель двери ш кафа управления. В ве
дены такж е дополнительные посты уп
равления приводом планшайбы в местах 
заправки установки продольными стерж 
нями.

В состав комплекта сменных частей 
входят сварочные барабаны и тянущие 
планшайбы. Д ля каж дого диаметра из
готовляемого каркаса предусмотрены
сварочный барабан и тянущ ая план
шайба. Всего в комплекте 10 сварочных 
барабанов и 19 тянущих планшайб.

В процессе отладки на К раснодар
ском опытно-механическом заводе Мех- 
промстрой в конструкцию установки 
внесены некоторые изменения. Так, з а 
жим стержней в тянущей планшайбе не
посредственно канатом от винтового
механизма заменен сложным, но более 
надежным зажимом рычагами, проводи
мыми в действие канатом от пневмо
цилиндра, расположенного на план
шайбе.

В ручной привод для перемещения 
электродов введена зубчатая передача, 
снижающ ая усилие на ручке махович
ка до регламентированной стандартом. 
Частично изменена конструкция свароч
ного электрода, контакта, лотка для 
сбора охлаждаю щ ей воды, кронштейна 
для направляющей втулки и других 
деталей агрегата. Эти доработки по
высили надежность работы установки, 
качество сварки и улучшили условия 
для ее эксплуатации.

Работа установки предусмотрена в 
наладочном режиме, режиме прихватки 
и автоматическом. В наладочном реж и
ме предусмотрено ручное управление 
механизмами. В режиме прихватка 
производится точечная приварка концов 
проволоки к продольному стержню в

- 1

5 Ч

Рис. 2. Раструбный каркас
1 —■ первое кольцо раструба; 2 — основ
ные витки спирали раструба; 3 — за 
мыкающее кольцо раструба; 4 — пер
вое кольцо цилиндра каркаса; 5 — ос
новные витки спирали цилиндра кар 
каса; 6 — замыкаю щ ее кольцо цилинд
ра каркаса

Рис. 3. Безраструбный каркас
1 — первое кольцо цилиндра каркаса;
2 — основные витки спирали каркаса;
3 — замыкаю щ ее кольцо цилиндра 
каркаса

начале сварки. В автоматическом ре
жиме электродом сваривается раструб 
каркаса, а затем остальная (цилиндри
ческая) часть.

При изготовлении раструба сварива- 
ется первое кольцо (рис. 2), основные 
витки спирали, замыкающее кольцо, 
электрод переводится на повышенной 
скорости в положение начала сварки 
первого кольца цилиндра каркаса. При 
автоматическом режиме начальное кольцо 
цилиндра сваривается одним электро
дом, основные спирали каркаса — двумя, 
и замыкающ ее кольцо — одним.

При изготовлении безраструбного к ар 
каса (рис. 3) в автоматическом режиме 
первое кольцо цилиндра сваривается 
одним электродом, основные спирали 
каркаса — двумя, замыкающее кольцо — 
одним.

Установка работает следующим обра
зом. С бухтодержателей вручную сни
мают крышки и краном устанавливаю т 
бухты проволоки для спиральной арм а
туры, после чего крышки вновь наде
вают и фиксируют. Концы проволоки 
заводят в отклоняющее и направляю 
щее устройства, затем вставляю т в 
направляю щие втулки, расположенные 
под электродами, и фиксируют в них. 
Во втулки сварочного барабана пооче
редно вставляю т мерной длины стерж 
ни для каркаса со стороны тележки. 
При этом сварочный барабан периоди
чески приворачивают на требуемый для 
загрузки угол нажатием кнопки, рас
положенной на кронштейне. Прямые 
стержни можно вставлять в сварочный 
барабан со стороны поддерживающего 
устройства. Проворот сварочного бара
бана производится в этом случае на
жатием на кнопку, расположенную на 
задней стороне рамы приводной план
шайбы. Затем  стержни поочередно 
вставляю т в отверстия тянущей план
шайбы и концы их подводятся под 
концы рычагов, которыми они приж и
маются к планшайбе. Рычаги заж имаю т 
пневмоцилиндром. Поддерживаю щ ее 
устройство вручную отодвигают в край

нее левое положение, а тележка пере
мещается в положение начала сварки.

При изготовлении раструбного кар
каса под электрод для сварки раструба 
подводится проволока и прижимается 
к сварочному барабану тянущей план
шайбы. Второй электрод без проволоки 
прижимается к сварочному барабану 
приводной планшайбы и в режиме при
хватка конец проволоки для спираль
ной арматуры приваривается к продоль
ному стержню. Далее в автоматическом 
режиме одним электродом сваривается 
раструб и электрод переводится в по
ложение начала сварки цилиндра кар
каса. Затем  электрод, которым свари
валась раструбная часть каркаса, вруч
ную прижимают к сварочному бара
бану, установленному на приводной 
планшайбе, и сваривают первое кольцо 
цилиндра. После этого проволоку под
водят под второй электрод, прижимают 
к сварочному барабану и приваривают 
к продольному стержню. В дальнейшем 
в автоматическом режиме сваривают 
каркас двумя электродами, замыкающее 
кольцо — одним и обрезают проволоку.

После изготовления каркас движе
нием тележки стягивают со сварочного 
барабана, зачаливают краном или дру
гим грузоподъемным механизмом, ос
вобож даю т в тянущей планшайбе, сни
мают с нее и транспортируют на пост 
сборки.

Н аружные и внутренние каркасы 
фальцевых труб изготовляют аналогич
но цилиндрической части каркасов с 
раструбами.

Техническая документация на уста
новку разработана Минским филиалом 
КТБ Стройиндустрия. Краснодарский 
опытно-механический завод изготовил и 
отправил на заводы первые установки.

Д ля обеспечения высоких технико
экономических показателей установок- 
Минский филиал КТБ Стройиндустрия 
занимается совершенствованием техно
логии изготовления каркасов труб боль
шого диаметра и созданием нового обо
рудования. Предусматривается комплек
тация производственного участка двумя 
установками для сварки каркасов, уст
ройством для гибки продольных стерж
ней, стендом для сборки каркасов и 
оборудованием для их складирования.

Новые книги 
Стройиздата

Б о н д а р е н к о  С. В. Теория сопротив
ления строительных конструкций ре
жимным нагружениям. — М.: Стройиз-
дат, 1984.
Б а ж е н о в  Ю. М., К о м а р  Д. Г. Тех
нология бетонных и железобетсчных из
делий. Учеб. для вузов. — М.; Сгройиз- 
дат, 1984.
Использование показателя нормативной 
чистой продукции в планировании де
ятельности промышленности предпри
ятий строительной индустрии / А. Д. Д  е-
м и н о в и др. — М.: Стройиздат, 1984.
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Строительное производство

УДК 693.546

В. И. ОСТРОМОГОЛЬСКИЙ, Б. В. ЖАДАНОВСКИЙ, кандидаты техн. наук 
(ЦНИИОМТП); Л. М. ПОРТУГАЛЬСКИЙ, инж. (Славянский з-д строительных машин)

Механическая пластификация транспортируемых  
бетонных смесей и подбор их состава

При производстве монолитных бетон
ных работ смеси перевозят авто
транспортом на значительные расстоя
ния, иногда до 100 км [1]. Д ля  этого 
служ ат автобетоносмесители, транспор
тирующие сухую смесь. Однако из-за 
высокой стоимости, необходимости вы 
сушивания заполнителей и невозм ож 
ности обеспечения сухого барабана ав 
тобетоносмесителя после очередного 
рейса данный способ применяется редко. 
Кроме того, СНиП Ш -15-76 ограничи
вает время транспортировки сухих сме
сей в автобетономесителях 30 мин. П о
этому обычно автобетоносмесители пе
ревозят готовую смесь, постоянно пере
мешивая ее для сохранения однород
ности. Проведенные Ц Н И И О М ТП  ис
пытания, а такж е обширная мировая 
практика свидетельствуют о том, что 
при этом существенно снижается под
вижность бетонных и растворных сме
сей. В связи с этим в нашей стране и 
за рубежом были проведены экспери
менты с добавлением воды или специ
альных пластификаторов. Эти способы 
требуют применения высокопрочной 
дозирующей аппаратуры и в некото
рых случаях отрицательно сказываются 
на свойствах приготовленных смесей и 
бетонов [2].

В связи с этим появилась необходи
мость разработки способа доставки го
товых смесей, позволяющего механи
чески пластифицировать их без введе
ния каких-либо дополнительных ингре
диентов.

Пластификации предполагалось д о 
стигнуть благодаря кратковременному 
высокоскоростному периодическому пе
ремешиванию, значительно повышающе
му градиент относительного сдвига 
слоев бетонной смеси и снижающ ему эф 
фективную вязкость смеси. О дновре
менно необходимо было установить 
влияние различных способов доставки

бетонных смесей с перемешиванием на 
подвижность и прочность приготовляе
мых бетонов и керамзитобетонов.

И сследования осуществляли в три 
стадии. Н а первой определяли режимы 
перемешивания, необходимые для вос
становления однородности бетонной сме
си, перевозимой в течение 2 ч без пе
ремешивания,' на второй — влияние на 
свойства однократного перемешивания. 
Н а третьей проводили оптимизацию ре
жимов доставки с периодическим пе
ремешиванием.

Редуктор вращ ения барабана С -1036 
серийного автобетоносмесителя доуком
плектовали съемной шестерней с 
36 зубьями, что вместе с штатной ше
стерней позволило довести диапазон 
скоростей вращения барабана ш до 2— 
24 об/мин. Д ля  исследований использо
вали смеси марок М100—М400 подвиж 
ностью 6— 12 см, содерж авш ие нор
мально, быстро и медленно схватываю 
щиеся цементы.

Установлено, что время, необходимое 
для восстановления однородности тран 
спортируемых готовых тяж елых бетон
ных смесей, равно 5 мин, керамзитобе
тонных смесей — 1 мин. При этом 
среднеквадратические отклонения по
казателей подвижности смесей, содер
ж ания в них заполнителей, предела 
прочности при сж атии и плотности из
готовленного из них бетона оказались 
минимальными. Результаты  эксперимен
тов по определению динамики подвиж 
ности тяж елы х бетонных смесей пред
ставлены на рис. 1.

Экспериментально установлено, что 
доставка смесей с постоянным переме
шиванием со скоростью 4,12 и 24 об/мин 
сниж ает подвижность по сравнению с 

перевозкой без перемешивания в среднем 
на 10—30, 25—50 и 40—80%, что со
кращ ает допустимое время транспорти
ровки на 8— 10, 15— 17 и 25— 45%.

При перевозке же смесей с периоди
ческим перемешиванием происходит их 
пластификация, прямопропорциональная 
скорости вращения барабана автобетоно
смесителя. При этом отмечалось, что 
большая степень пластификации дости
гается в том случае, когда время пере
возки до очередного /г-го цикла пере
мешивания 7"п соответствует времени 
снижения исходной подвижности ана
логичной выдерживаемой «на бойке» 
смеси примерно в 2 ” раза (TQ 2_ л )-

Дальнейшие исследования показали, 
что если 1,2, 3,-4 и т. д. циклы переме
шивания Т п не постоянны, а составляют 
для тяжелых смесей 5, 7, 9, 11 и т. д. 
мин, а для керамзитобетонных 7,9, 11 
и 13 мин, то эффект пластификации 
может увеличиться еще на 10—20% 
(рис. 2).

Получение бетонных смесей, облада
ющих максимальной пластичностью, 
возможно при вращении смесительного 
барабана со скоростью не менее 16— 
18 об/мин. При скорости 10—
16 об/мин целесообразно использовать 
режимы, близкие к режимам с макси
мальной пластификацией.

Условие доставки смеси с максималь
ной пластификацией

7’п =  Т.О . К .- 2 - "  ’
г ;  =  3 ,85  а  ( 1 , 3 . . .  1 ,35)"; 

2 4 > ш >  18,
( 1)

где а = 1  для тяжелых бетонных смесей; 
а  =  1,35 для керамзитобетонных 

смесей.
Условие доставки тяжелой смеси в 

близком к оптимальному режиму
т  — т  

П О. К .• 2 п ’
( 2)

При
смесей

Т  п = 5  ;

24 >  со > 1 6 .  
доставке керамзитобетонных 

Т п — 7 мин.
Результаты  .испытаний бетонных об

разцов, изготовленных из транспорти
ровавшихся с перемешиванием смесей, 
свидетельствуют о том, что предел 
прочности полученных из них бетонов 
выше, чем у бетонов из неперевозив- 
шихся смесей.

Использование эффекта пластифика
ции снижает расход цемента на 10— 
15 для обычных и на 20—30 кг для 
жирных смесей на каждый перевозимый 
м3 и повышает длительность транспор
тирования по сравнению с перевозками

О.К*/О.К?,°/о °)

О 80 160 0 80 160 0 80 160 0 80 160 0 80 160 0 80 160 0 80 160 0 80 160 240
Т  м и н

Р и с . 1.  Относительное изменение подвижности доставляемой тяжелой бетонной смеси
а — выдерживание «на бойке»; б — постоянное перемешивание при транспортировании; в — однократное перемешивание в конце 
доставки; г периодическое 5-минутное перемешивание, длительность каждого периода доставки без перемешивания 7’0= 2 0  мин; д —
то же, То = 6 0  мин; е — то ж е, Г0= 1 2 0  мин; ж — то ж е, Г0= 1 8 0  мин; з  — то ж е, Т0 — переменное, Т = Т q  к  <f~

бётоносме^ител^3;"^—4-^3— об/минеСИ вь,деРжнваеМ0Й «на бойке» без перемешивания; скорость вращения барабана авдо-
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Рис. 2. Сравнительное изменение подвижно
сти тяжелых бетонных (а) и керамзитобетон
ных смесей (б) доставляемых:
1 — с периодическим перемешиванием в опти
мальном режиме; 2 — с постоянным переме
шиванием со =  24 об/мин; 3 — при выдержи
вании «на бойке» без перемешивания 
Зоны: I — пластификации смеси, Чг> 1 ;  II — 
интенсификации снижения подвижности сме
си, ^ < 1

без перемешивания в 2—б раз, а по 
сравнению с доставкой с постоянным 
перемешиванием в 5— 10 раз. Благодаря 
пластификации смеси можно сэкономить 
0,5—2,5 р /м 3.

П араметры, необходимые для пласти
фикации смесей при транспортировке, 
учитывают при разработке серийно вы 
пускаемых автобетоносмесителей СБ-127, 
СБ-159, AM6FH, а такж е бетоносмеси
телей-перегружателей [3].

Д ля характеристики указанного эфф ек
та вводится коэффициент пластифика
ции 'Р, который является отношением 
подвижности смеси, доставляемой на 
объект с перемешиванием (O.K.*), к 
подвижности смеси, выдерживаемой в 
течение этого ж е времени «на бойке» 
или доставляемой в автобетоновозах
(О .К в)

О . К-*
(3)

При оптимальных реж имах доставки 
Чг= 6 ...9 ; при однократном перемеш ива
нии в конце пути, реализуемой в бето-

йооМесителях-перегру&ателях, 'Ф — до 
3,5; при доставке с постоянным переме
шиванием Ч; < 1 .

Учитывая, что при перевозке бетон
ной смеси без перемешивания, в термо
изолируемых автобетоновозах и авто
бетоносмесителях кинетика изменения 
ее подвижности (O.K.0) примерно сов
падает с кинетикой смеси, выдерж и
ваемой «на бойке», т. е. О.К.Е» О .К .° ,  
формула (3) примет вид

О. к.*
------- - ---- . (4)

О. К.°
Эффект пластификации необходимо 

учитывать при подборе состава тран
спортируемой с перемешиванием бе
тонной смеси. При этом первоначально 
определяют исходную заводскую  под
вижность (O.K.3), а затем стандартными 
методами состав бетонной смеси.

Исходную подвижность устанавли
вают по разработанной ранее методике 
для смесей доставляемых без переме
шивания [4] на основе формулы

О . К .0
О. К-3 = ------------ ■. (5)

Т] ц

где 11 — функция потери подвижности, 
зависящ ая от длительности транспорти
рования; ц •— коэффициент потери под
вижности, зависящий от температуры 
среды.

Однако для расчета исходной под
вижности смеси, доставляемой с пере
мешиванием, вместо О.К° в формулу 
(5) подставляю т модификацию зависи
мости (4)

О . к.*
о . к . °  = — - — . (6)

Окончательное уравнение исходной 
подвижности смеси, доставляемой с пе
ремешиванием,

О . к .*
О . к . 3 - -------- —  . (7)

т) [I V
Выводы

Процесс перемешивания доставляемой

УДК 624.073.7

Л. Н. Ю ДИН, инж. (ВНИИ транспортного строительства)

Пластическая связь гибкого железобетонного  
покрытия

Д ля защиты по индустриальной тех
нологии грунтовых откосов гидротехни
ческих и транспортных сооружений от 
разрушения течением и волнами служ ат 
железобетонные - покрытия из крупно
размерных сборных элементов. И згиба
ющие моменты, возникающие при техно
логических операциях и эксплуатации, 
снимаются линейными шарнирами с ш а
гом С = 0,3...0,75 м в виде разрезки бе
тонного полотна на мелкие элементы. 
Автором предложены гибкие плитные и

решетчатые покрытия*, в линейных ш ар
нирах которых расположены сталеполи
мерные пластические связи (рис. 1). 
Обычно это стальная арматура 0  5 В-1 
по ГОСТ 6727—80 покрытия, заключен
ная на участке 115 мм в оболочку тол
щиной 2 мм из термофотостабилизиро-

« А. с. № 251463. Л. Н. Ю д и н ,  И.  Р. 
П е т р а ш е н ь, Г. 3.  Э л е и с о н .  Ж елезо- 
бетонное покрытие откосов. — Открытия, изоб
ретения, промышленные образцы, товар
ные знаки, 1969, № 27.

бетонной смеси является радикальным 
средством воздействия на ее структуру 
и управление подвижностью. При этом 
может происходить как пластификация, 
так  и загустевание бетонной смеси. Р е
зультат эффектов перемешивания обу
словлен сочетанием тиксотронного раз
ж ижения смесей и повышения скорости 
диспергирования содержащихся в них 
частиц цемента, вызывающего интенси
фикацию гелеобразования.

Процесс управления подвижностью 
бетонных смесей может быть эффек
тивно применен при транспортировке в 
автобетоносмесителях, повышает допу
стимую продолжительность доставки, 
снижает расход цемента и трудозатра
ты на бетонных работах. Периодиче
ское перемешивание приводит к суще
ственной пластификации смесей, прямо
пропорциональной скорости вращения 
барабана автобетоносмесителя, а посто
янное прямопропорциональному скоро
сти вращения барабана загустеванию. 
Разработан способ оптимальной пласти
фикации смеси в процессе транспорти
ровки.

Создано оборудование, параметры 
которого позволяют механически суще
ственно пластифицировать бетонные 
смеси в процессе транспортирования и 
после него.

Предложен метод определения ис
ходных составов, доставляемых с пере
мешиванием бетонных смесей, и оценка 
изменения подвижности введением ко
эффициента пластификации.
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ванного полиэтилена высокой плотности 
базовых марок 207 и 208 по ГОСТ 
16338—77. При отсутствии в период
эксплуатации больших нагрузок в ар
матуре применяют полиэтилен низкой 
плотности по ГОСТ 16337—77. Оболоч
ки образованы методом термопрессова
ния. В них сталь обладает повышенной 
работоспособностью вследствие расши
ренной области пластических деформа
ций, уменьшенной кривизны при .изгибе, 
защищенности от коррозии [1].
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В предложенных гибких покрытиях 
применяют бетон марок М 300—М 400. 
Расход на 1 м2 полиэтилена составляет 
0,07 кг, а стали 1,3—3 кг, т. е. в несколь
ко раз меньше, чем в аналогичных кон
струкциях.

Гибкие плиты толщиной 5— 15 см на 
заводе Ж Б К  изготовляют площадью 
12—20 м2, монтируя затем из них. карты 
покрытия необходимых размеров. На 
1481 км трассы БАМ а откосы на р. Нюк- 
же укрепляли гибкими плитами толщ и
ной 15 см, площадью 13,5 м2 (рис. 2), 
максимальные деформации в которых 
возникали на транспортных операциях 
при изгибе по радиусу 2,5 м [2].

При защите подводного склона у при
чала в порту Рени на р. Д унай из плит 
толщиной 5 см площадью 20 м2 соби
рали карту покрытия площадью более 
300 м2, наматывали ее на барабан ди 
аметром 3 м и плавучим краном раска
тывали под водой на глубину до 20 м 
(рис. 3). Гибкие решетчатые покрытия 
с глубиной ячеек 5—20 см монтируют 
из блоков площадью 10—20 м2 с после
дующим заполнением ячеек щебнем, кам 
нем. Блоки собирают, создавая плетеную 
неизменяемую структуру, из гибких гир
лянд длиной 3—4,5 м, сечением 5X 5... 
...12X20 см, изготовленных на заводе 
Ж БК  пакетным способом. Н а откосах 
подходных насыпей к мосту через 
р. Днепр близ Херсона блоки площадью 
20,25 м2 (рис. 4) собирали из 12 гирлянд 
длиной 4,5 м сечением 7,5X 20 см [3].

Четыре критерия работоспособности 
сталеполимерной пластической связи 
гибкого покрытия определяют его н а
дежность в эксплуатационный период и 
при технологических операциях — уста
лостные разрушения, прорезание поли
этиленовой оболочки стальным стерж 
нем, коррозионная стойкость стали в 
оболочке, морозостойкость бетона в зоне 
связи. Критерии изучали эксперимен
тально на образцах-фрагментах кон
струкции в натуральную величину.

При свободной длине связи в линей
ном шарнире около 1—2 мм ее много
кратный изгиб на угол ф — 57,3 С/R , м ак
симальное значение которого не превы
шает 12°, сопровождается пластическими 
деформациями, усталостными явлени
ями в стали и полиэтилене. Снижение 
прочности стали от Р 0 до Р п и трещино- 
образование в полиэтилене от числа 
циклов изгиба п в диапазоне темпера
тур ^=(20...-—40)°С характеризует р а 
ботоспособность связи прежде всего 
при технологических операциях. Обыч
но суммарное число циклов изгиба с 
максимальными деформациями при угле 
Ф = 1 2 °  на всей технологической цепоч
ке не превышает 30. Изучали три вида 
образцов — «голая» сталь, сталь в поли
этиленовой оболочке, бетонные фрагмен
ты линейного шарнира размером 5 X 1 0 Х  
Х 50 см со сталеполимерной связью. В 
автоматизированном устройстве,- распо
ложенном в морозильной камере, образ
цы подвергали изгибу с углами <р =  5... 
...18°. Д ля образцов каж дого вида - при 
различных температурах и углах пре
дельное число циклов изгиба л р уста
навливали по полному разрушению об
разца. Промежуточные значения проч
ности Р п от числа циклов п определяли 
на разрывной машине для стали и визу
ально для полиэтилена.

По результатам исследований более 
800 образцов связей установлено:

3

!  У / / / / , У //А
1 /  
_ г 115---------------- * - 1

Рис. 1. Линейный шарнир с пластической ста
леполимерной связью
1 — стальная арматура; 2 — бетон покрытия; 
3 — полиэтиленовая оболочка

связь теряет прочность до Р п =  0,9 Р0 
(рис. 5) на первых циклах изгиба п =  
=  (0,05...0,07) п р, прочность остается
постоянной на этом уровне до п =  (0,6... 
...0,8) пр и затём резко падает с полным 
разрушением Яп =  0 при я р. Д ля арм а
туры диаметром 5 мм при ф = 1 8 °  абсо
лютное значение числа циклов разруш е
ния л р =  650...700 при / =  20°С;

для бетонного фрагмента линейного 
ш арнира со связью в виде «голого» ар 
матурного стерж ня число циклов р аз
рушения пр примерно в 2,5 раза меньше, 
чем для фрагмента со сталеполимерной 
связью;

в диапазоне изменения полож итель
ных температур от 20 до 0°С работо
способность Пр~ сталеполимерной свя
зи изменяется незначительно, являясь 
практически постоянной. При отрица
тельных температурах (—20...—40) °С 
работоспособность связей снижается со
ответственно до я ~ 2О= 0 ,2 5  п ^  и п ~ 40=  
=  0,5 п + ;

в полиэтилене на участке наибольшей 
относительной деформации поверхност
ная трещина вначале появляется на 
*/s длины окружности оболочки, разви
ваясь до 4/б ее длины и 3Д толщины к 
моменту разрушения стального стержня. 
При температурах 20, 0, —20, — 40°С 
начало появления трещин соответствует 
300, 280, 100 и 50 циклам изгиба. При 
Ф = 1 2 °  трещины не образовывались.

При расположении гибкого покрытия 
на криволинейной выпуклой поверхности

Грунта и налйчии растягивающего (на
пример, анкерного) усилия в связях, воз
никающая в них поперечная сила созда
ет условия для прорезания стальным 
стержнем полиэтиленовой заделанной в 
бетон оболочки. В период эксплуатации 
существование таких условий длительное 
время может вызвать прорезание упру- 
го-пластичного полиэтилена до предель
ного значения, равного толщине оболоч
ки 2 мм, и в значительной степени сни
зить коррозионную защиту стали. Это 
явление рассматривали в ходе многолет
них лабораторных экспериментов с об
разцами-фрагментами линейного ш ар
нира, сталеполимерные связи которых 
растягивали с усилиями 2—5 кН на ус
тановках, задающих образцам изгиб по 
радиусу 1,5 м. Усилия соответствовали 
анкерным при опускании карты покры
тия массой 150—200 кл/м2 в размыв 
глубиной до 4 м. Поперечные смещения 
стального стержня в полиэтиленовой об
ж атой бетоном оболочке измеряли ча
совыми мессурами относительно бетона.

З а  18 лет напряженного состояния пе
ремещения стальных стержней диамет
ром 5 мм в основном развивались в 
первые 2 года загружения и достигали 
максимальных значений 0,1 мм. В после
дующие годы деформации практически 
стабилизировались, не превышая 0,01 мм 
в год. М ожно предполагать, что за пе
риод эксплуатации (50 лет) даж е в слу
чае постоянного загружения конструкции 
суммарные деформации не превысят 
0,5 мм.

У полиэтилена — материала, содер
жащ его парафины, — адгезия к бетону 
и стали незначительна. Пластическая 
связь, будучи заделанной концами в бе
тоне, может создавать при неплотном 
прилегании поверхностей условия для 
миграции влаги по контуру полиэтилен — 
бетон, приводящей к коррозии арматуры 
в самом бетоне и под полиэтиленовой 
оболочкой. Д ля исследования этого про
цесса во ВНИ И  транспортного строи
тельства с 1966 .г. по настоящее время 
образцы сталеполимерной связи и бе
тонные фрагменты размером 5X 5X 50  см

Рис. 2. Изгиб плиты по цепной линии Ямин =  2,5 м на строительстве БАМа
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Рис. 3. Укладка покрытия под веду с барабана на р. Дунай Рис. 4. Блок гибкой решетки подается на откос насыпи моста через
р. Днепр в Херсоне

линейного ш арнира подвергают воздей
ствию водопроводной водой и 6%-ным 
раствором NaCl.

В этих средах две партии образцов 
выдерживали в режимах постоянного 
увлажнения и циклическом, при котором 
образцы сутки замачивали и 3 сут су
шили на воздухе при £= 18°С . З а  18 лет 
образцы были постоянно увлажнены
6,5 тыс. сут и подвергнуты переменному 
увлажнению в 1,6 тыс. циклах. Состо
яние стальных стержней оценивали по 
образованию каверн, а бетона — по к ар 
бонизации при обработке фенолфтале
ином. Д ля этого периодически с интер
валом 1—3 года бетон очередной пар
тии образцов раскалывали вдоль арм а
туры и срезали с нее полиэтиленовую 
оболочку.

Многолетними исследованиями уста
новлено:

в агрессивной среде в циклическом ре
жиме «голый» стержень полностью раз
рушается коррозией на 3-м году; в бе
тонных образцах сталь начала корро
дировать отдельными очагами глубиной 
0,2 мм на 5-м году, и на отдельных уча
стках полностью разруш ена при образо
вании трещин в бетоне и очаговой кор
розии бетона к 15-му году; стальной 
стержень в пределах полиэтиленовой 
оболочки за 18 лет не имеет следов кор
розии, поверхность матовая, черная в 
результате диффузии углерода из поли
этилена; бетон на контакте с полиэтиле
новой оболочкой не имеет следов корро
зии, что указывает на отсутствие мигра
ции раствора по этому контуру;

в агрессивной среде при постоянном 
увлажнении поверхность «голого» 
стчльного стержня к  15-ти годам плотно 
кальматирована продуктами окисления, 
диаметр стержня уменьшился до 3 мм, 
отмечались каверны глубиной до 0,5 мм, 
разрушение происходило с торцов с ин
тенсивностью до 0,5 мм/год; в бетонных 
образцах сталь к 10—'15-ти годам пора
ж ена очагами коррозии глубиной 0,2— 
0,5 мм; по контакту полиэтилен — бе
тон следов коррозии бетона не обнару
жено;

в водопроводной воде при постоянном 
и циклическом увлажнении за 18 лет 
отсутствуют следы коррозии на арматуре 
в бетоне, а такж е в бетоне по контуру 
с полиэтиленом.

Полиэтилен по сравнению с бетоном 
обладает более высоким температурным 
коэффициентом объемной деформации 
и более низким модулем упругости.

Рис. 5. Потеря прочности связью линейного 
шарнира от числа циклов изгиба
--------------0 3  м м , ---------------0 5  мм; 1, 3 —
сталь без оболочки; 2, 4 — сталеполимерная
связь

Пленочная вода, проникающая по кон
туру полиэтилен — бетон при зам ора
живании, создает напряженное состо
яние, последствия которого оцениваются 
по испытаниям на морозостойкость. М о
розостойкость изучали на 50 бетонных 
образцах-фрагментах линейного ш ар
нира размером 5X 5 X 1 0  ем с включен
ной в него сталеполимерной связью и 50 
бетонных стандартных кубиках с реб
ром 10 см. Д ля образцов использовали 
бетон с добавками ССБ и СНВ в коли
чествах 0,1 и 0,2% от массы цемента. 
Испытания вели по ускоренной методике 
ГОСТ 10180—80 при температуре замо
раж ивания —50°С, последовательно оп
ределяя прочность контрольных групп 
и образцов, прошедших замораживание- 
оттаивание, с интервалом 100 циклов. 
М орозостойкость бетона стандартных 
кубиков определяли по прочности на 
сж атие по ГОСТ 10060—76, а фрагмен
тов линейного ш арнира раскалыванием 
по ГОСТ 10180—80. Опытами уста
новлено, что в методе раскалывания пло
скость разрушения проходит непосред
ственно в зоне пластической связи и 
изменение прочности бетона в этой зоне 
определяется более точно.

Проведенные испытания показали, что 
используемый бетон имел марку по мо
розостойкости М рз 600...700. Снижение 
прочности в образцах со сталеполи
мерной связью, определенной по методу 
раскалывания для 600 циклов составило 
0,7. По контакту с полиэтиленом на по
верхности бетона никаких изменений не

обнаружено. Н а гранях образцов непо
средственно в месте входа полиэтилена 
в бетон после 250 циклов появились па
утинные трещины, которые через 1000 
циклов вызвали выколы глубиной до
5 мм.

Выводы
Многолетние лабораторные исследова

ния критериев работоспособности пла
стической связи позволяют предполагать 
достаточную надежность предложенной 
конструкции гибкого покрытия при тех
нологических операциях и многолетней 
эксплуатации. Опытно-промышленное 
и массовое строительство, начатое в 
1967 г., и последующие обследования 
состояния конструкций подтверждают 
этот прогноз.
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В помощь заводским лабораториям

УДК 691.327:539.4:542.2

Усовершенствованный метод определения 
прочности бетона в конструкциях

Установленный ГОСТ 22690.1—77 ме
тод пластических деформаций заклю 
чается в том, что фактическую проч
ность бетона в месте испытания опре
деляют по диаметру отпечатка инден- 
тора (обычно сферического) на поверх
ности бетона, используя заранее пост
роенную градуировочную зависимость 
диаметр отпечатка — прочность бетона. 
При этом процедура измерения диамет
ра отпечатка на бетоне весьма трудоем
ка.

В 1985 г. Хмельницким заводом трак 
торных агрегатов небольшой серией бу
дет изготовлен прибор А -10 (рис. 1). В 
нем использован ударно-спусковой ме
ханизм прибора А-8*, обеспечивающий 
стабильную энергию удара при испыта
ниях. Отличительной особенностью при
бора А-10 является наличие устройст
ва, исключающего влияние на отсчет по 
индикатору часового типа случайной 
деформации бетона под опорными вы
ступами, что позволяет с высокой точ
ностью измерять глубину отпечатка. 
Использование показателя «глубина 
отпечатка» вместо традиционного «диа
метр отпечатка» сниж ает трудоемкость 
испытаний почти вдвое.

Экспериментально установлено, что 
одновременно уменьшается погрешность 
градуировочной зависимости. Н а рис.
2 приведены опытные данные испыта
ний и построенные по ним в соответст
вии с ГОСТ 22690.0—77 градуировоч
ные зависимости диаметр отпечатка — 
прочность и глубина отпечатка — проч
ность. Отпечатки на гранях кубов н а
носили прибором А-10, одновременно 
измеряя их глубину, а затем линейкой 
с угловым масштабом — диаметр нане
сенных отпечатков. С реднеквадратиче
ская погрешность градуировочной з а 
висимости глубина отпечатка — проч
ность оказалась в 1,35 раза меньше, 
чем для зависимости диаметр отпечат
ка — прочность. Это свидетельствует о 
том, jito в методе пластических деф ор
маций ощутимая погрешность возни
кает из-за несовершенства измерений 
диаметра отпечатка.

Использование прибора А-10 по по
казателю  глубина отпечатка для конт
роля прочности бетона в заводских 
условиях снизит трудоемкость и повы
сит точность испытаний.

Кроме того, перспективно совмест
ное использование двух показателей 
отпечатка: глубины и диаметра. При

* А. с. № 716003. Прибор ударного действия 
для определения прочности бетона. А. К. А н- 
т о н ю к .  — Открытия, изобретения, про
мышленные образцы, товарные знаки, 1980,

Рис. 1. Прибор А-10

этом диаметр отпечатка d  характери
зует полную деформацию, а глубина 
отпечатка h u — пластическую деф орма
цию бетона под сферическим штампом 
при приложении кратковременной (удар
ной) нагрузки (рис. 3).

Считая штамп абсолютно жестким, 
из чисто геометрических соображений 
можно получить зависимость меж ду 
полной деформацией h и диаметром 
отпечатка d  в следующем виде:

Л =  у  (.D - V D * - d *) ,

где D  — диаметр штампа.
По этой зависимости и результатам
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Рис. 2. Опытные данные и полученные 
по ним градуировочные зависимости
а — диаметр отпечатка — прочность,; 
6 — глубина отпечатка — прочность

измерения традиционным способом диа
метра отпечатка d можно вычислять 
характеристику полной деформации Л. 
Прибором А-10 можно измерить глу
бину отпечатка h„. Тогда упругая часть 
деформации определится разностью 
меж ду полной и пластической дефор
мациями: hy — h—Лп.

Опытами установлено, что более 
устойчивая зависимость между проч
ностью бетона и деформацией наблю
дается при использовании в качестве 
показателя поверхностной твердости сум
мы пластической и половины упругой 
деформации, чему соответствует зави
симость

На рис. 4 приведены опытные данные 
испытания кубов в возрасте 28 сут, 
изготовленных на заводе железобетон
ных изделий и строительных конструк
ций комбината Хмельницкпромстрой в 
порядке технологического контроля 
прочности бетонов. Независимо от то
го, что бетон в кубах отличается Ц /В, 
расходом и активностью цемента, про
слеживается устойчивая зависимость 
меж ду прочностью бетона и предло
женным показателем. Аналогичные ре-

Рис. 4. Результаты испытания ку
бов по показателю поверхностной 
твердости
1 — глубина отпечатка; 2 — расчет
ная глубина отпечатка, соответст
вующая полной деформации; 3 — 
усредненное значение полной «и
остаточной деформаций \

\  2 )
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№ 
се

ри
й 

ку
бо

в Марка
цемента

Расход
цемента,

кг/м 3

о

О

Ж , СМ
^ С Ж ’
(ГОСТ

10180—78),
МПа

d , м м /г, м к V  м
h +  hn

2

1 500 370 _ 30 38,8 4,80 610 570 5902 500 405 3 — 41,3 4,95 650 510 5803 500 450 10 — 39,7 5,20 730 480 6054 400 420 — 30 39,0 4.90 640 560 600
б 400 495 5 40,4 5,11 700 480 590

зультаты были получены при испыта
нии кубов пяти серий с проектной м ар
кой бетона М 400 и различными техно
логическими параметрами (см. таблицу).

Эффект от совместного рассмотрения 
показателей поверхностной твердости 
(диаметра и глубины отпечатка) еще 
не изучен полностью, однако можно

отметить, что использование показате
ля поверхностной твердости бетона 
h + h n
— -— позволяет уменьшить погрешность

градуировочной зависимости. При этом 
для ее построения можно использо
вать образцы бетона, изготовленные из 
материалов, принятых для бетона кон
струкций, отличающихся соотношением 
компонентов.

А. К. АНТОНЮК, инж. 
(Хмельницкий филиал ин-та 

Гипрогражданпромстрой)

УДК 620.18.002.5

Пластометр пружинный

Д ля исследования процесса структу- 
рообразования вяж ущ их материалов 
применяются конусные пластометры си
стемы МГУ, Десова-Ребиндера, кон
струкции ИФХ АН СССР и др. Однако 
наряду с достоинствами — простотой, 
несложностью эксплуатации, эти при
боры имеют существенные недостатки. 
К ним относятся, например, неравно
мерность приложения нагрузки и погру
жения конуса в исследуемый материал, 
сложность фиксации заданной глубины 
погружения, длительность замера пла
стической прочности, что затрудняет 
оперативное снятие нескольких п оказа
телей для математической обработки, 
вносит элемент субъективности в про
ведение исследовательских работ.

Большого внимания заслуж иваю т 
малоинерционные конические пласто
метры конструкции РИ СИ , Калининского 
политехнического института и автом а
тические пластометры КП-1, КП-2 («Ре- 
осет-5») Таллинского политехнического 
института, которые выгодно отличают
ся от вышеназванных приборов. К  со
жалению, эти пластометры существуют 
в единичных экземплярах, серийно не 
выпускаются, а изготовить их в услови
ях исследовательских и заводских лабо 
раторий достаточно сложно.

Авторами предлагается конструктив
но простой пластометр (см. рисунок), 
обеспечивающий равномерное погруж е
ние конуса в материал, автоматическую 
его фиксацию при достижении требу
емой глубины погружения. Прибор по
зволяет в течение нескольких минут 
снять 3—6 показателей прочности.

Пластометр состоит из площадки, на 
которой смонтированы прогибомер, 
струбцины, втулка направляю щ ая с при
жимной гайкой. В последние впрессо
ваны фторопластовые втулки, в которых 
свободно перемещается шток с конусом. 
В качестве силового органа использу
ется тарированная пружина, закреплен
ная гайкой в специальной проточке на
правляющей втулки.

Принцип работы пластометра з а 
ключается в следующем. Прибор струб
цинами крепится к стойкам пресса ПСУ’

10 (П С Ц -50). Форму с исследуемым м а
териалом устанавливаю т на нижнюю 
плиту пресса. Конуса погруж аю т в м а
териал при включении пресса и подъеме 
формы. При достижении заданной глу
бины погружения h контакт замыкается 
и посредством электрорелейного блока 
отключает электродвигатель пресса. Н а
грузка на конус характеризуется с ж а
тием пружины, величина его через зу б 
чатую пару регистрируется прогибоме- 
ром. Пластическая прочность опреде
ляется по переводному графику «на
грузка (М Па) — сж атие пружины
(мм)». Д ля проведения очередного за 
мера площ адку с формой опускают,
форму перемещают, конус пластометра 
очищают, включают пресс. Д ля  предот
вращения смятия прибора (в случае при
обретения материалом прочности, пре-

Схема пластометра пружинного
/ — прогибомер ПМ-3; I  — зубчатая пара; 
3 — гайка прижимная; 4 — струбцина; 5 — 
стойка пресса; 6 — втулка направляю щ ая; 
7 — выключатель конечный; S — шток; 9 — 
контакт-ограничитель; 10 — форма с ма
териалом; 11 — плита пресса; 12 — конус; 
13 — гайка; 14 — пружина; /5 — втулка 
фторопластовая; 16 — площадка

пятствующей погружению конуса на тре
буемую глубину при конкретной жестко
сти пружины) предусмотрен конечный 
выключатель.

В результате исследований установ
лены некоторые оптимальные парамет
ры пластометра и методики проведения 
работы. В частности, угол при вершине 
конуса должен составлять 30—45°, дли
на пружины / долж на быть не менее 
100— 105 мм (в противном случае сни
ж ается точность показаний прибора). 
Д ля определения начального (в течение 
первых 2—5 ч) структурообразования 
целесообразно использовать пружину с 
предельным сжатием при напряжении
0,55—0,6 М Па. Глубина погружения ко
нуса долж на быть не менее 5—8 мм (в 
наших опытах h = '1 0  мм). Скорость 
подъема формы, равная 1,5—2,5 мм/с, 
устанавливается перед испытанием и 
поддерживается постоянной на всем 
протяжении опыта. Период замера проч
ности составляет 10—20 мин. Д ля пред
отвращения обезвоживания в промежут
ках, меж ду замерами поверхность об
разца необходимо укрывать влагоизо
лирующим материалом, например по
лиэтиленовой пленкой. Высота формы 
долж на быть не менее 30 мм, размер в 
плане — из расчета снятия полной кри
вой структурообразования с замером не 
менее трех раз. Расстояние между точ
ками погружения конуса около 20—
25 мм.

П ластометр пружинный уж е несколь
ко лет эксплуатируется в лаборатории 
технологии облегченных конструкций 
Ю жгипронисельстроя. Его использу
ют для исследования особенностей твер
дения различных видов цемента, вли
яния на процесс химических добавок, 
обоснования режимов виброактивации 
бетона и пр. Прибор показал достаточ
но высокую надежность и воспроизво
димость результатов. Его погрешность, 
обусловленная преимущественно инер
ционностью пресса, составляет 1,5—2%, 
средняя дисперсия показателей пласти
ческой прочности приготовленных стан
дартным методом цементных систем со
ставляет 0,071 МПа*, коэффициент в а 
риации — 4,6%.

Г, н, ПШ ЕНИЧНЫЙ, В. П. ГАНИН, 
кандидаты техн. наук 

Г. А. ШКАТУЛО, -кнж. 
(Южгипронисельстрой)
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Малоцикловая усталость бетона при сжатии

В последние годы область применения 
бетона и железобетона значительно рас
ширилась, увеличились уровни силовых 
нагружений, режимы эксплуатации кон
струкций становятся более ответственны
ми и сложными. Одновременно сущ ест
венно увеличилась средняя прочность ис
пользуемых материалов — бетона и ар 
матуры, что дает возможность умень
шить сечения конструктивных элементов. 
Таким образом, появилась насущная не
обходимость всестороннего исследования 
поведения материалов, особенно при 
сложных, нестандартных режимах на
гружения.

Теория прочности бетона при моно
тонном и динамическом, кратковремен
ном и длительном нагруж ениях р азр а 
ботана достаточно полно и широко 
освещена в литературе [1]. Вместе с 
тем обоснование прочности высоконагру- 
женных элементов конструкций при м а
лоцикловом нагружении практически не 
проводилось. В то ж е время широкий 
класс сооружений современного строи
тельства в реальных условиях эксплуа
тации испытывает малоцикловые нагруз
ки высокого уровня (типа сейсмических, 
волновых, термомеханических и т. п .).

Решения проблемы малоцикловой уста
лости в значительной степени связано со 
сложностью анализа напряженного со
стояния и критериев разрушения в эле
ментах конструкций при возникновении 
упругопластических деформаций, особен
но учитывая отсутствие эксперименталь
ных данных по циклической пластично
сти бетона.

Ш ирокому накоплению опытных дан 
ных препятствует большая сложность 
и трудоемкость при постановке экспе
римента на малоцикловые нагружения 
высокого уровня. Основные затруднения 
связаны с большим естественным р аз
бросом прочностных и деформативных 
характеристик бетона, а такж е с необхо
димостью производства высокоточных 
измерений напряжений и деформаций 
бетонного сечения, обладающ его сущ е
ственной неоднородностью.

Под малоцикловой усталостью приня
то понимать наступление предельного 
состояния (разрушение сплошности) при 
циклическом изменении пластической 
деформации. Энергия деформирования 
при циклическом нагружении, определяе
мая площадью петли гистерезиса, непре
рывно изменяется, а затем может стаби
лизироваться. В случае если после оп
ределенного числа циклов N — N p на
ступает разрушение, такое число цик- 
лов называют предельным.

Особенности упругопластического де
формирования и разрушения при стати-
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ческом и малоцикловом нагружении ис
следовали в лаборатории кафедры строи
тельных конструкций Криворожского 
горнорудного института. Бетонные приз
мы размером 100Х Ю 0Х 400 мм и кубы 
с ребром 150 мм из бетона проектной 
марки М500 состава 1:2,22:89 с добав
лением 1 % ССБ от массы цемента и 
при В /Ц  =  0,32 были испытаны кратко
временной циклической нагрузкой высо
кого уровня. Д ля  приготовления бетона 
использовался портландцемент марки 
500 Николаевского завода. В качестве 
крупного заполнителя применялся гра
нитный щебень крупностью до 20 мм. 
Мелким заполнителем служили отходы 
Новокриворожского горнообогатительно
го комбината. Приготовление бетона 
осуществлялось в бетономешалке ем
костью 180 л, бетон уплотнялся глубин
ным вибратором в металлических опа
лубках и твердел в естественных усло
виях. Образцы распалубливали на третьи 
сутки после бетонирования.

Кубиковую прочность бетона R, приз
менную прочность^ 7?Пр и начальный 
модуль упругости Еб определяли в соот
ветствии с ГОСТ 10180—78 [2]. Опытные 
данные получены в старом возрасте по 
результатам испытаний б кубов с ребром 
150 и 100 мм и 4 призм размерами 
100ХЮ 0Х400. После вычисления сред» 
них прочностных и деформативных ха* 
рактеристик бетона, полученных при 
монотонном нагружении, были проведе- 
ны исследования 9 серий призм на 
воздействие циклической сжимающей на» 
грузки с максимальным уровнем напря» 
жений в пределах 0,75... 1 от призмен
ной прочности: Все образцы были ис
пытаны в режиме мягкого нагружения 
(т. е. при заданной амплитуде напряже
ний), что в строительных конструкциях 
имеет место в большинстве практи
ческих случаев.

Испытания были проведены по следу
ющей схеме. После центрирования об
разца в соответствии с рекомендациями, 
изложенными в [2], режимные призмы 
подвергались ступенчатому воздействию 
повторных нагрузок. Н агрузка приклады
валась ступенями, равными 0,1 от ож и
даемой разрушающей, с выдержкой пос
ле каж дой ступени в пределах 2—3 
мин для снятия показаний приборов. 
Аналогичным образом производилась 
разгрузка до нуля. Деформации бетона 
фиксировались с помощью индикаторов 
с ценой деления 0,001 мм, установлен
ных с четырех сторон призмы на базе 
200 мм и системы тензорезисторов, на
клеенных в продольном и поперечном 
направлениях.

Результаты  испытаний на малоцикло- 
ную усталость приведены в таблице.

Испытания бетонных призм монотон
ной нагрузкой показали следующие ре
зультаты: 7?Пр =  25,3 МПа, Еб =  3,9Х 
Х 1 0 4 МПа, 8 л =  1,14-10~3. К ак видно, 
используемый бетон имел повышенный 
модуль упругости и весьма низкое
значение максимальных деформаций, что 
характерно вообще для бетонов на 
отходах ГОК [3].

По данным статических испытаний
построена диаграмма ic r~ e  (рис. 1), 
которая аппроксимирована с помощью 
соотношения, предложенного в работе
[4]

°  — Rnp [1 — (1 — е /е ^ )а ] , (1)

где а  =  Еб 8^ / # Пр — —  , v — коэффи

циент упругости.
Количество циклов до разрушения мо

ж ет быть определено известной форму
лой Коффина — Мэнсона [5]

Г W * (1 + д )  16

L 2 A J ’

где cra — амплитуда напряжений; А, а —> 
постоянные материала, определяемые 
для пластической области деформирова
ния по формуле а  =  Л е“ ; W* — значе^ 
ние полной энергии разрушения при мо
нотонном однократном нагружении;

о , № ( 2 )

6 = * '
Рис. 1. Зависимость между напряжени

ями и деформациями при статическом на
гружении:
/ — теоретическая кривая по формуле (1)

1 + о
( 3 )

Если предположить, что исчерпание 
прочности наступает в том случае, когда
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Рис. 2. Зависимость уровня напряжений
от числа циклов до разрушения
1 — теоретическая кривая по формуле (8)

полная энергия разруш ения при моно- 
тонном нагружении W* равна критиче
скому значению суммарной энергии цик
лической прочности бетона, тогда с уче
том соотношения (1) получим 

е .
W d 8

(4)

нения в упругопластической области 
( О ^ Л ^ Е б ) .  Принимая приближенно 
начальное А 0= Е б ев  [5] и после соот
ветствующих преобразований, получим 
значение коэффициента А  в момент р а з
рушения.

а  =  /40 е" =  А 0 (eR — еу )а =

=  en ( eR ~ ey)a - (5) 

При а -*■ Rnp— 0  (еи) е->-еЛ (см. рис. 1), 

учитывая, что Е6= \Е б ,  
получим

(  г У \ а
R n p  ^  (еи) = v £ 6 e.R  11— — I.

откуда

(6)

А =  v  £б ер + ‘ —Л _  Еб f ‘ . (7) 
к  а  х

Теперь формула (2) после преобразова
ний принимает вид

W* (1 + а )  а _  -L 
N = --- _ 1 —  о * =

2 Е б е “+ ‘

Rnp б (1 + « )

2 Е0
. (8 )

Сложнее обстоит дело с определением 
коэффициента А. Учитывая, что значе
ние его связано с областью существенно 
нелинейных деформаций бетона, его 
можно рассматривать как модуль упроч

И сследования различных материалов 
[5] показывают, что W* в действитель
ности превосходит величину энергии 
разруш ения при монотонном испытании. 
Кроме того, величина W* возрастает с 
уменьшением ста.

Испытания подтвердили эти положения

и для бетона. Это показывает и таблица, 
откуда видно, что максимальные дефор
мации бетона ея при малоцикловом 
нагружении увеличиваются с уменьше
нием уровня нагрузки. Из (4) видно, что 
полная энергия возрастает с увеличе
нием 8к.

Сопоставление экспериментальных и 
теоретическах результатов представлено 
на рис. 2 и в таблице. Отсюда следует, 
что опытные и расчетные величины до
статочно близки меж ду собой.

Выводы
П редлагается способ определения м а

лоцикловой усталости бетона при сж а
тии с помощью энергетических крите
риев прочности. Показано, что предель
ное состояние возникает, когда суммар
ная энергия пластического гистерезиса 
достигает полной энергии разрушения. 
При этом для определения W* при раз
личных амплитудах напряжений учиты
вается увеличение максимальных дефор
маций 8л, полученных опытным путем.
С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
1. Б о н д а р е н к о  В.  М. ,  Б о н д а р е н к о

С. В. Инженерные методы нелинейной те
ории железобетона. — М.: Стройиздат,
1982.

2. ГОСТ 10180—78. Бетоны. Методы определе
ния прочности на сжатие и растяжение. — 
М.: Изд-во стандартов, 1980.

3. Ж елезобетонные конструкции из бетонов 
на отходах горнорудной и металлургиче
ской промышленности /  Л. И. Стороженко, 
Б Н. Шевченко и др. — К.: Буд1вельник, 
1982.

4. К Р а с н о в с к  и й Р. О., К р о л ь  И.  С., 
Т и х о м и р о в  С. А. Аналитическое опи
сание диаграммы деформирования бетонов 
при кратковременном статическом сж а
тии. — В кн.: Исследования в области из
мерений механических свойств материалов. 
Труды ВНИИФТРИ, 1976.

5. М о с к в и т и н В. В. Циклическое на
гружение элементов конструкций. — М.: Н а
ука, 1981.

Стандарты и нормативные документы

Ю. Н. МИЗРОХИ, В. Г. ДОВЖИК, С. Р. КОТЛЯР, кандидаты техн. наук, 
А. С. ЗАЛЬЦМАН, инж. (ВНИИжелезобетон);
И. И, ВАЙНШТОК, канд. техн. наук (Оргэнергострой)

Стандарт на ультразвуковой метод определения 
морозостойкости бетона

Способ определения морозостойкости 
бетона, одной из основных характери
стик его долговечности, отличается 
чрезвычайно низкой статистической 
достоверностью, большой трудоем ко
стью и длительностью (ГОСТ 10060—76 
или 7025—78). Разработанны е ускорен
ные методы определения морозостойко
сти позволяют сократить сроки испыта
ний в десятки раз. Однако невозм ож 
ность надежной оценки погрешности 
экспрессных методов препятствует их 
широкому внедрению.

В связи с этим несомненный интерес 
представляет ультразвуковой метод 
определения морозостойкости, регламен
тируемый новым ГОСТ 26134—84 «Бе

тоны. Ультразвуковой метод определе
ния морозостойкости», который вводит
ся в действие с 1 июля 1985 г. Стан
дарт разработан при участии В Н И И - 
железобетона, В Н И И Г им. Б . Е. В е
денеева и Оргэнергостроя. Его отли
чительной особенностью является повы
шение достоверности определения моро
зостойкости бетона, обеспечение един
ства измерений и сокращение сроков 
испытаний.

С тандарт распространяется на т я ж е
лые и легкие бетоны, кроме испытыва
емых на морозостойкость в минерали
зованной воде или солевых растворах, 
и устанавливает ультразвуковой метод 
определения: морозостойкости бетона

при его циклическом замораживании и 
оттаивании. М орозостойкость бетона 
определяется по результатам периоди
ческого измерения времени распростра
нения ультразвука в бетонных образ
цах через определенное число циклов 
замораж ивания-оттаивания.

Морозостойкость бетона определяют 
по критическому числу циклов замора
живания и оттаивания, с которого рез
ко увеличивается время распростране
ния ультразвука в контролируемом об
разце, соответствующее началу интен
сивного разрушения материала. Марку 
бетона по морозостойкости определяют 
сравнением полученного критического 
числа циклов замораж ивания и оттаи
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вания с его контрольным значением, 
установленным в стандарте.

Предлагаемый в стандарте критерий 
морозостойкости бетона отличается от 
других, стандартизованных в СССР и 
за рубежом. Б  них морозостойкость 
оценивается числом циклов зам ораж и 
вания и оттаивания, после которого 
снижается какой-либо параметр, харак 
теризующий морозостойкость бетона, 
на нормируемую величину. В СССР 
такими параметрами являю тся проч
ность, остаточные деформации, в США — 
динамический модуль упругости, в 
Италии — масса, остаточные деф орма
ции и т. д. Преимущ ество предлагаемо
го критерия заключается в его четкой 
физической обоснованности, в то время 
как по изменению перечисленных харак 
теристик бетона на заданную  величину 
нельзя судить о состоянии его струк
туры и способности противостоять 
дальнейшему замораж иванию  и оттаи
ванию.

В стандарт включены основные 
технические требования к аппаратуре 
контроля, приводятся ее технические 
характеристики. Рекомендуемая для про
ведения измерений аппаратура отлича
ется от традиционной, применяемой дл>. 
ультразвуковых измерений, наличием 
испытательной ванны для щелевого 
способа акустического контакта через 
воду и нескольких каналов измерения. 
Использование воды в качестве контакт
ной среды обусловлено водонасыщенным 
состоянием испытываемых образцов и 
тем, что используемые в этом качестве 
солидол, технический вазелин и дру
гие жировые смазки впитываются в 
бетон, в результате чего данные испы
таний могут быть искажены. Наличие 
нескольких каналов измерения вы зва
но необходимостью получения инфор
мации о процессах деструкции бетона 
по всему объему образца и обеспечи
вает повышение статистической досто
верности получаемых результатов.

При переходе на ультразвуковой ме
тод определения морозостойкости бето
на по ГОСТ 26134—84 предусматрива
ются сопоставительные испытания бето
на по новому стандарту и по ГОСТ 
10060—76 или 7025—78. В обязатель
ном приложении к стандарту дана ме
тодика проведения таких испытаний. 
М орозостойкость бетона допускается 
определять по новому стандарту при 
удовлетворительных результатах сопо
ставительных испытаний. В приложений 
к стандарту подробно рассматривается 
пример определения морозостойкости 
бетона ультразвуковым методом.

Внедрение ультразвукового метода 
контроля и оценки морозостойкости по 
ГОСТ 26124—84 позволит сократить 
число испытываемых образцов в 2,5 
раза, сроки испытаний в среднем на 
40% и значительно повысить статисти
ческую достоверность результатов кон
троля.

Кроме того, метод, регламентируемый 
ГОСТ 26134—84, не только устанавли
вает соответствие испытываемого бе
тона проектной марке по морозостой
кости, но и дает конкретное значение 
морозостойкости. Это создает предпо
сылки для активного управления каче
ством выпускаемых железобетонных 
конструкций и изделий.

В сентябре 1984 г. во Л ьвове и 
И вано-Ф ранковске состоялась еж егод
ная сессия Н ационального комитета 
СССР М еждународной федерации пред- 
напряженного железобетона (Ф И П ). На 
сессии были рассмотрены вопросы при
менения преднапряженного ж елезобето
на в конструкциях многоэтажных зд а 
ний и итоги симпозиумов ФИП.

В более чем 20 докладах, посвящен
ных первому вопросу, нашли отражение 
опыт применения различных типов 
преднапряженных железобетонных кон
струкций в многоэтажном строительстве, 
новые конструктивные решения зданий и 
отдельных элементов, вопросы оптималь
ного проектирования и результаты экспе
риментальных исследований. М атериалы 
показали, что проведенные в последние 
годы исследовательские, проектные и 
опытные работы в области сборных 
преднапряженных конструкций мно
гоэтаж ных зданий различного назначе
ния способствовали повышению эфф ек
тивности этих конструкций и расшире
нию их практического использования.

Удельный объем применения предна
пряженного ж елезобетона в каркасах и 
перекрытиях многоэтажных зданий за 
метно увеличился и составляет около 
50% . Созданы номенклатуры типовых 
преднапряженных сборных элементов 
этого назначения, изучен и проверен на 
практике ряд  новых конструктивных си
стем многоэтажных зданий, разработаны  
и широко применяются конструкции у з
лов и сопряжений, в которых учтена 
специфика преднапряженных элементов. 
Внедрение преднапряженных конструк
ций в многоэтажное строительство поз
волило снизить расходы стали.

С оздана автоматизированная система 
оптимального проектирования ребристых 
предварительно напряженных плит, во
ш едш ая в технологическую линию про
ектирования типовых железобетонных 
конструкций, принятую в промышленную 
эксплуатацию в Ц Н И И П ромзданий. Р а з
работан каркас многоэтажных зданий 
межвидового применения (серия 1.020), 
в котором увеличен объем применения 
преднапряженных конструкций. Выпол
нен комплекс экспериментально-теорети
ческих исследований по разработке кон
струкций плит, стыков элементов к ар ка
са данной серии. Созданы и освоены в 
ряде районов конструкции для много
этаж ных промышленных зданий с укруп
ненными сетками — плиты «на пролет», 
коробчатый настил и др. (серия 1-420-6).

О днако несмотря на та, что для всех 
типов каркасов разработаны  преДнапря- 
женные плиты, освоение этих конструк
ций отстает, и многие заводы Ж Б И  из
готавливаю т их из обычного ж елезобе

тона. Производство конструкций серии
1.020 только начато, невелик объем при
менения большепролетных конструкций; 
коробчатые настилы применяют в двух 
республиках страны; недостаточно уде
ляется внимания разработке и исследо
ванию конструкций, предназначенных 
для эксплуатации в сложных условиях, 
в том числе под нагрузки 5— 10 т/м 2, а 
такж е каркасы зданий, эксплуатируемых 
на просадочных грунтах и подрабатыва
емых территориях.

Выступавшие в прениях специалисты 
ведущих научно-исследовательских, про
ектных, учебных институтов и строитель
ных организаций рекомендовали продол
жить работы по совершенствованию и 
оптимизации систем многоэтажных зд а 
ний с учетом специфики использования 
сборных преднапряженных конструкций 
при обычных и укрупненных сетках ко
лонн. Следует расширить исследования, 
проектные разработки и опытно-произ
водственное внедрение монолитных и 
сборно-монолитных многоэтажных зд а 
ний с применением преднапряжения, в 
том числе с использованием натяжения 
арматуры в построечных условиях. Необ
ходимо такж е продолжить работы по 
дальнейшему совершенствованию и соз
даю  новых более эффективных стыков, 
узлов и сопряжений преднапряженных 
конструкций многоэтажных зданий, обе
спечивающих необходимую степень не- 
разрезности соединяемых элементов и их 
совместную работу, предусматривающих 
минимальное использование или исклю
чение сварки при монтаже.

Сессия призвала заинтересованные ми
нистерства и ведомства способствовать 
расширению применения преднапряжен
ных конструкций, разработка и исследо
вание которых будут завершены к кон
цу пятилетки, с тем чтобы довести 
удельный объем внедрения преднапря
женных плит в покрытиях и перекрытиях 
многоэтажных зданий до 90— 100%, а 
такж е освоить производство каркасов 
межвидового применения, по серии 1.020, 
расширить области использования эле
ментов перекрытий для укрупненной сет
ки колонн (коробчатые настилы, плиты 
«на пролет»). Было подчеркнуто, что не
обходимо выявить резервы экономии ста
ли в плитах перекрытий многоэтажных 
зданий, применив автоматизированную 
систему проектирования при переработке 
серий типовых чертежей, и провести ком
плекс работ по созданию конструкций 
многоэтажных зданий для сложных ус
ловий эксплуатации, в том числе при на
грузках до 5— 10 т /м 2 и на подрабаты
ваемых просадочных территориях.

Члены советской делегации рассказали
о новых результатах и данных, которые
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были получены на заседаниях трех сим
позиумов ФИП (август 1984 г., К алгари). 
В работе симпозиумов приняло участие 
549 делегатов из 41 страны пяти кон
тинентов мира. При открытии симпозиу
мов известным специалистам в области 
преднапряженного железобетона, в том 
числе и вице-президенту ФИП, предсе
дателю Национального комитета СССР 
ФИП директору Н И И Ж Б  Госстроя 
СССР проф. К. В. Михайлову, были 
вручены медали ФИП.

На первом симпозиуме рассм атрива
лись вопросы исследования, проекти
рования и строительства емкостей для 
хранения нефти, воды, сжиженных га
зов, исследования конструкций защ ит
ных оболочек реакторов с ядерными и 
неядерными процессами с учетом их на
дежности, обеспечения безопасности со
седних зданий, сооружений и окруж аю 
щей среды. Рассматривались такж е воп
росы строительства напорных емкостей и 
сосудов в сейсмических районах и в райо
нах с экспериментальными климатиче
скими . условиями при очень низких и 
очень высоких температурах.

Второй симпозиум был посвящен опы
ту проектирования и возведения ста
ционарных железобетонных платформ, 
устанавливаемых на дно шельфа в А рк
тических районах. Особое внимание бы
ло уделено определению интенсивности 
бокового давления ледового покрова 
которое может увеличиться до 1000 
т/пог. м, и тогда суммарное воздействие 
на сооружение достигает 100—200 тыс. т. 
Рассматривался опыт возведения таких

объектов в районах Арктики, примыкаю-, 
щих к Канаде.

Третий симпозиум освещал вопросы, 
связанные с исследованием, проектиро
ванием, изготовлением и применением в 
зданиях преднапряженных многопустот
ных панелей, выпускаемых методом безо- 
палубочного формования, производст
вом и применением преднапряженных 
шпал и плит для основания ж елезно
дорож ных и трамвайных путей.

Н а двух симпозиумах члены совет
ской делегации сделали 3 доклада. 
Получен обширный интересный техниче
ский материал — например, ценные све
дения о свойствах серного бетона и об
ластях его применения, новые данные о 
конструкции и технологии производства 
преднапряженных шпал и плит под 
основание ж елезнодорожных путей и 
т. д.

Установлено, что в мире прослеж ива
ется тенденция увеличения количества 
строящихся и расширения области при
менения железобетонных резервуаров. 
Этому способствуют более высокая, чем 
у стальных резервуаров, надежность 
конструкций, в том числе при стихий
ных бедствиях, меньшие эксплуатацион
ные расходы, возможность увеличения 
размеров отдельных емкостей.

В решении сессии членам делегации 
поручено разработать план мероприя
тий по внедрению результатов, получен
ных на симпозиумах Ф ИП. Особое 
внимание долж но быть обращ ено на ис
пользование и внедрение опыта проек
тирования и изготовления наиболее эф 

фективных преднапряженных конструк
ций и элементов заводского изготовле
ния, преднапряженных емкостей, на
порных сосудов и морских сооружений 
из железобетона в районах Арктики. 
Участники сессии подчеркнули, что в 
выполнении указанного плана мероприя
тий целесообразно более широкое учас
тие филиалов и членов Национального 
комитета СССР ФИП.

Сессия рекомендовала 16 филиалам 
и 5 рабочим группам, всем членам 
НК ФИП приступить к подготовке пред
ложений по участию в 1986 г. в X кон
грессе ФИП в Нью-Дели (И ндия), пред
ставить в Президиуме НК заявки с на
именованием технических сообщений.

На заключительном заседании сессия 
рассмотрела итоги работы НК в 1984 г. 
и утвердила план работы на 1985 г. и 
XII пятилетку.

Затем участники сессии посетили Ж БИ  
ПО «Прикарпатжелезобетон» в Ивано- 
Франковске, на котором полностью ав
томатизированы заготовка и натяжение 
арматуры при производстве преднапря
женных многопустотных настилов, осмот
рели ряд строящихся в К арпатах мно
гоэтажных зданий, в которых применя
ют преднапряженные конструкции.

Н. А. МАРКАРОВ, д-р техн. наук, проф., 
Ученый секретарь Национального 

комитета СССР ФИП,  Ф. Е. КЛИМЕНКО, 
д-р техн. наук, проф., председатель 

львовской рабочей группы 
Национального комитета СССР ФИП

Зарубежный опыт

Заводы по производству товарного бетона 
фирмы Лохья

Фирма Л охья является ведущим в 
Финляндии производителем товарного 
бетона. В 1983 г. объем его производст
ва составил свыше 500 тыс. м3. 14 бе
тонных заводов фирмы имеют произ
водственную мощность около 1 млн. м3 
бетона в год. Заводы  автом атизирова
ны и потребность в производственном 
персонале на них небольшая.

Фирма имеет опыт производства то 
варного бетона в странах как с умерен
ным, так и с жарким климатом. Она 
располагает стационарными и передвиж 
ными бетонными станциями. В послед
нее время строятся только легко транс
портируемые бетонные станции модуль
ной конструкции. На рис. 1 изображ е
на схема бетонной станции М Д  1-1000, 
выполненной в модульном исполнении.

Технические данные бетонной станции 
МД 1 — 1000

Производительность, м3/ч . . .  30
Емкость бункеров заполните
лей, м3 ................................................  100
Емкость цементных силосов, т 100
Давление воды в водопровод
ной системе, кгс/см2 ...................  3—5
Мощность электропривода, кВт 125
Давление в пневматической си
стеме, б а р .................................. ....  6—7
Тип с м е с и т е л я .................................Лохья ТТ 1000
Объем одного замеса, м3 . . . 1
Точность взвешивания цемента
и заполнителей. % ........................  0,3
Время монтажа станции, сут 2
Обслуживающий персонал . . . 1—2

В Финляндии эксплуатируются бетон
ные станции двух типов: башенные и
станции с подземными бункерами. Б а 
шенная станция является наиболее рас
пространенным типом заводов по произ

водству бетона в настоящее время. Не
которые передвижные бетонные станции 
построены из сборных элементов, со
ставляющ их определенные модули, что 
позволяет разборку, транспортирование 
и монтаж производить за несколько 
дней. Станция может состоять из сле
дующих модулей: силосов для цемента, 
смесителя, котельной, склада добавок, 
электрощитовой, компрессорной, дози
ровочных устройств для цемента, воды, 
добавок, отделения для хранения и рас
пределения заполнителя, ленточных ве
сов заполнителя, пульта управления, 
подсобных помещений, лаборатории, 
ленточных транспортеров, устройства 
подземного бункера.

Д ругая новейшая бетонная станция 
фирмы Л охья построена такж е по мо-
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Бетонная станция в модульном исполнении

дульному принципу. Ее производствен
ная мощность 100 м3 обычного бетона 
в час или 70 м3 горячего бетона в час. 
Объемы емкостей для заполнителей и 
подземных бункеров соответствуют 
однодневному объему производства. На 
станции имеются смесители свободного 
падения емкостью 5 м3 и принудитель
ного действия емкостью 3 м3 для изго
товления горячего и специальных бе
тонов. __

В качестве заполнителя для приго
товления бетона используют щебень 
фракций 0—8, 8— 16, 16—32 мм и мел
козернистый песок, на некоторых стан
циях применяют такж е щебень фракций 
0—4 и 4-—8 мм. Зола-унос — побочный 
продукт тепловых электростанций — 
также может служ ить заполнителем.

Для поддерж ания необходимой п ла
стичности бетонной смеси и прочности 
бетона измеряют влаж ность заполните
ля. Датчик влажности устанавливаю т в 
бункере для заполнителей. Принцип его 
работы основан на нейтронном излуче
нии. Точность измерения им влажности 
гравия фракций 0—8 мм составляет
0,3%. Обычно нейтронную измеритель
ную аппаратуру устанавливаю т только 
в бункерах для мелкозернистого запол
нителя (0—4 и 0—8 мм), так как в л аж 
ность заполнителя крупных фракций ко
леблется незначительно.

В качестве цемента финские строите
ли используют обычный и быстротвер- 
деющий портландцемент, активность ко
торого колеблется от 42 до 46 М Н /м 1

Д ля дозировки воды применяют р аз
личные вентили с пневматическим, гид
равлическим или электромеханическим 
приводом. Управление вентилями авто
матическое. Д ля удобства измерения и 
повышения точности дозировки добавки 
применяют в жидком виде, плотность 
их раствора составляет 1,1— 1,3 т /м 3. 
При этом используют микропроцессоры. 
Весов для добавок обычно требуется 
не менее двух: для дозировки воздухо
вовлекающих добавок и для зам едли
телей и пластификаторов.

Бетонные станции оснащены смесите
лями свободного падения емкостью 3—
5 м3. С внутренней стороны смеситель 
обшит резиновыми сменными листами 
для компенсации износа. Б арабан  вра
щается на резиновых роликах. Смеси
тель разгруж аю т в разгрузочный желоб 
путем изменения направления вращения. 
На одной станции имеется 1—2 смеси
теля. Благодаря эффективности и на
дежности в эксплуатации смесители 
свободного падения наиболее распрост
ранены.

В меньшей мере применяют смесите
ли принудительного действия, главным 
образом для приготовления горячего бе
тона, жестких смесей и специальных 
бетонов. Смесь попадает в разгрузочный 
ж елоб через затвор, расположенный в 
днище барабана. Емкость смесителя 
1—3 м3. Затраты  на эксплуатацию сме
сителей принудительного действия вы
ше, чем смесителей свободного падения.

При взвешивании заполнителей в основ
ном применяют ленточные весы. В зве
шивание осуществляется с помощью 
электрических датчиков, точность изме
рения которых составляет 0,2%. М еха
низмы бункеров, весов и вентилей рабо
тают на пневматическом приводе. П нев
матические устройства спроектированы 
на давление 3—6 бар.

В зимнее время заполнитель прихо
дится подогревать как в подземных 
бункерах, так  и в емкостях. Нагрев 
можно производить горячим воздухом, 
паром или трубчатыми радиаторами.

При нагреве горячим воздухом тепло 
вую энергию подаю т с помощью тепло
обменника, работаю щ его н а 1 паре или 
электричестве. Воздух с температурой 
90— 100°С продувают сквозь заполни
тель. При этом опасность перегрева з а 
полнителя практически отсутствует и 
расходы по ремонту и эксплуатации 
теплообменника небольшие. Н едостатка
ми этого способа являются пыление и 
большая потеря тепла при недогружен
ном бункере.

При нагреве паром последний пода
ется в емкости через перфорированную 
трубку или открытую форсунку. При 
этом существует большая опасность 
перегрева заполнителя, увеличивается 
влагосодерж ание заполнителя. Прямой 
нагрев паром все ж е является наиболее 
быстрым и эффективным способом на
гревания заполнителей.

В зимнее время для достиж е
ния достаточно высокой темпера
туры бетонной смеси воду такж е нужно 
подогревать электричеством или паром 
с помощью теплообменника.

Управление технологическим процес
сом получения бетона может быть трех 
типов: ручное, полуавтоматическое и 
автоматическое управление микропро
цессорами.

Новейшие бетонные заводы фирмы 
Л охья управляю тся микропроцессорами. 
При реконструкции старых заводов пре
дусмотрено такж е управление с исполь
зованием микропроцессорной техники. 
В этом случае автоматизированы следую 
щие технологические операции: расчет 
состава бетона, взвешивание заполни
телей и цемента, перемешивание бетон
ной смеси, заполнение силосов и бун
керов, составление программы поставок.

На ЭВМ ежедневно вводятся данные
об активности цемента и гранулометри
ческом составе заполнителя.

Пластичность смеси определяют на 
основании потребляемой смесителем 
мощности и регулируют путем дозиро

вания соответствующего количества во
ды. Дозировка воды такж е автомати
зирована. В обязанности персонала бе
тонной станции входит только осущест
вление контроля за работой и организа
ция отпуска бетона.

Э. И. ГУСЕЙНОВ, канд. техн. наук,
С. В. НЕНАХОВ, инж.

Измерительный прибор

Прибор ИШ Т-2 предназначен для из
мерения внутреннего диаметра ж елезо
бетонных труб в двух взаимно перпен
дикулярных плоскостях.

Прибор позволяет с необходимой точ
ностью производить измерения одному 
человеку, отличается простотой кон
струкции, удобством в эксплуатации, 
масса его не более 3 кг. Корпус и детали 
прибора обладаю т антикоррозионной 
стойкостью. Конструктивно прибор со
стоит из двух шарнирно-соединенных 
штанг, имеющих возможность вращаться 
относительно друг друга. К аж дая штан
га имеет подвижный и неподвижный на
конечники. Последний имеет фиксирую
щее устройство, позволяющее произво
дить переналадку прибора с целью из
мерения трубы другого диаметра.

Изготовитель прибора КТБ Мосорг- 
стройматериалы (121019, Москва, В ол
хонка, 11).
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К  с в е д е н и ю  авторов

Направляемые в редакцию  рукописи статей должны удовлетворять 
следующ им требованиям.
1. Рукописи представляются в 2-х экземплярах и сопровождаются 
необходимой документацией.
2. Содержание статьи излагается предельно кратко и ясно, с практи
ческими рекомендациями и выводами. Объем рукописи не должен 
превышать 7 стандартных машинописных страниц, напечатанных через
2 интервала, включая таблицы, выводы и список литературы. Ф ормулы  
следует писать разборчиво, выделяя латинские и греческие буквы. 
Все имеющиеся по тексту формулы необходимо разборчиво и с ука
занной разметкой выписать (и пронумеровать в том ж е порядке, как 
они пронумерованы в тексте в круглых скобках) на отдельном листе 
стандартного формата. М еж ду отдельными формулами надо оставить 
интервал в 4— 5 строк. Иллюстрационный материал (3— 4 рисунка, 
фото на глянцевой бумаге) также представляется в 2-х экземплярах. 

Графики и схемы должны быть четкими, не перегруженными излиш
ними линиями, формулами, обозначениями, надписями и размерами. 
Все позиции на рисунке или схеме, кривые на графике следует нуме
ровать арабскими цифрами и выносить их в подрисуночные подписи 
(прилагаются на отдельном листе). На оборотной стороне каждого 
рисунка (фото) необходимо проставлять карандаш ом его порядковый 
номер и фамилию первого автора статьи.
3. Таблицы должны быть компактными, по возможности упрощенными 
и не дублировать информации, содержащейся на графиках или 
вытекающей из текста статьи. Таблицы должны быть построены так, 
чтобы их м ож но было читать, не обращаясь к тексту статьи. Не 
предусмотренные стандартами словесные сокращения в таблицах 
не допускаются.
4. Ссылки на рисунки, таблицы и литературу следует приводить в 
тексте статьи. При необходимости в конце статьи приводится список 
литературы (он должен быть ограничен 4— 5 названиями), при ссылке 
на авторские свидетельства необходимо давать полные библиографи
ческие сведения о них.
5. Рукопись (в первоначальном виде и после авторской доработки 
по замечаниям редакции и рецензентов) должна быть обязательно 

подписана всеми авторами. При визировании отредактированной 
статьи достаточно подписи одного из авторов. При отправке рукописи 
в редакцию  необходимо указать полные паспортные данные всех 
авторов, а также 6-значный почтовый индекс домаш него адреса и 
номера телефонов.
6. Вместе с рукописью  следует представлять в 2-х экземплярах отпеча

танный на машинке реферат статьи объемом 3— 4 предложения с 
указанием ключевых слов статьи.

Рукописи и письма направлять по адресу: 101442, ГСП, М осква, К-6, Каляевская, 23а. 
Телефоны редакции: 292-41-34, 292-62-05.
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