
1 1981

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



С  Новым годом, дорогие товарищи!

Редколлегия и редакция журнала «Бетон 
и железобетон» желают Вам крепкого здоровья 
и большого личного счастья. Пусть первый год 

одиннадцатой пятилетки ознаменуется для Вас 

новыми трудовыми успехами на благо нашей 
любимой Родины!

Общий вид формовочного цеха завода конструкций быстроремонтируемых зданий в 
г. Светловодске

(к  статье Ю . С . М а г а р и т а ,  В.  Н.  Р е й б е к е л я  «К онвейерное производство 
крупноразмерных изделий»)
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Навстречу XXV I съезду КПСС
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ' * !

К. В. М ИХАЙЛОВ, д-р техн . наук, проф . (НИИЖБ)

Направления технического прогресса в области 

железобетона в одиннадцатой пятилетке

В проекте ЦК КПСС к XXVI съезду Коммунистической 
партии Советского Союза «Основные направления экономи­
ческого и социального развития СССР на 1981— 1985 годы 
и на период до 1990 года» указано, что в промышленности 
строительных материалов, строительных деталей и конструк­
ций объем продукции должен увеличиться на 17— 19%. 
Предусмотрено преимущественное развитие производства 
изделий, обеспечивающих снижение металлоемкости, стои­
мости и трудоемкости строительства. Намечено наращ ивать 
выпуск прогрессивных железобетонных, металлических и де­
ревянных клееных конструкций.

Основным конструктивным материалом в современном 
капитальном строительстве является железобетон во всех 
его разновидностях. Объем производства и применения ж е­
лезобетонных конструкций за  XI пятилетку превысит 900 млн. 
м3. При таких масш табах особенно важ но обеспечить ус­
коренный технический прогресс в этой области строительст­
ва. Поэтому коллегией Госстроя СССР в 1980 г. были 
встесторонне рассмотрены и одобрены для  массового приме­
нения в 1981— 1985 гг. основные эффективные типы ж еле­
зобетонных конструкций для промышленного и жилищно­
гражданского строительства.

Кроме дальнейшего расширения применения уж е апро­
бированных эффективных конструкций и лучшего использо­
вания созданного научно-технического потенциала, необхо­
димо ускоренными темпами разрабаты вать способы и пути 
дальнейшего снижения материалоемкости и энергоемкости 
железобетонных конструкций. Этому должен способствовать 
переход на программно-целевой метод планирования научно- 
технического прогресса.

В подготовленной Госстроем СССР целевой комплексной 
научно-технической программе по строительству на XI пяти­
летку значительное место уделено разработке и внедрению 
эффективных несущих сборных, сборно-монолитных и моно­
литных железобетонных конструкций для граж данских и 
производственных зданий и инженерных сооружений. При 
создании новых конструктивных форм предполагается шире 
использовать высокопрочные материалы, пространственную 
работу конструкций, последние достижения теории ж елезо­
бетона, высокопроизводительные технологические процессы.

В программе по каж дому разделу намечены конкретные 
мероприятия с указанием ответственных исполнителей и 
сроков исполнения, охватывающие все этапы от. научной 
разработки до практического применения новой техники 
строительстве.

Важное значение в программе придается снижению ме­
таллоемкости железобетонных конструкций, имея в виду, 
что на этот вид строительства расходуется около 13 млн. т 
стали в год; удельный расход стали на 1 м3 ж елезобетона в 
1980 г. составил в среднем 70 кг. К ак известно, основными 
путями снижения расхода стали в железобетоне являются: 
повышение прочностных свойств арматурных сталей, при­
менение высокопрочных бетонов и совершенствование конст­
рукций, в том числе предварительно напряженных.

В покрытиях производственных зданий взят курс на м ак­
симальное увеличение применения плит «на пролет» типа 
КЖ С и П размерами 3X 18 и 3X 24 м. В легкой промышлен­
ности в покрытиях одноэтажных зданий намечено более ши­
рокое применение коробчатых настилов, особенно эффектив­
ных в зданиях текстильной промышленности. Колонны мно­
гоэтажных зданий будут совершенствоваться за  счет приме­
нения высокопрочных бетонов марок 600—800 и высокопроч­

ной ненапрягаемой стержневой арматуры, использования ме­
тода центрифугирования; предусмотрено такж е применение 
преднапряженных колонн высотой на несколько этажей. Из­
вестно, что на закладные детали в сборном железобетоне 
расходуется более 600 тыс. т. стали в год. Поэтому в про­
грамме предусмотрен комплекс работ, направленных на соз­
дание и внедрение изделий с малометаллоемкими стыками, в 
том числе применение штампованных закладных деталей, 
соединение арматурных стержней в стыках при помощи ван­
ной сварки и др. Благодаря новым теоретическим разработ- > 
кам созданы условия для упрощения армирования многопу- '  
стотных плит перекрытий — этих наиболее массовых железо­
бетонных изделий. З а  счет уменьшения поперечного армиро­
вания на опорных участках удается уменьшить расход ста­
ли в размере 0,4—0,5 кг на 1 м2 перекрытия; увеличение 
максимально допустимого расстояния меж ду стержнями ра­
бочей арматуры позволило и в плитах малых, пролетов эф­
фективно применить предварительное напряжение с исполь­
зованием более высокопрочной стержневой арматурной ста­
ли.

Н адлежит практически использовать выявленное влияние 
предварительного напряжения на повышение условного пре­
дела текучести высокопрочной арматуры, что позволяет 
увеличить ее расчетное сопротивление до 10%. Д ля достижения 
этого эффекта необходимо повысить точность заданного 
напряжения при электротермическом способе, что надежно 
обеспечивается на разработанной полуавтоматической линии 
ДМ -2 с одновременным снижением трудозатрат на заготов­
ку и натяжение арматуры многопустотных настилов.

На первых этапах внедрения высокопрочные бетоны ма­
рок 600—800 целесообразно применять в колоннах, фермах, 
большепролетных плитах, стропильных балках и сваях без 
изменения размеров их поперечных ■ сечений. Это позволит 
использовать имеющуюся на заводах Ж Б И  оснастку и по­
лучить максимальную экономию арматурной стали, кото­
рая в колоннах многоэтажных зданий может достигать 
100 кг на 1 м3 изделия. Н емаловажно то, что с разработкой 
отечественных суперпластификаторов создана возможность 
получения высокопрочных бетонов из портландцемента мар­
ки 500 с использованием существующих на заводах техноло­
гий.

Ц елевая комплексная программа предусматривает увели­
чение применения различного вида пространственных конст­
рукций, отличающихся малой материалоемкостью. К ним от­
носятся оболочки из унифицированных элементов и из из­
гибаемых на монтаже плит, сборно-монолитные складчатые 
покрытия и ш атровые перекрытия.

Большой технико-экономический эффект будет получен от 
внедрения железобетонных опорных конструкций под агре- 
гатированное оборудование и предварительно напряженных 
стоек для виноградников, потребность в которых исчисля­
ется в миллионах штук.

В ряде случаев вместо металлических конструкций ока­
ж ется более целесообразным применять сталежелезобетон­
ные конструкции, как, например, брусковые элементы в кар­
касах зданий тепловых электростанций и шпренгельные 
фермы в сельскохозяйственных производственных зданиях.

Основным направлением индустриализации массового ж и­
лищного строительства является дальнейшее совершенство­
вание и развитие крупнопанельного домостроения, удельный 
вес которого в государственном и кооперативном строитель­
стве в 1985 г. составит примерно 63%. В целях значительно- •
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Во всех отраслях народного хозяйства последовательно проводить 
линию на более быстрое техническое перевооружение производства, 
создание и выпуск машин и оборудования, позволяющих улучшать усло­
вия труда и повышать его производительность, экономить материальные 
ресурсы.

Из проекта ЦК КП СС  к X X V I съ езду партии «Основные направления экономического
и социального развития СССР  на 1981— 1985 годы 

и на период до 1990 года»

го повышения теплозащитных качеств зданий намечено 
расширение применения однослойных стеновых панелей из 
легких и ячеистых бетонов с уменьшенной объемной массой 
и повышенной заводской готовностью. Наибольшую эконо­
мию тепла могут дать трехслойные панели на гибких свя­
зях, однако рост их производства сдерж ивается ограничен­
ными возможностями получения эффективного утеплителя.

В настоящее время в Советском Союзе в основном при­
меняются конструктивно-теплоизоляционные легкие бетоны, 

И спользуемы е в наружных стенах. В XI пятилетке предпо­
лагается шире применить несущие элементы из конструкци­
онного легкого бетона марки 200—400 с объемной массой 
1400— 1700 кг/м3! Это позволит комплексно выполнять все 
конструкции зданий из легкого бетона, добиваясь значитель­
ного снижения их массы с одновременным уменьшением рас­
хода металла. В нашей стране имеется много районов, где 
нет хорошего крупного заполнителя и стоимость искусствен­
ного легкого заполнителя не дорож е дальнопривозного за ­
полнителя для обычного бетона. Опыт городов Куйбышева 
и Ульяновска в комплексном применении легкого бетона по­
казывает эффективность этого направления.

Предстоит расширить гамму применения искусственных 
пористых заполнителей и за счет улучшения их качества до­
биваться снижения объемной массы легких бетонов. Рабо­
ты будут проводиться с керамзитоперлитобетоном, азерито- 
бетоном, термозитобетоном, бетоном на трепельном гравии 
и др. Надо умножить усилия для более широкого примене­
ния пористого песка (перлитового, керамзитового), что поз­
волит снизить объемную массу легкого бетона на 150— 
200 кг и производить стеновые панели с объемной массой 
800—900 кг/м3.

В стенах промышленных зданий найдут применение пред­
варительно напряженные панели из легкого бетона марок 
100— 150, что позволит уменьшить их толщину или увели­
чить термическое сопротивление. Разработаны  способы повы­
шения коррозионной стойкости легких бетонов, что откры-

■ аает возможности применения легкобетонных стеновых пане­
лей в зданиях с агрессивной средой.

Весьма эффективным материалом для наружных стен 
зданий различного назначения является автоклавный ячеис­
тый бетон, объемная масса которого может быть снижена 
до 600 кг/м3 при условии строгого соблюдения заданного 
технологического реж има производства. Нанесение защ итно­
го покрытия на арматурные каркасы  и на наружную  по­
верхность стеновых панелей следует осуществлять в элект­
рическом поле, что обеспечивает высокое качество и долго­
вечность таких стен в процессе эксплуатации.

Широкое применение легких и ячеистых бетонов пони­
женной объемной массы способствует уменьшению значения 
основного недостатка железобетона — его большой массы.

Программой предусмотрен ряд  работ, связанных с р а з­
работкой и внедрением конструкций из бетонов повышенной 
стойкости к агрессивным, тепловым и другим воздействиям.

Расширение применения конструкций из жаростойких бе­
тонов в тепловых агрегатах позволит резко сократить пот­
ребность в огнеупорном кирпиче и индустриализировать этот 
вид строительства в первую очередь в нефтехимии, цветной 
металлургии и промышленности строительных материалов.

Непрерывно идет процесс создания и изучения конст­
рукций из новых видов бетонов. К ним относятся полимер­

б е т о н ы , полимерсиликаты, кислотостойкие бетоны на основе

жидкого стекла, радиоэкранирующие бетоны и многие дру­
гие. Программой предусмотрены конкретные задания по 
расширению их применения.

Намечены такж е пути повышения долговечности ж елезо­
бетонных конструкций за счет холодной пропитки их моно­
мерами и применения различных лакокрасочных покрытий.

Важным разделом комплексной программы является раз­
работка бетонов с различными химическими добавками, поз­
воляющими управлять свойствами бетонной смеси и затвер­
девшего бетона в конструкциях. В своей речи на октябрь­
ском (1980 г.) Пленуме Ц К  КПСС JI. И. Брежнев говорил 
об отставании химической промышленности от запросов на­
родного хозяйства и необходимости преодолеть этот недо­
статок. При разработке комплекса мер по ускоренному раз­
витию химической промышленности необходимо предусмо­
треть всеувеличивающиеся потребности строительства в раз­
личных химических добавках для бетона и в первую очередь 
огранизовать массовое производство суперпластификаторов, 
применение которых позволит внести коренные изменения в 
бетонную технологию.

Одновременно необходимо широким фронтом изыскивать 
и разрабаты вать новые эффективные рецептуры суперпла- 
стификат-оров и комплексных модификаторов, имея в виду 
расширение сырьевой базы для их изготовления и снижение 
стоимости конечного продукта.

Промышленность сборного железобетона требует сущест­
венной модернизации и реконструкции, так как технологи­
ческие линии на многих заводах Ж Б И  сильно изношены и 
морально устарели. В решении этой глобальной задачи 
строительной индустрии главная роль принадлежит Минстрой- 
дормаш у, усилия которого должны быть подкреплены суще­
ственным вкладом строительных министерств. В комплекс­
ной программе предусмотрены работы по внедрению вибро- 
протяжной, ударной, ударно-резонансной и роликовой техно­
логиям; последняя специально предназначена для формова­
ния изделий из мелкозернистого бетона. Применение ука­
занных технологий позволит существенно снизить трудоем­
кость формования изделий. Специальный раздел программы 
посвящен дальнейшей разработке конструкций и технологии 
изготовления низко- и высоконапорных труб диаметром от
4 до 7,5 м с использованием предварительно напряженной 
арматуры  и бетона на напрягающем цементе. Такие трубы 
предназначаю тся для напорных водоводов гидроаккумуля­
торных электростанций и для большемасштабных систем ме­
лиорации.

В XI пятилетке необходимо отработать все вопросы про­
ектирования и изготовления таких труб с организацией их 
опытного производства.

В капитальном строительстве велик объем монолитного 
бетона и железобетона, укладку и уплотнение которого 
очень часто приходится осущ ествлять в экстремальных кли­
матических условиях, при низких температурах на Севере и 
в районах Сибири, в ж арком и сухом климате в южных рес­
публиках страны. Для ускорения набора прочности бетона 
в программе предусматриваются следующие мероприятия: 
применение форсированного электропрогрева, использование 
особо быстротвердеющих цементов и бетонов на напрягаю­
щем цементе. Самонапряженные конструкции особенно це­
лесообразно применять там, где от сооружений требуется 
водонепроницаемость, так как при этом можно отказаться 
от устройства дорогой и сложной гидроизоляции (резервуа­

1* З а к . 612 3
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ры, отстойники, бассейны). Строители ж дут от промышлен­
ности строительных материалов увеличения производства 
напрягающего и особо быстротвердеющего цемента.

В общественных и производственных зданиях часто при­
ходится устраивать монолитные перекрытия, возведение ко­
торых можно индустриализировать путем применения в к а­
честве внешней арматуры и опалубки стального профилиро­
ванного настила. Разработка и внедрение такого конструк­
тивного решения предусмотрены в комплексной программе.

Выше уж е говорилось о том, что увеличение прочностных 
характеристик рабочей арматуры является основным спосо­
бом экономии стали в железобетонных конструкциях. Сло­
жившееся творческое содружество меж ду научными органи­
зациями по строительству и металлургии с участием метал­
лургических, метизных заводов и заводов сборного ж елезо­
бетона привело к значительным успехам в обеспечении к а­
питального строительства высокоэффективными арматурны ­
ми сталями. При их производстве широко применяется тер­
мическая обработка, позволяющ ая уменьшить потребности 
в дефицитных легирующих присадках. О днако имеющиеся 
возможности улучшения свойств арматуры  далеко еще не 
исчерпаны, и в целевой программе имеется специальный р аз­
дел, посвященный совершенствованию арматурных сталей и 
сварочного оборудования, необходимого для индустриализа­
ции арматурных работ. Предусмотрены задания по выпуску 
и применению стержневой напрягаемой арматуры, сваривае­
мой низколегированной классов А-V и A-VI, термически уп-. 
рочненной свариваемой и коррозиостойкой арматурной ста­
ли класса Ат-V СК, несвариваемой класса Ат-V II. В качест­
ве ненапрягаемой стержневой арматуры  предполагается ис­
пользовать термически упрочненную сталь, свариваемую 
классов Ат-IVC и  A t-IIIC , ч т о  смягчит дефицит в легирую­
щих добавках. Метизная промышленность долж на освоить 
производство холоднотянутой проволоки повышенной проч­
ности класса Врп-I из низкоуглеродистой стали, которая 
благодаря относительно невысокой стоимости найдет при­
менение в качестве напрягаемой и ненапрягаемой арматуры 
в ряде изделий. З а  счет внедрения на метизных заводах про­
цесса стабилизации будут улучшены упругие свойства вы­
сокопрочной проволоки, что уменьшит потери от релаксации 
и снизит расход расчетной арматуры . Запланирована орга­
низация производства девятнадцатипроволочных арм атур­
ных канатов, которые заменят семипроволочные канаты с 
получением экономии стали до 8% .

Д ля уменьшения трудоемкости арматурных работ на за ­

водах Ж Б И  и стройках предусмотрено осуществить совмест­
но с институтом им. Патона разработку и создание высоко­
производительного сварочного оборудования, а такж е орга­
низацию централизованного изготовления арматурных изде- J 
лий. Учитывая повсеместное применение ванной сварки в 
монтажных условиях будет широко внедрен ультразвуко­
вой контроль таких сварных узлов, что обеспечит высокое 
качество соединений при экономии стали и трудозатрат.

Всего в разделе целевой комплексной программы п« 
строительству, посвященном железобетону, содержится бо­
лее 40 отдельных заданий, краткое содержание которых из­
ложено выше.

Кроме этого основного документа, министерствами и *е- 
домствами подготовлен ряд отраслевых программ, охваты­
вающих разработку и реализацию таких важных проблем, 
как вторичное использование исходных материалов отрабо­
танных железобетонных конструкций, совершенствование и 
углубление теории железобетона с увеличением его надеж ­
ности и долговечности, расширение применения арболита, 
изыскание эффективных областей применения конструкций 
из дисперсно армированного бетона, совершенствование 
тепловой обработки сборных изделий и др.

Успешное решение поставленных задач зависит в первую 
очередь от ответственности и исполнительности всех участ­
ников, которыми являются многие научно-исследовательские 
и проектные организации, строительные министерства и их 
заводы строительной индустрии, предприятия промышленно­
сти строительных материалов, черной металлургии, химиче­
ской промышленности, строительного машиностроения и мно­
гих других.

Научно-координационному Совету Госстроя СССР в о б - ^  
ласти бетона и железобетона необходимо в максимальной 
степени способствовать успешному выполнению разработан­
ных программ, обобщая и пропагандируя положительные ре­
зультаты  работы, исключать неоправданное дублирование и 
сосредоточивать усилия научных организаций на наиболее 
перспективных направлениях. Существенно возрастает и от­
ветственность Н И И Ж Б  Госстроя СССР, который обязан в 
полной мере осуществлять роль головного института в своей 
области.

Необходимо, чтобы все участники научно-технических 
программ по строительству встретили XXVI съезд КПСС 
слаженной и активной работой по выполнению задач, кото­
рые предстоит решать уж е в первом году текущей пятилет­
ки.

Лауреаты Государственных премий СССР  
1980 года

%
Центральный Комитет КПСС и Совет Министров СССР, рассмотрев 

представление Комитета по Ленинским и Государственным премиям 
СССР в области науки и техники при Совете Министров СССР и Все­
союзного Центрального Совета Профессиональных Союзов, постанов­
ляют присудить Государственные премии СССР 1980 года:

З а  выдающ иеся достижения в труде передовикам Всесоюзного 
социалистического соревнования

Макарову Николаю Ивановичу, бригадиру формовщиков Бескуд­
никовского комбината строительных материалов и конструкций № 1, 
Решетневой Зое Федоровне, бригадиру бетонщиков Куровского заво­
да железобетонных изделий треста Калугасельстрой, Сахно Федору 
Семеновичу, бригадиру арматурщиков завода железобетонных кон­
струкций № 1 производственного объединения «Харьковжелезо-
бетон»,— за выдающиеся достижения в труде, высокую эффектив­
ность и качество работы в промышленности строительных материалов 
и строительной индустрии на основе совершенствования мастерства 
и совмещения профессий. ^
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Трибуна соревнующихся

Л. Н. АН УФ РИ ЕВ , директор ЦНИИЭПсельстроя

Облегченные конструкции для сельского 

строительства

По итогам Всесоюзного социалистиче­
ского соревнования за повышение эф ­
фективности производства и качества 
работы, успешное выполнение плана 
экономического и социального развития 
СССР на 1979 год коллектив Ц Н И И Э П ­
сельстроя награж ден переходящим К рас­
ным знаменем Ц К  КПСС, Совета Мини­
стров СССР, ВЦСПС и Ц К  ВЛКСМ .

В завершающем году десятой пятилет­
ки, а такж е в преддверии XXVI съезда 
партии коллектив института принял до­
полнительные обязательства, выполнение 
которых будет способствовать дальней­
шему снижению стоимости, материало­
емкости и повышению качества сельско­
го строительства.

Интенсификация строительного произ­
водства потребовала перехода на инду­
стриальные методы строительства с при­
менением облегченных конструкций, вне­
дрения научно-технических достижений 
и передового опыта. Проведенный в свое 
время анализ условий эксплуатации кон­
струкций сельскохозяйственных зданий и 
специфика сельского строительства пока­
зали настоятельную необходимость в р а з­
работке значительного количества кон­
струкций специально для сельского стро­
ительства.

Ранее* было показано, что Ц Н И И Э П - 
сельстроем совместно с другими инсти­
тутами разработаны  облегченные ж еле­
зобетонные конструкции. В настоящ ее 
время Минсельстроем СССР осущ еств­
ляется строительство практически всех 
сельскохозяйственных зданий в ж елезо­
бетонном варианте с применением у к а ­
занных облегченных конструкций. И с­
пользование их взамен конструкций про­
мышленных серий позволило снизить 
стоимость конструкций и трудоемкость 
строительства на 20—23% , расход бето­
на до 40—50% , арматурной стали до 
20—30%. П роизводство облегченных 
конструкций освоено на предприятиях 
сельстройиндустрии М инсельстроя СССР 
в соответствии с разработанными инсти­
тутом республиканскими каталогам и 
унифицированных сборных бетонных и

* Ануфриев Jl. Н. С ельском у стр о и тель­
ству — эф ф екти вны е конструкции, Б ет о я  и 
ж елезобетон , 1978. №  9.

железобетонных конструкций и изделий, 
которые через каж ды е 4—5 лет коррек­
тируются и дополняются усовершенст­
вованными или вновь разработанными 
конструкциями.

Учитывая, что наиболее эффективной 
формой в условиях сельского строитель­
ства являю тся сельские строительные 
комбинаты, силами которых к 1985 г. в 
М инсельстрое СССР планируется выпол­
нение не менее половины объемов под­
рядных работ для сельского хозяйства, 
институтом разработаны , а на действую­
щих комбинатах освоено производство 
комплектов конструкций для строитель­
ства сельскохозяйственных производст­
венных зданий.

И з освоенных на комбинатах комплек­
тов конструкций осуществляется стро­
ительство зданий со стоечно-балочной и 
рамной конструктивными схемами или 
только в железобетонных и легкобетон­
ных конструкциях, или в смешанном в а ­
рианте, где наряду с железобетонными 
применяются конструкции из других эф ­
фективных материалов (металл, асбесто­
цемент, клееная древесина и др.).

В настоящ ее время одной из основных 
задач в работе института является со­
вершенствование существующих и р аз­
работка новых типов облегченных ж еле­
зобетонных конструкций.

Разработанны е институтом за послед­
нее время эффективные типы фундамен­
тов позволяют осуществлять строитель­
ство зданий с различными конструктив­
ными схемами в разнообразны х грунто­
вых условиях.

Д л я  одноэтажных производственных 
сельскохозяйственных зданий со стоечно­
балочной конструктивной схемой приме­
няются сваи-колонны по серии 1.821-2, 
область применения которых охватывает 
теперь районы, подверженные сейсмичес­
ким воздействиям и районы с просадоч- 
ными грунтами. Ежегодно на сваях-ко­
лоннах возводится более 1 млн. м2 про­
изводственных площадей, что позволяет 
снизить трудозатраты  на монтаж  при­
мерно на 70 тыс. чел-дней. Н а слабых 
и просадочных грунтах, а такж е при 
большей высоте зданий и нагрузках на 
опору 25—40 тс находят все более ш и­
рокое применение забивные блоки с

гнездом для установки колонны. 
ЦНИ ИЭПсельстроем разработана мето­
дика расчета блоков и выпускаются 
рабочие чертежи по плану Госстроя 
СССР.

Д л я  сельскохозяйственных зданий с 
каркасом из трехшарнирных рам разра­
ботаны типовые фундаменты (серия 
1.810-2), сваи таврового сечения (экспе­
риментальная серия 18-77), забивные 
блоки. Учитывая большой объем приме­
нения свай таврового сечения в Новоси­
бирской и Ростовской областях, Глав- 
мособлстрое, Узбекской ССР и в дру- , 
гих районах, ЦНИИЭПсельстроем за ­
канчивается разработка типовых черте­
ж ей свай таврового сечения. Примене­
ние свай этого типа позволяет в 3—4 ра­
за снизить трудоемкость устройства 
фундаментов, а при большой глубине 
залож ения фундаментов на 20—40% 
уменьшить их стоимость. Н а площадках 
с просадочными и слабыми грунтами 
эффективно применение забивных облег­
ченных блоков.

В грунтах, подверженных морозному 
пучению, взамен применяющихся ленточ­
ных фундаментов из сборных блоков, 
заклады ваемых в грунт ниже глубины 
промерзания, разработана конструкция 
малозаглубленного фундамента, приме­
нение которого дает возможность сни­
зить объем бетона на 40—60%, трудо­
затраты  на 20— 30% . С применением 
таких фундаментов в К алужской обла­
сти построено несколько зданий. П одго­
товлена к  утверждению инструкция по 
расчету, проектированию и возведению 
таких фундаментов на пучинистых грун­
тах;.

Учитывая многообразие грунтовых, 
климатических и других условий стро­
ительства, ЦНИИЭПсельстроем совмест­
но с другими институтами проводится 
работа по обобщению грунтовых усло­
вий по зонам страны и выбору для наи­
более характерных грунтов экономичных 
видов свайных и иных типов фундамен­
тов. Д ля этого производится технико­
экономическое сравнение вариантов 
фундаментов для зданий массового 
строительства. В 1981 г. будут подго­
товлены «Рекомендации по применению 
свайных фундаментов в Нечерноземной 
зоне РСФСР».

Н а сельских строительных комбинатах 
в Новосибирске, Слуцке, Миргороде, 
К апчагае и пос. Солдато-Александровск 
осваивается производство комплекта 
конструкций для строительства зданий 
с шагом рам 6 м вместо| шага 3 м. В 
связи с этим были заново разработаны 
полурамы. серии 44-47 (вып. 5) для 
зданий пролетом 18, 21 м и  комплексные 
плиты покрытий размером 1,5X6 и ЗХ  
Х 6  м. Переход к ш агу 6 м позволит сни­
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зить стоимость строительства на 5— 10%, 
трудозатраты  при монтаже на 35% , при 
экономии бетона на 6—8% , стали до 
12% и цемента до 9% .

С целью совершенствования рам типо­
вой серии 1.822-2, разработанной ранее 
совместно с Гипронисельхозом, предло­
жено два варианта рам, первый из ко­
торых сохраняет опалубочные размеры 
типовой серии и имеет пониженный на 
15% расход стали. Внедрение таких рам 
в 1981 г. намечается на стройках У краи­
ны и Литвы. Второй вариант — рамы 
двутаврового сечения пролетом 18 и
21 м — имеют пониженный на 10— 12% 
расход бетона и на 20%: расход стали.

Д л я  устройства облегченных покрытий 
с плитами типа А К Д  при шаге несущих 
конструкций 6 м разработан новый тип 
экономичного по расходу бетона и стали 
прогона таврового сечения с, косой пол­
кой. Прогоны этой конструкции приме­
нены в управлении Рязаньоблсельстрой 
при строительстве экспериментальных 
птичников на Александровской птицефаб­
рике. В 1981 г. намечается утверждение 
этих прогонов в качестве типовых.

Разработанны е институтом сталеж еле­
зобетонные арки с затяж кой  пролетами 
18 и 21 м предназначены для примене­
ния в сельскохозяйственных производст­
венных зданиях с ш агом несущих конст­
рукций 6 м. Они состоят из двух прямо­
линейных железобетонных элементов 
верхнего пояса, опорные части которых 
соединены затяж кой. Укрупнительную 
оборку арок производят на строительной 
площадке. Д оставка элементов на стро­
ительную площ адку может осущ ествля­
ться обычными транспортными средства­
ми. По сравнению с безраскосными фер­
мами серии 1.863-1 сталежелезобетонные 
арки позволяют существенно снизить 
расход бетона и стали. Внедрение таких 
конструкций осуществляется в Смоленс­
кой области при строительстве складов 
для льна.

Совместно с Гипронисельхозом взамен 
двуслойных разработаны  трехслойные 
стеновые панели повышенной заводской 
готовности на гибких связях ленточной 
и вертикальной разрезки с утеплителем 
из пенополистирольного пенопласта или 
из полужестких минераловатных плит. 
Основное достоинство этих плит: сниж е­
ние материалоемкости на 30%, трудозат­
рат при монтаже на 50% и снижение их 
стоимости, особенно для  районов с низ­
кими расчетными температурами.

Замена фундаментных балок разрабо­
танными институтом цокольными пане­
лями позволит снизить на 20% трудо­
затраты  при монтаже, на 27% расход 
стали и уменьшить количество типораз­
меров.

Применение разработанных институ­

том комплексных плит покрытия разм е­
рами 1,5X6 и 3 X 6  м П°Д рулонную и 
асбестоцементную кровли снижает 
трудоемкость при монтаже на 20— 30%.

Н а основании результатов исследова­
ния совместной работы планок решеток 
пола Ц Н И ИЭПсельстроем подготовлены 
технические решения облегченной конст­
рукции зданий для содерж ания крупно­
го рогатого скота взамен типовых реше­
ток по серии 3.818-1. Применение таких 
решеток позволит на 100 м2 пола эконо­
мить около 480 кг  стали и 19 м3 бетона. 
Кроме того, разрабаты ваю тся сборные 
железобетонные элементы ограждений 
боксов и проходов в зданиях для содер­
ж ания крупного рогатого скота, которые 
позволяет исключить применение метал­
лических труб.

Д л я  животноводческих зданий 
Ц Н И ИЭПсельстроем разработаны  трех­
слойные панели торцов и сборные ж еле­
зобетонные перегородки толщиной 
120 мм. Д л я  мест содерж ания животных 
разработаны  крупноразмерные керам­
зитобетонные гидрофобизированные би­
тумной эмульсией или кремнийоргани- 
ческой жидкостью  плиты пола, примене­
ние которых позволяет в 2—3 раза сок­
ратить трудоемкость устройства полов; 
для  проездов и проходов разработаны  
комплексные сборные железобетонные 
плиты пола с совмещенными кормуш ­
ками.

Конструктивные элементы, о которых 
выше шла речь, в совокупности пред­
ставляю т собой комплект усовершенст­
вованных конструкций для  строительст­
ва сельскохозяйственных производствен­
ных зданий. С их использованием 
Ц НИ ИЭПсельстроем разработан  проект 
полносборного здания для  строительства 
силами сельских строительных комбина­
тов. При разработке этого проекта была 
поставлена задача по значительному 
сокращению трудозатрат на строитель­
ной площ адке. П оэтому в проекте были 
применены изделия повышенной завод­
ской готовности с максимально техничес­
ки возможным уровнем индустриализа­
ции, с узлам и сопряжений, исключаю­
щими применение сварки при монтаже 
конструкций. П ервое здание по этому 
проекту было построено в конце 1980 г. 
в Новосибирской области с целью дал ь­
нейшего распространения опыта бессвар- 
ного монтаж а зданий в различных кли ­
матических зонах страны.

Здание коровника на 200 голов в сов­
хозе «Мичуринец» Новосибирской обла­
сти размерами в плане 21X 78 м решено 
однопролетным, с каркасом из сборных 
железобетонных полурам по серии 
1.822-2 с шагом 6 м. Н а заводе после 
пропарки изделий на ригели рам уста­
навливались гребенки-ловушки, а на

одном из продольных ребер плит пок- 
рития — соединительные элементы (сто­
поры). Гребенки и стопоры с необходи^ 
мой точностью фиксировались с помо­
щью шаблонов. Соединительные элемен- | 
ты не вызвали изменений в способах 
складирования и транспортировки изде­
лий.

Возведение здания начиналось с монта­
ж а рам связевого блока, точность уста­
новки и геометрическая неизменяемость 
которого обеспечивались первоначально 
раскреплением стоек рам понизу в ста- I 
канах фундаментов, а поверху рам жест­
кими металлическими распорками. Далее 
осуществляется монтаж плит покрытия 
и стеновых панелей. Ж есткость диска 
покрытия обеспечивалась креплением 
плит покрытия в трех точках, две из 
которых получались при фиксации стопо­
ров продольного ребра в гребенках-ло­
вуш ках ,на ригелях полурам, а третья — 
соединением плит меж ду собой и со сте­
новой панелью резьбовыми шпильками. 
Роль распорки при последующем монта-^ 
ж е играет продольное ребро плиты. При 
укладке плит шейки стопора скользят по 
наклонной плоскости гребенки-ловушки 
и стремятся занять нижнее проектное 
положение, ограниченное вертикальны­
ми плоскостями ловушки. Аналогично 
осуществляется связь меж ду стеновыми 
панелями и стойками рам. Конструкция ' 
соединительного узла позволяет выбрать 
все имеющиеся отклонения из плоскости 
ригеля, т. е. обеспечить принудительно­
точный монтаж.

Д ля  крепления торцовых стен и пере­
городок к  фахверковым колоннам такж е j 
разработаны  бессварные соединения.

Расчеты и опыт строительства пока­
зывают, что за счет отказа от сварочных 
работ на стройплощадке и ускорения 
сборки конструктивных элементов воз­
можно сокращение трудозатрат при 
монтаже плит покрытия и стен на 14— 
20%.

ЦНИИЭПсельстроем осуществляются 
работы в направлении дальнейшего со­
вершенствования технологии производ­
ства сборных железобетонных изделий.
В минувшем году совместно с Гипроорг- 
сельстроем разработан  перечень органи­
зационно-технических мероприятий по 
экономии топливно-энергетических ресур­
сов и проведена школа-семинар для 
республиканских оргтехсельстроев по 
совершенствованию энергопотребления 
на заводах Ж Б И .

Проводятся работы по внедрению на 
заводах Ж Б И  химических добавок в бе­
тонные смесй и выпуск изделий на их 
основе. Разработана технологическая ли­
ния по приемке, хранению и применению 
комплексных химических добавок, а ) 
экспериментальным заводом Ц НИ ИЭП- >
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сельстроя в 1980 г. изготовлены и отп­
равлены на предприятия 9 комплектов 

» оборудования. Заводам  Ж Б И  в городах 
Молодечно, М иргород, Энгельс, Капча- 
гай, определенным в качестве базовых, 
институтом постоянно оказы вается науч­
но-техническая помощь по освоению 
массового производства бетонных сме­
сей с добавками. Внедрение химических 
добавок позволяет увеличить объем вы­
пуска продукции на заводе Ж Б И  на
20—25%, снизить расход цемента на
5—8% . металлоемкость на J10— 12% и 
повысить качество изделий. Экономичес­
кая эффективность применения химдо- 
бавок составляет 2—2,4 р на 1 м3 про­
дукции.

Д ля снижения материалоемкости на 
предприятиях сборного железобетона 
наряду с увеличивающимися из года в 
год объемами производства стеновых 
панелей из керамзитопенобетона (общий 
объем производства в 1980 г. составил 
около 700 тыс. м1) при научно-техниче- 
ской помощи института осваивается 
производство стеновых панелей, где в 
качестве легкого заполнителя применя­
ется перлитовый песок. Это позволило 
снизить объемную массу бетона на 
250—300 кг/м 3, уменьшить толщ ину стен 
на 5—<10 см при сохранении теплозащ ит­
ной способности и снизить стоимость 
строительства сельскохозяйственных 

объектов. М ассовое производство панг­
лей из керамзитоперлитобетона освое­
но на заводах  Ж Б И  в г. Н арткале трес­
та Каббалксельстрой, г. О рджоникидзе 
треста Севосетинсельстрой и др.

Построены животноводческие помеще­
ния в К абардино-Балкарской АССР 
(совхозы «Прималкинский», «Красная 
К абарда» и др .), Северо-Осетинской 
АССР и др. В 1981 г. выпуск стеновых 
панелей из керамзитоперлитобетона бу- 
ет освоен 13-ю предприятиями Минсель- 
строя СССР общим объемом производ­
ства около 200 тыс. ма.

Как отмечалось на октябрьском 
(1980 г.) Пленуме Ц К  КПСС, капи­
тальное строительство на селе долж но 
осуществляться в больших м асш табах и 
ускоренными темпами. В связи с этим 
особенно важ но обеспечить дальнейшее 
повышение производительности труда и 
качества работ при максимальной эко­
номии трудовых и материальных ресур- 
сов4 Этому во многом способствует уве­
личение степени сборности и индустри­
ализации строительства. П оэтому одним 
из основных направлений деятельности 
Ц Н И ИЭПсельстроя на ближайш ую  пер­
спективу станет разработка крупнораз­
мерных железобетонных конструкций, 
позволяющих существенно снизить 
трудоемкость монтажа сельскохозяйст­
венны х здан и й ,

Конструкции

УДК 624.073.72

А . А . СВЕТО В , канд . техн . наук (НИИЖБ)

Ребристые плиты покрытий с экономичным 

смешанным армированием

Н И И Ж Б  в содруж естве с заводами 
Ж Б И  исследовал ребристые плиты р аз­
мером 3X 12 м со смешанным армиро­
ванием, при этом около 60% арматуры 
продольных ребер напрягаем ая. В1 
результате применения ненапрягаемой 
арматуры наряду с напрягаемой пред­
ставилась возможность уменьшить уси­
лия обж атия бетона ребер и облегчить 
силовые формы для плит под тяжелые 
нагрузки,. КРоме того, благодаря об­
рыву ненапрягаемых стержней, не до­
веденных до торцов изделия, получали 
снижение расхода стали в пределах 
1,—2 кг на 1 ма покрытия.

При этом варьировали соотношение 
напрягаемой к  ненапрягаемой ярма-, 
туры и класс стержневой арматуры. В 
плитах ненапрягаемая арм атура распо­
лагалась по эпюре распределения изги­
бающего момента. Такое варьирование 
позволило оценить влияние обрыва не­
напрягаемой арматуры  на работу при- 
опорных участков продольных ребер в 
зоне минимального изгибающего мо­
мента и максимальной поперечной силы. 
Основный характеристики исследован­
ных плит приведены в табл. 1.

В ходе экспериментов проверили сов­
местную работу напрягаемой и нена­
прягаемой арматуры на различных ста­
диях напряженно-деформированного 
состояния плит, изучая влияние нена­
прягаемой арматуры  на трещиностой-; 
кость, жесткость и прочность ребристых 
плит при смешанном армировании.

Конструкцию плит со смешанным ар­
мированием под тяж елы е нагрузки при­
няли в соответствии с расчетом на ос­
нове типовых чертежей серии 1.465-3 
(шифр 885-73/75), разработанных’ 
Ц Н И И П ромзданий совместно с 
Н И И Ж Б  (рис. 1).

iB плитах ПНА (см. табл. 1) продоль­
ные ребра армированы тремя стерж ня­
ми диаметром 25 мм из стали класса 
Ат-V, один нижний ненапрягаемый1 
стержень диаметром 112 мм из стали 
класса A -III входил в плоский каркас 
КР-.1. Во всех плитах величину пред- 
напряжения в арматуре контролирова­

ли прибором типа ПРА, передаточная 
прочность бетона Ро =  0,7 R.

Прочность приопорных участков про­
дольных ребер по наклонному сечению 
от совместного действия поперечной 
силы и крутящего момента по расчету 
[1] обеспечивалась бетонным сечением 
ребра и пространственным U -образным 
каркасом, установленным на длине 
200 нн, считая от закладной детали, а 
такж е двумя напрягаемыми стержнями, 
доходящ ими до опоры. Поперечные) 
ребра армированы плоским каркасом с 
рабочими стержнями.

Плиты ПКАО под тяжелые нагрузки 
с обрывом ненапрягаемой арматуры 
изготавливали по агрегатно-поточной 
технологии с использованием существу­
ющих металлических форм-. Плиты* 
ПНА с полностью напрягаемой арма­
турой готовили на Липецком заводе 
Ж Б И -8  в новых металлических формах, 
способных воспринимать усилие обж а­
тия на одно ребро N0= 9 7  т. В таких 
ж е плитах, только с двумя напрягае­
мыми стержнями диаметром 25 мм из 
стали класса ATV и одним таким же 
напрягаемым стержнем (см. табл. 1), 
N o— 63 т.

Плиту со смешанным армированием 
подвергли длительному испытанию по 
методике Н И И Ж Б  [2]. Схема опира- 
ния плит и распределение нагрузки

Рис. 1. Армирование продольных ребер 
Плит 3X12 М
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Т а б л и ц а  1

М арка
плиты А рм атура Со ,г/СГ0, КГС/СМ2 О ч

F a 
—  100 

2 F
f B, мм h n , мм

2 032A IIIB 6650/4600 74
ПКА-1 1 0 2 2 A III 4000/— — 23,5 24 45

1;012А Ш 4000/— —
2032A IIIB 67001/4900 78

ПКА-2 2 0 2 5 A III
H012AI1I
2032A IIIB

4000/— 
4000/— 
5920/4550 73

40 33 40

ПКА0-1 1025A IV  
1 0 1 2  А III  
2025ATV

6400/— 
4000/— 

10100/6200 63

27 9,4 40

ПКАО-2 1025ATV 10200/— — 41 40,5 45
1016A IV 6500/— —

ПНА-1 3025ATV
1 0 1 2 A III

8610/6600 
37115/—

97
— 45 41

П НА-2 3025ATV
1 0 1 2 A III

8610/5700 
3810/ —

81
- 22,5 36

П р и м е ч а н и я :  1. ПКА — плиты  без обры ва н ен апрягаем ой  арм атуры : ПКАО — плигы
с обры вом  н ен апрягаем ой  арм атуры ; П Н А  — плиты  с полны м  н ап рягаем ы м  арм ированием  

2. В п ли тах  П Н А -I, П Н А -2 R K = 5 4 0 ; в п ли тах  ПКАО-2 (испы таны  2 так и х  плиты ) R K = 5 0 0 ;
I  остальн ы х .<? = 4 5 0  кгс/см а.

обеспечивали изгиб в продольном и по­
перечном направлениях. Равномерно 
распределенную нагрузку на плиту из 
тарированных бетонных блоков создава­
ли ступенями по ДОЮ кг/м2. Н а каждой 
ступени нагружения в зоне максималь­
ного изгибающего момента по нормаль­
ным сечениям и на приопорных участ­
ках продольных ребер по наклонному се­
чению замеряли деформации бетона 
тензометрами. Д л я  фиксации прогибов 
служили прогибомеры с ценой деления 
0,01 мм, расположенные посередине 
пролета продольных и среднего по­
перечного ребер.

П оведение плит при постепенном на­
гружении характеризовалось отноше­
нием нагрузки появления первой тре­
щины, зафиксированной приборами в зо ­
не действия максимального изгибающе­
го момента, к  нормативной, а к моменту 
разрушения — отношением разрушаю^ 
щей нагрузки к расчетной (коэффици­
ентом прочности С ).

Отношение Р Тр/Ра в плитах ПКАО и 
ПНА было примерно одинаковым. Н е­
значительно отличается от них плита 
ПНА со значительно большим началь­
ным усилием обж атия (N 0— 97 т ) . Уве­
личение N 0 в плите П Н А  по сравнению 
с ПНА-2 и плитами ПКАО-1 и ПКАО-2 
лишь незначительно повысило трещино- 
стойкость, что объясняется увеличением 
деформации ползучести бетона с рос­
том усилия обж атия и, как  следствие, 
возникновением больших потерь пред- 
напряжения. В плитах со смешанным 
армированием ненапрягаемая арматура 
растянутой зоны воспринимает большую 
часть усилия обж атия бетона от растя­
нутой арматуры и тем самым сни­
ж ает потери. ^

Особенность поведения растянутой 
зоны продольных ребер плит со сме­
шанным армированием заключается в 
замедленном раскрытии трещин с ростом

Рис. 2. График роста перемещений 
продольных ребер посередине про­
лета плит ПКАО ( / ,  2) и ПНА (3)

нагрузки. П ервые трещины (а т яз 
« 0 ,0 4  мм) на следующей ступени нагру­
жения, по замерам трубкой Брюнеля, 
слабо раскрывались, появлялись новые 
трещины, располагавш иеся м еж ду р а ­
нее возникшими. К  предельному состо­
янию возникали часто расположенные 
вертикальные трещины, заметное рас­
крытие которых происходило лишь за 
пределами расчетной нагрузки. В пли­
тах со смешанны'м армированием вер­
тикальные трещины располагались на 
меньшем расстоянии меж ду ними, чем 
в плитах с напряженным армированием. 
Это явление оказало положительное 
влияние на снижение перемещений

/ *

0  V 8 12 16 20  2М 28 32 36 40  W t,Ci/7

Рис. 3. Характер нарастания перемещений 
во времени при длительном испытании 
цлиты ПКАО

(прогибов), что видно из графиков пе­
ремещений продольных ребер плит 
ПКАО и ПНА (рис. 2).

Повышенная изгибная жесткость про­
дольных ребер в плитах со смешанным 
армированием объясняется присутст­
вием ненапрягаемой арматуры, снижа­
ются потери преднапряжения арматуры 
и происходит перераспределение дефор­
маций за счет часто расположенных 
трещин с малым их раскрытием.

В результате длительного испытания 
плит типа ПКАО нормативной нагруз­
кой со смешанным армированием уста­
новлено, что за 45 сут приращение пе­
ремещений продольных ребер в зоне' 
максимального изгибающего момента 
составило 6 мм, к концу опытов кри­
вая перемещений стала приближаться 
к оси времени, что свидетельствует о 
полном их затухании Г (рис. 3).

При полезной нормативной нагрузке 
830 кг/м2 общее перемещение состави­
ло 41 мм, прогиб 0,5 мм. Жесткость 
продольных ребер со смешанным арми­
рованием при 2F=01,59 /:'H+0,41Fa ока­
залась достаточно высокой. Это также 
подтвердили испытания плит со сме-( 
шанным армированием [3].

Несущая способность плит ПКАО и 
ПНА характеризовалась раздроблением 
бетона сжатой зоны продольных ребер 
и полки плиты к моменту достижения 
условного предела текучести одновре­
менно в напрягаемой и ненапрягаемой 
арматуре в зоне максимального изги­
бающего момента.

Д о  полного исчерпания несущей спо­
собности плит отмечалась монолитная 
работа узлов сопряжения средних и 
крайних поперечных ребер с продоль­
ными. Это подтверждается характером 
напряженно-деформированного состоя­
ния продольного ребра в зоне\ макси­
мального изгибающего момента, кото­
рый оценивается по деформациям бе­
тона по высоте сечения ребра. Полка 
полностью вовлекалась в работу про­
дольных ребер вплоть до достижения 
предела текучести в  растянутой арма­
туре. Прочность продольных ребер по 
наклонному сечению на приопорных 
участках, ослабленных обрывом одного 
рабочего стержня, недоведенного до 
опоры, оказалась достаточной. Н аклон­
ных трещин на приопорных участках не 
наблюдалось. Деформации по наклон­
ному сечению непосредственно у опоры 
были малы.

Расчет прочности продольных ребер 
от действия изгибающего момента про­
водили по методике СНиП П-21-75 в 
предположении полного использования 
фактических механических характерис­
тик (условного предела текучести сго’г), 
напрягаемой н ненапрягаемой зрма-
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ПКА-1 97,8 93,84 4,21 48,2 41,58 +  15,8 3,5 3,77 —7,16
П К А -2 110,45 104,6 5,3 55 47,42 +  16 4 4,1 —2,44
ПКАО-1 102,31 96,2 5,97 50,08 42,56 +  17.7 3,6 3,55 +1 ,47
П КА О -2 126,65 124,46 1,75 50,04 42,54 +  17,6 3,45 3,2 +7,24
ПНА-1 92,5 86 5,4 48,48 46,14 + 5 ,0 2 6,41 7,48 — 14,37
ПНА-2 96 86 10,4 47 42,92 + 9 ,5 7,17 7,48 —4,16

туры (табл. 2). М еханические харак ­
теристики были получены при исследо­
вании отдельных стержней, вырезанных 
из плит после их испытания. Начальное 
преднапряжение стержней в пределах 
сг0= 6 6 0 0  кгс/см2 не оказало влияния 
на характер распределения деф орма­
ции. Значение условного предела теку- 

т чести преднапряженных и ненапряга-
t  емых стержней совпадало (см. табл. 1).

Д ля  определения фактической проч­
ности бетона на сж атие использовали

контрольные кубы, изготовленные одно­
временно с плитами (см. табл. 1). Из 
сопоставления значений опытных и 
расчетных моментов по прочности, вид­
но, что они хорошо совпадают. Р ас­
хож дение находится в пределах разбро­
са точности эксперимента и расчета и 
идет в запас прочности.

Следует отметить, что с возрастанием 
толщины полки и увеличением армиро­
вания поперечных ребер возрастает 
жесткость плиты в поперечном направ­

лении, уменьшается прогиб поперечных
ребер, в большей степени вовлекается в 
работу полка плиты. При расчете плит
0 3 =  1.

Из сопоставления значений опытных 
и расчетных моментов появления трещин 
видно, что в плитах ПКА и ПКАО 
опытные моменты превышают теорети­
ческие до 17% в запас трещиностой- 
кости, что объясняется неучетом бла­
гоприятного влияния ненапрягаемой 
арматуры на уменьшенеие потерь предна- 
пряжения от усадки и ползучести бето­
на. Д л я  плиты ПНА это расхождение 
находился в допустимых пределах^ 
Значения перемещений такж е удовлет­
ворительно совпадают с опытными.
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Двускатные плиты покрытий на пролет 

из керамзитобетона

Двускатные плиты покрытий на про­
лет представляю т собой ребристые ма- 
лоуклонные элементы типа 2Т или П. 
Размеры в плане элементов 2Т—3X 18 
и 2X 24 м, а П — ЗХ'18 и 3 X 24  м. 
Плиты обоих типов уклады ваю тся длин­
ной стороной на пролет, равный соот­
ветственно 18 и 24 м, по продольным 
конструкциям длиной 6 или 1,2 м.

Такое решение по сравнению с тр а­
диционным (плиты длиной 6 или 12 м, 
опирающиеся на колонны или подстро­
пильные конструкции) позволяет умень­
шить расход материалов на покрытия 
за  счет совмещения в одном элементе 
стропильной конструкции и плит, а 
такж е за счет того,, что менее нагру­
женные плиты работаю т с большим про­
летом, а более нагруженные продоль­
ные конструкции — с меньшим проле­
том. З а  счет уменьшения высоты по­
крытия сокращ ается расход материалов

2 З ак . 612 .
I-

на стены, фахверки и подвески комму­
никаций. С тановится меньшим расход 
стали на пути подвесного транспорта 
и коммуникаций за счет опирания их 
через 3 м вместо 6— 12 м при традици­
онном решении.

Вследствие укрупнения монтажных 
элементов сокращ аю тся трудозатраты  
на монтаже, причем грузоподъемность 
монтажных кранов в связи с уменьше­
нием в 2—4 раза вылета стрелы не 
увеличивается.

Трудозатраты  на строительной пло­
щ адке уменьшаются за счет механиза­
ции кровельных работ при малоуклон­
ном покрытии. Снижаются энергозат­
раты при эксплуатации санитарно-тех­
нических систем здания за счет умень­
шения его строительного объема, а 
такж е сокращ аю тся эксплуатационные 
затраты  на ремонт кровли.

В лабораторных и производственных

условиях были исследованы плиты 2Т 
и П с размерами в плане 3X 18 м. Пли­
ты 2Т были запроектированы из керам- 
зитобетоиа марки М 300 с арматурой 
из семипроволочных прядей диаметром 
15 мм в двух вариантах — обычные и 
с отверстиями для зенитных фонарей. 
Они были разработаны в А зербайдж ан­
ском политехническом институте сов­
местно с ГПИ  Азгоспромпроектом и 
Н И И Ж Б . По проекту Азгоспромпроекта 
в пос. Х урдалам (вблизи Баку) было 
построено производственное сельско­
хозяйственное здание с покрытием из 
керамзитобетонных плит ЙТ >[1]. Ана­
логичные плиты применялись на строй­
ках В ладивостока после привязки ра­
бочих чертежей к местным условиям и 
проведения соответствующих испыта* 
ний.

О днако следует отметить, что из-за 
ухудшения освещенности в здании 
вследствие частого (через 1,6 м) распо­
ложения продольных ребер и неопре­
деленности работы поперечной рамы 
карк]аса здания керамзитобетонные 
плиты 2Т не получили большого рас­
пространения в нашей стране.

Керамзитобетонные плиты на пролет 
типа П были запроектированы 
Ц Н И И П ромзданий совместно с Н И И Ж Б. 
Они имели переменную высоту — от 
60 см на опорах до 90 см в коньке с 
уклоном l:30i. Вначале плиты не имели

9
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Рис. 1. Общий вид плиты покрытия размером 3X18 м из ке- Рис. 2. Укладка керамзитобетониых плит размером 3X18 м в по-
рамзитобетона крытие базы УПТК Главкузбасстроя

поперечных ребер, а толщина полки их 
была переменной — от 3 см в середине 
до 1Q см у продольных ребер. Стенки 
продольных ребер имели уширение в 
местах расположения рабочей ар м а ­
туры, а такж е в месте примыкания пол­
ки и в приопорных зонах.

Плиты изготавливали из керамзито- 
бетона марки М  260. В их ребрах уста­
навливали по 4 стерж ня диаметром 
18 мм из стали класса A-IV; стенку ре­
бер армировали сварными каркасами, а 
полку-— сварными сетками.

Испытания подтвердили надежность 
этих плит, их применили в покрытии 
экспериментального здания базы ком ­
плектации Д С К  Минстроя СССР в г. 
Калинине [21, 3].

Ц Н И И П ромзданий и Н И И Ж Б  р аз-i 
работали конструкцию плиты П с по­
перечными ребрами, расположенными 
через 150! см, с толщиной полки 3 см. 
В продольных ребрах шириной 10Ю мм 
для облегчения массы плит предусмат­
ривались кессоны. Р аб о тая  арматура! 
преднапряженных продольных ребер — 
стерж невая из стали классов А -Ш в, 
A-IV и A-V.

Экспериментальные испытания керам­
зитобетонных п1лит П размером З Х  
X I 8 м с поперечными ребрами прово­
дилась Главкузбасстроем и Пензенским 
инженерно-строительным институтом 
при участии Н И И Ж Б  Кемеровского от­

деления Бюро внедрения Н И И Ж Б  [4]. На 
заводе Ж Б И  №  1 треста Ж елезобетон- 
строй Главкузбасстроя были изготов­
лены и испытаны три партии опытных 
плит из бетона на глинозольном керам ­
зите с рабочей арматурой К-7 диамет­
ром 15 мм (рис. 1). Впервые в этих 
крупногабаритных конструкциях приме­
нены зольные пористые заполнители. 
Д о этого на аглопоритовом гравии из 
зол ТЭС в опытном порядке изготавли­

вали лишь плиты покрытия 3 X 6  м на 
Фрунзенском заводе Ж Б И  №  1.

Плиты испытывали вертикальной 
равномерно распределенной нагрузкой. 
Опыты показали надежность сцепления 
канатов с керамзитобетоном марки 
М 350, а такж е достаточную прочность, 
жесткость и трещиностойкость конст­
рукций с принятым армированием для 
нагрузки, соответствующей IV  и V сне­
говым районам.

Следует отметить, что опытные плиты 
изготовляли из керамзитобетона с квар­
цевым песком. О бъемная масса бетона 
в сухом состоянии составляла около 
1800 кг/м 3. В результате масса плиты 
по сравнению с аналогичной конструк­
цией из тяж елого бетона уменьшилась 
на 2 т, снизился расход напрягаемой 
арматуры  в ребре.

П редельная крупность керамзита 
до 15 мм не затрудняла бетони­
рования. Степень уплотнения бетона в 
полке была высокой за счет применения 
двух вибропригрузов ЗХ Э м.

Плиты применили при строительстве 
базы Управления производственно-тех­
нической комплектации Главкузбас­
строя (рис. 2).

При применении керамзитоперлитобе- 
тона марки М 350 объемной массой 
1350 кг/м 3 разница в собственной мас­
се плит получается весьма значитель­
ной, их технико-экономические показа­
тели заметно улучшаются.

Проведенные в Н И И Ж Б  подсчеты 
показали, что расход арматуры в пли­
тах П размером 3X 18  м из керамзито- 
перлитобетона меньше, чем в плитах из 
тяж елого бетона, в среднем на 8% , и 
на 4% меньше в плитах из обычного 
керамзитобетона. О бщ ая трудоемкость! 
изготовления таких плит на заводе по 
сравнению с плитами из тяж елого бе­
тона и обычного керамзитобетона сни­

ж ается соответственно на 10 и 8% . З а ­
траты на транспортирование плит умень­
шаются соответственно на 40 и 20%, а 
затраты  на монтаж по сравнению с пли­
тами из тяжелого бетона — примерно на 
23%, В настоящее время Н И И Ж Б  сов­
местно с объединением 1Сумжелезобе-‘ 
тон Минпромстроя УССР при участии 
Львовского филиала УкрНИСтромпро- 
ект и Львовского Политехнического 
института проводит изготовление и ис­
пытания плит покрытий П размером 
3X 18  м из керамзитоперлитобетона по 
чертежам, разработанным Ц Н И И П ром­
зданий и Н И И Ж Б. Послд завершения 
этих работ конструкции будут приме­
нены в экспериментальном строитель-i 
стве.

Проектные разработки и эксперимен­
тальное строительство свидетельствуют 
об экономичности покрытий из легких 
бетонов на пористых заполнителях, что 
обеспечит им широкое применение в 
строительстве в одиннадцатой пяти­
летке.
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УДК 69.02$

А. С . СЕМ ЧЕНКО В, канд. техн . наук
(ЦНИИЭП торгово-бытовых зданий и туристских комплексов)

Испытание сборных перекрытий, 

опертых по контуру

Сборные перекрытия состоят из опор­
ного контура и настилов, объединенных 
безмоментными шпоночными стыками*. 
Отличительной особенностью сборного 
перекрытия является то, что Dy= 0, по­
этому эффективность его работы опре­
деляется жесткостным коэффициентом 
а 2, характеризующим форму попереч­
ного сечения настилов (рис. 1,а):

- Dx
сг =

Д ,
(1)

где DK — жесткости перекрытия на 
изгиб и кручение. Однако помимо кон­
струкций настилов большое влияние на 
пространственную работу сборного пе­
рекрытия оказывает податливость про­
дольных контурных балок (рис. 1,6)
[1], оцениваемая коэффициентом

k D
% =  D %b '  ( )

где D — изгибная жесткость продоль­
ных контурных балок; b — ширина пе­
рекрытия; k — коэффициент, учитываю­
щий влияние защемления контурных 
балок на их жесткость: k ^ l .

Д ля экспериментального подтверж де­
ния теоретических положений [1], а 
такж е изучения влияния трещин на 
пространственную работу перекрытий, 
опертых по контуру, испытали пять мо­
делей и натурные фрагменты. В лия­
ние податливости опорного кон­
тура исследовали на модели 1:10 пере­
крытий серии ИИ-04 из оргстекла 
(«2 =  0,71; I = 0 ,3 8 ) .  Опирание насти­
лов на гибкий контур увеличивает про­
гибы на 40% по сравнению с перекры­
тием на абсолютно ж естком контуре. 
Кроме того, установлено, что попереч­
ные ригели оказываю т слабое влияние 
на напряженно-деформированное состоя­
ние перекрытия, опертого по контуру.

Так, прогибы настилов в перекрытии 
на жестком контуре оказались всего на 
10% больше, чем в перекрытии при 
жестких только продольных ригелях, а 
прогибы настилов перекрытия на гиб­

* А. с. № 375375. П лоское п ерекры тие.
В. Н. Байков, P. JI. А йвазов и др . — О ткры ­
тия, и зобретения, пром ы ш ленны е образц ы , 
товарны е зн аки , 1973, № 16.

ком контуре практически совпали с та^ 
ковыми в перекрытии с гибкими про­
дольными и жесткими торцевыми риге­
лями. И пытания такж е показали, что 
закрепление углор крайних настилов от 
подъема при гибком контуре практи­
чески не сказывается на прогибах, а 
при жестком контуре уменьшает про­
гибы перекрытия на 26%- Результаты  
расчета перекрытий из оргстекла с при­
менением гра!фиков (см. рис. 1) хорошо 
согласуются с опытными данными.

Д ля  изучения влияния размеров пус­
тот сборных настилов на несущую спо­
собность, жесткость и трещиностойкость 
перекрытия испытали 4 армоцементные 
модели перекрытий, опертых по ж ест­
кому контуру. При этом изготовили 
армоцементные настилы размером 60(Х 
X I 2X 3  см — круглопустотные 1П, с 
диаметром пустот 22 мм, с квадрат­
ными пустотами — 2П и с тремя пря­
моугольными пустотами — ЗП, 4П и 
толщиной полок и ребер 4 мм. Настилы 
армировали объемными проволочными 
раапаянными каркасами. П ерекрытия 
опирались по всему контуру через ме­
таллические пластины на цилиндричес­
кие ролики, что исключало появление 
распоров. Специальные анкеры препя­
тствовали подъему углов и раздвиж ке 
настилов. Д л я  исследования влияния 
боковой раздвиж ки настилов на их сов­
местную работу в перекрытии 4П бо­
ковые упоры , в углах не устанавливали. 
Испытания армоцементных панелей по 
балочной схеме выявили их соответст­
вие. характеру работы железобетонной 
конструкции (рис. 2 ) .

Первыми образовывались продоль­
ные трещины в торцах крайних насти­
лов по линии контакта полок и ребер, 
вызванные моментами, искривляющими 
поперечное сечение тонкостенных насти­
лов при отсутствии диафрагм ж ест­
кости и имеющими различные знаки в 
опорных участках и посередине пролета 
[2].

Если в перекрытиях из сплошных [3, 
4J или круглопустотных настилов схе­
ма трещ инообразования представляет 
собой ярко выраженный конверт 
(рис. 3), то по мере увеличения размеров

Рис. 1. К расчету сборного перекры­
тия, свободно-опертого по контуру
а — граф и ки  изм енения прогибов W  в 
т . А  (1) и опорного д авлен и я  V y  в т. В 
(2) в зави сим ости  от ж есткостного ко ­
эф ф и ци ента а 2; б — граф ики  влияния 
податли вости  опорного кон тура “К на 
опорное давл ен и е  в т . В  (3 ) и прогибы 
в т. Л (4 — сборное перекры тие; 5 *— 
м онолитное перекры тие) при а 2= 0 ,6 3

Рис. 2. Диаграмма «нагрузка — 
прогиб» в армоцементных моделях  
перекрытий
а — реальн ы е ди аграм м ы ; б  — и д еа­
лизированны е; 1 — перекры тия 1П; 
2 — 2П; 3 —  ЗП; 4 — 4П; 5 — СП;
---------------  перекры тия, оперты е по
контуру; ---------------то ж е, по ба-
лочной схеме

2* З ак . 612 11
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пустот настилов пространственная р а ­
бота перекрытий ухудш ается, рано об­
разую тся продольные трещины, зона 
поперечных трещин увеличивается, а 
наклонных уменьшается.

А нализируя графики «нагрузка — 
прогиб» (см. рис. 2), можно отметить 
наличие двух характерных участков с 
существенно различной интенсивностью 
роста прогибов, соединенных переход­
ной кривой, которая в перекрытии ЗП 
практически отсутствует. П рогибы пе­
рекрытий в упругой стадии почти сов­
падают. Н а участке деформации пере­
крытий с трещинами диаграммы пе­
рекрытий 1П, 2П и ЗП параллельны, а 
диаграмма перекрытия 4П из-за боко­
вой раздвиж ки параллельна графику 
одиночного настила. Н а рис. 2 для ди­
аграммы сборного перекрытия из 
сплошных настилов СП использованы 
результаты испытании крупномасш таб­
ной модели перекрытия из толстостен­
ных круглопустотных настилов [4] без 
продольных трещин.

И з анализа результатов испытаний 
моделей следует, что увеличение раз­
меров пустот, а такж е образование про­
дольных и наклонных трещин снижает 
эффект опирания перекрытий по кон­
туру из-за более быстрого уменьшения 
жесткости на кручение по сравнению с 
изгибной и увеличения коэффициента 
а* ( ! ) .

Был испытан натурный диск ф раг­
мента железобетонного перекрытия, со­
бранного из пяти ненапряженных короб­
чатых настилов, опертых на ригели и 
колонны каркаса серии ИИ-04 (см. 
рис. 3 ). В перекрытии рано появились 
поперечные трещины, а вслед за ними 
и продольные, которые в верхней и 
нижней полках вдоль ребер крайних 
настилов уж е на первых этапах имели 
ширину раскрытия значительно более 
допустимой (см. рис. 3). В результате 
крайние настилы перестали разгруж ать 
центральные, и их работа соответство­
вала балочной схеме, поэтому прогибы 
посередине перекрытия и испытанного 
по балочной схеме одиночного настила 
отличались незначительно. Перекрытие, 
разрушилось в результате разры ва по­
перечной арматуры сеток полок вдоль 
ребер крайнего настила.

В сборных железобетонных перекры­
тиях, свободно-опертых по контуру, при 
соблюдении рекомендаций конструиро-i 
вания, которые исключают хр/упкое) 
разрушение от среза вдоль пустот или 
стыков, схема пластических шарниров 
снизу имеет вид конверта (см. рис. 3), 
поэтому для расчета прочности таких 
перекрытий применим метод предельно­
го равновесия [3]. При этом разруш а­
ющая нагрузка сборного перекрытия,

где М  — предельный изгибающий мо­
мент, воспринимаемый продольной ар­
матурой; I —  длина настилов; &, — 
ширина зоны раскрытия пластических; 
шарниров в перекрытии.

Д ля  квадратного в плане перекрытия 
bi =  b =  l, разруш аю щ ая нагрузка

12 М
/» =  — , •  .(4)

что в 1,5 раза больше, чем для пере­
крытий, опертых по балочной схеме, и 
хорошо совпадает с экспериментом (ом. 
рис. 2) [4]. Снижение эффекта опира­
ния сборного перекрытия по контуру 
объясняется, как и в монолитных пли­
тах, более быстрым уменьшением ж е­
сткости на кручение по сравнению с из­
гибной (1) после образования трещин 
(см. рис. 3) [3],

Прогибы перекрытия в упругой ста­
дии можно определить по графикам 

'(см . рис. 1). Д ля  точного расчета де­
формаций в стадии с трещинами необ­
ходимо знать изменение жесткостей на­
стилов на изгиб и кручение на разных 
стадиях работы перекрытий, что весьма 
сложно и трудоемко. Приближенно 
прогибы перекрытия можно найти по 
идеализированной диаграмме «нагруз­
ка — прогиб» (см. рис. 2) [3]:

~ ~ ( W - W T) .  (5)

6)

Испытания показали, что прогибы 
WT и  W  перекрытия можно достаточно 
точно установить из расчета или испы­
тания отдельного настила по балочной 
схеме. Н агрузка трещинообразования 
перекрытия подсчитывается по формуле

и

я % ( \ ) у / ,

1 7*4.Ki'-b—__ у у У
у

/
ш

щ А

7 Г Щ
ч W

ч <

\

V/i

Рис. 3. Схемы трещ инообразования в пе­
рекрытиях, опертых по контуру
а — арм оц ем ен тн ая  м одель п ерекры ти я из 
круглоп устотн ы х н астилов; б —  н атурное 
п ерекры ти е из коробчаты х, н астилов; в  — 
то ж е, из пустотны х и сплош ны х н астилов

при учете только продольной арматуры, 
определяется по формуле

12 М  

P b t
(3)

Рт W ’
(6)

где W = W /W б, Vy — безразмерные ко­
эффициенты, определяемые по графику 
(см. рис. 1); W, Wo — прогибы середи­
ны перекрытия, опертого по контуру и 
по двум сторонам.

Большее по сравнению с (4) увеличе­
ние несущей способности сборного пере­
крытия можно получить в результате 
уменьшения ширины зоны раскрытия 
трещин пластических шарниров (3), как 
это происходило в испытанном натурном 
перекрытии из преднапряженных 6-мет­
ровых типовых средних настилов ПК-8- 
58-12 и крайних настилов сплошного 
сечения (см. рис. 3), уложенных на том 
же контуре, что и коробчатые настилы. 
В этом перекрытии крайние настилы бла­
годаря конструкции стыков в виде про­
дольной заармированной спиралью 
шпонки оказались практически защем­
ленными в продольные ригели [4], что 
привело к увеличению жесткости конту-

$
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ра и образованию схемы трещннообразо- 
*■ вания в виде вытянутого конверта (см. 

рис. 3). В крайних настилах наклонные 
волосяные трещины появились лишь пе­
ред самым разрушением перекрытия в 
результате хрупкого среза вдоль про­
дольной пустоты в среднем настиле при 
нагрузке Р = \6 М /1 3. Если бы специаль­
ными мероприятиями удалось исключить 
преждевременное хрупкое разрушение 
перекрытия, то оно произошло бы при 
нагрузке Р — 20М/13.

Следовательно, опирание сборных пе­
рекрытий по контуру целесообразно 
лишь при достаточной прочности насти­
лов в поперечном направлении и высокой 
жесткости продольных ригелей. При 
этом повышается несущая способность и 
жесткость перекрытий или значительно 
сокращ ается расход рабочей арматуры.
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УДК 624.137.4 ?

Г. Н. УСО В , инж. (Уралпромстройниипроект)

Консольные подпорные стенки-оболочки

t

В настоящее время- на Урале и, в 
частности, в Свердловской области ши­
роко распространены сборные ж елезо­
бетонные фундаменты, выполненные в 
форме различных оболочек. По сравне­
нию с плоскими фундаментами расход 
бетона в них и соответственно масса 
элементов снижаются в 2—2,5 раза, 
[1—3 J. Эффективно применение оболо­
чек для строительства различных под­
порных сооружений.

Разработан  техвю-рабочий проект, 
состоящий из трех альбомов сборных 
железобетонных подпорных стенок с 
лицевыми плитами в виде оболочек ги- 
пар и коноид (рис- 1). В третьем аль­
боме даны развернутая технико-эконо- 
мическая и сметная части проекта.

При расчете в качестве грунта осно­
вания и засыпки принят песок со сле­
дующими характеристиками: угол внут­
реннего трения 30°, объемная масса 
1,8 т /м 3, коэффициент трения подошвы 
фундамента о грунт — 0,4; условное 
сопротивление грунта основания осевому 
сжатию 2 кгс/см2. Эти характеристики 
входят во все действующие типовые 
проекты, приближ аясь к области наи­
худших грунтов, что позволяет выпол­
нить технико-экономическое сравнение 
конструкций по разным проектам в одних 
условиях. Временная нагрузка на сво­
бодной поверхности грунта засыпки 
принята равной 3 и 6 тс/м 2- Это способ­
ствует учету возможности складирования 
различных грузов при строительстве 
попрузочно-разгрузочиых рамп и плат­
форм, а такж е учету нагрузки от авто­
мобильного, гусеничного и ж елезнодо­
рожного транспорта,

Рабочие чертежи подпорных стенок с 
лицевыми плитами в виде оболочек-гипар 
разработаны  общей высотой 2,4; ' 3,6; 
4,8; 6; 7,2; 8.4; 9,6 м с лицевой плитой- 
оболочкой коноид 3,6; 4,8; 6м. Ш ирина 
типовой ячейки до высоты 6 м включи­
тельно принята 3 м, выше — 6 м с р аз­
резкой элементов по оси симметрии- 
Лицевые плиты-оболочки унифицирова-

Рис. 1. Подпорные стенки-оболочки консоль­
ного типа
а — л и ц евая  и ф у н д ам ен тн ая  плиты -оболочки 
коноид; б  — л и ц ев ая  и ф ун д ам ен тн ая  плиты- 
оболочки ги пар ; в, г — подпорны е стенки с 
плоскими ф ун дам ентн ы м и  п ли там #  по проекту

ны, менее длинные элементы можно из- 
готовлять в опалубочной форме более 
длинного элемента с установкой допол­
нительных плоских вкладышей. Предло­
жены такж е конструкции стальных опа­
лубочных форм. Д ля лицевых плит- 
оболочек гипар подпорных стен высотой 
3,6 и 6 м разработаны  чертежи марки 
КМ Д на стальные формы.

Типовым проектом 3.503-22 преду­
смотрено бетонирование трех взаимно 
перпендикулярных п ли т— лицевой, фун­
даментной и контрфорсной в одной опа­
лубке (см. рис. 1). Такое решение поз­
воляет законструировать подпорные 
стенки более экономично, исключив кон­
структивные стенки’ паза; в фундамент­
ной плите, но значительно усложняет 
изготовление и затрудняет, складирова­
ние элементов и их транспортирование, 
так  как в некоторых случаях невозмож­
но полностью использовать грузоподъ­
емность транепор'тпых средств-

По аналогии с серией 3.400-3, в 
проекте предусмотрено раздельное из­
готовление лицевой и фундаментной 
плит с последующим соединением их пу­
тем обетонирования «стаканной» части 
(рис. 2). Д ля  упрощения формы плиты 
предложено совмещать сварку плит с 
последующей оцинковкой закладных и 
обетонированием: узла. Линейчатость по­
верхностей облегчает изготовление ар ­
матурных каркасов лицевых плит, сталь­
ных опалубочных форм, а такж е процесс 
бетонирования оболочек.

Применение оболочек типа гипар и 
коноид для лицевых плит подпорных 
стенок Ьозволяет при постоянной и от­

носительно малой толщине лицевой плиты
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Рис. 2. Подпорные стенки уголкового ти­
па
а  — по типовом у проекту К овгипротранса; 
6 — по серии 3.400-3; в, е — по серии 
3.503-22; г, д  — с лиц евы м и  п ли там и -об о­
лочкам и  гипар и коноид (соединение на 
свар ке); 1 — сты к основного и концевого 
блоков сваркой  ар м ату р ы  и обетониро-

момент инерции площади ее поперечного 
сечения сделать переменным в соответ- 
ствии с эпюрами изгибающих моментов 
и поперечных сил; снизить расход бето­
на и стали в лицевой плите; выполнить 
армирование лицевой плиты однорядно 
из прямых рабочих стержней, располо­
женных в середине сечения; снизить 
расход бетона и стали в фундаментной 
плите благодаря уменьшению длины ее 
консольных участков; повысить общую 
жесткость конструкции, увеличить р аз­
гружающий эффект трения и давления 
по за(дней поверхности лицевой плиты; 
придать сооружению выразительный 
современный вид.

Основные экономические преимущест­
ва новых конструкций видны из рис. 3, 
а в таблице дана выборка данных из 
экономической части проекта для под­
порной стенки высотой 4,8 м- Д л я  умень­
шения длины фундаментных плит типо­
выми сериями дополнительно предусмот­
рены наклон ее в серии 3.400-3 и зуб 
в серии 3.503-22 (см. рис. 2).

Конструкции изготовляли на заводе 
Ж Б И  №  353 в Кольцове для строитель­
ства погрузочно-разгрузочной рампы с 
полезной нагрузкой 3 тс/м 2. Общ ая вы­
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С лицевой плитой-
оболочкой гипар,
Н-4,8 м 1,43 109,8 0,83 0,18 111,4
С лицевой плитой-
оболочкой коноид,
Н-4,8 м 1,58 130,8 0,86 0,19 126,9

- П о сарии 3.400-3,
Н-4,65 м 2,25 259,6 0,78 1,05 169,2
П о серии 3.503-22,
Н-5 м 1,42 575,6 0,53 0,11 212,1

сота подпорных стен составляла 3,6 м. 
Все лицевые плиты изготовляли в сталь­
ных формах, обеспечивающих хорошее 
■качество поверхности элементов. Д ля 
более быстрого выполнения заказа  
фундаментные плиты производили и в 
стальных, и в деревянных формах. О бо­
рачиваемость деревянных форм не пре­
вышала четырех раз. По данным завода 
Ж Б И  №  353 был составлен расчет сто­
имости лицевой плитьц-оболочки. Стои­
мость 1 м3 изделия, включая стоимость 
арматуры, составила 86 р. 30 к. Стои­
мость плоских фундаментных плит соста­
вила 50 р. 55 к- за  1 м3. При общей 
длине подпорных стенок сооружения 82 
пог. м общ ая экономия составила 4,2 
тыс. р- (немного менее 25% ).

Д ля  здания торгового центра в пос. 
Еланский под г. Камышловом исполь­
зовали подпорные стенки-оболочки гипар

Высота подпорных ст ен, м

Рис. 3. Р асход бетона и арматуры на 
1 пог. м длины подпорных стенок при 
временной нагрузке 6 тс/м2
1 — по серии 3.503-22; 2 — по серии 3.400-3; 
3 — с лицевой  плитой-оболочкой  гипар; 4 — 
с лицевой  плитой-оболочкой  коноид

высотой 6 м- Лицевые плиты изготовля­
ли в стальных формах на заводе Ж БИ  ’ 
№ 353. Расход стали по сравнению с 
ранее запроектированными монолитными 
подпорными стенками был снижен в 2 
и бетона в 4,5 раза,.

Д ля  лицевых плит, выполненных в 
виде оболочки гипар, применяли пря­
молинейные арматурные стержни. А р­
матурные сетки располагаются в центре 
сечения плиты, поэтому изготовление 
арматуры и бетонирование в стальной 
форме трудностей не представило. Ввиду 
повторяемости формы изделия склади­
рование, так ж е как и для плоских эле­
ментов, не требует больших площадей, а 
учитывая самоустойчивость конструкций, 
позволяет обходиться без специальных 
кассет. Кроме того, грузоподъемность 
транспортных средств используется пол­
ностью.

Опытное внедрение показало доста­
точно высокую эффективность плит- 
оболочек для консольных подпорных " 
стен. Рационально на базе выполненных 
рабочих чертежей, с учетом опыта внед 
рения, разработать типовые чертежи с 
более детальной градацией временной 
нагрузки и более широкой номенклату­
рой грунтов, а такж е включением вари^ 
анта с использованием оболочек и для 
фундаментных плит (рис. 1), что позво­
лит более значительно снизить матери­
алоемкость.

Вывод

Д ля первоочередного строительства 
следует применять подпорные стенки с 
лицевыми плитами в виде оболочек ги- i 
пар с прямолинейной образующей по­
верхностью, что упрощает изготовление | 
арматуры и стальных форм. Примене- I 
ние лицевых плит в виде оболочек ко­
ноид оправдано архитектурными сообра­
жениями. П ринятая общая конструкция .| 
подпорных стен позволяет исключить J  
сварочные работы на строительной пло- ^  
щадке и облегчает изготовление изделий 
на заводе, а такж е их складирование и 
транспортирование-
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Совершенствование армирования однослойных 

стеновых панелей

В промышленных и общественных 
зданиях широко применяют однослойные 
стеновые панели горизонта,льной р а з ­
резки из бетонов на пористых заполни­
телях. Панели работаю т на косой 
изгиб. В элементах из бетона на пори­
стых заполнителях проектной марки 
М 100 и ниже СНиП 11-21-75 преду- 

£  сматривает ограничение расчетного 
сопротивления арматуры в зависимости 
от ее диаметра и класса введением к 
расчетным (сопротивлениям арматуры 
снижающего коэффициента т аъ.

В Н И И Ж Б исследовали работу при 
косом изгибе элементов из бетонов на 
пористых заполнителях с распределен­
ной по сечению арматурой для оценки 
существующих методик расчета, в том 
числе и СНиП 11-21-75, а такж е 
возможности полного использования 
растянутой арматуры в них. Испытания 
проводили на натурных образцах сте­
новых панелей трех серий размером 
0 ,24X 1,2X 6 м.

В серии 1 испытывали пять панелей, 
армированных пятью плоскими карка­
сами по высоте из стали класса A-II, 
диаметром 10 мм, при угле наклона 
равнодействующей внешних сил к вер­
тикали, равном 0, 5, 15, 30 и .90°. Это

■ позволило оценить методы расчета на 
косой изгиб в широком интервале углов, 
проследить изменение несущей способ­
ности панелей при различных очертани­
ях сжатой зоны бетона (с вытянутым 
прямоугольником, трапецией, вы­
тянутым и коротким треугольником) и 
оценить влияние угла наклона равно­
действующей внешних сил на степень 
использования арматуры. Серия 2 со­
стояла из трех панелей, армированных 
пятью плоскими каркасами по высоте 
из стали класса A -II и A -III, диаметрами 
10, 12 и 14 мм. Образцы испытывали 
при наклоне равнодействующей внеш ­
них сил, равном 15°. При этом выявлено 
влияние процента армирования сечений 
на прочность стеновых панелей и уточ­
нена степень использования арматуры 
класса A-II и A -III в панелях

Рис. 1. Общий вид испытания стеновых па­
нелей

из бетона на пористых заполнителях. 
Опытные панели серий 1 и 2 готовили 
из керамзитобетона плотного строения 
с объемной массой в сухом состоянии 
1100 кг/м 3. Механические характеристи­
ки бетона определены по выпиленным из 
панелей образцам.

Серия 3 вклю чала шесть панелей. 
Д ве из них армировали пятью карка­
сами, а четыре — четырьмя каркасами 
по высоте панели, используя сталь 
класса A -III и В-I, диаметрами 12, 10, 
8 и 5 мм. О бразцы этой серии испыты­
вали при наклоне равнодействующей 
внешних сил, равном 19° и 35,5°. При 
этом проверяли прочность, жесткость и 
трещиностойкость панелей со снижен­
ным армированием, а такж е оценивали 
метод расчета по прочности на косой из­
гиб панелей из бетонов разных марок 
на разных пористых з'аполнителях.

Панели испытывали в рабочем поло­
жении на стенде и загруж али  в гори­
зонтальном и вертикальном направлении 
естественным грузом, что обеспечивало 
свободное перемещение панели и чет­
кий контроль нагрузки. При испытании 
панели только на вертикальную нагруз­
ку ее загруж али  с помощью домкрата. 
Ш аровые опоры панели обеспечивали 
ее свободный поворот. Общий вид ис­
пытания панели при одновременном 
действии горизонтальной и вертикальной 
нагрузок показан на рис. 1. И змеряли 
деформации бетона и арматурных стер­

жней в зоне чистого изгиба на длине 
1200 мм, горизонтальные и вертикаль­
ные перемещения, углы, закручивания 
панелей, а тайж е ширину раскрытия 
трещии. Расстояние 1200 мм примерно 
вдвое превышало расстояние между 
трещинами, развивавшимися до разру­
шения. Приборы для измерения дефор­
маций бетона и арматуры размещали с 
учетом расположения нейтральной оси 
в сечении.

Полученные при испытании опытных 
панелей серии 1 данные использовали 
для оценки результатов расчета на 
косой изгиб по прочности методом 
изокривых [1,1. откорректированным 
методом изокривых [2] и методом по 
СНиП П-21-75 с использованием 
разработанной программы для ЭВМ.

Расчет панелей по прочности методом 
изокривых в некоторых случаях зани­
ж ает фактическую несущую способность 
панелей до 20%. Этот расчет для сте­
новых панелей имеет ограниченное 
применение, так как проверить прочность 
сечения панели можно только при за ­
ранее известных величине и координатах 
точки приложения равнодействующей 
усилий в растянутой арматуре.

Расчет стеновых панелей по прочности 
откорректированным методом изокривых 
иногда завыш ает фактическую несущую 
способность панелей до 30%. Это объ­
ясняется тем, что принятые в расчете 
постоянная площ адь сж атой зоны и 
перемещение центра тяжести растяну­
той арматуры вдоль вертикальной грани 
сечения панели при различном наклоне 
равнодействующей внешних сил не 
всегда реализуются. Кроме того, рас­
четы методом изокривых и откорректи­
рованным методом .изокривых не учи­
тывают работу арматуры с неполным 
расчетным сопротивлением и в зоне уп­
рочнения стали.

При использовании арматуры ди а­
метром 10 мм и ниже расчет прочности 
по СНиП П-21-75 с достаточной 
точностью оценивает несущую способ­
ность панелей, учитывая работу армату­
ры с неполными расчетными сопротив­
лениями и в зоне упрочнения стали.

Н есущ ая способность стеновых пане­
лей, армированных 10, 8 и 6 стержнями 
одинаковой суммарной площади их 
сечения и при стерж нях одного диамет­
ра, в каж дом  случае практически оди­
накова при угле наклона равнодейству­
ющей внешних сил к вертикали, боль­
шем .10° (рис. 2). При работе панелей в 
стенах промышленных зданий этот угол 
изменяется от 35° до  10°, поэтому ар­
матуру можно устанавливать более 
редко при одинаковой ее суммарной 
площади без снижения несущей способ, 
ности.
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fi Рис. 2. Горизонтальные и вертикальные составляющ ие предельных внутренних мо- 
В ментов при различных углах наклона равнодействующ ей внешних сил

----------- > -------. —.—.—р езу л ьтаты  р асч ета  п ан елей , арм и рованн ы х соответственно по
схем ам  а . о, в

Расчет по прочности панелей с рас­
пределенной по сечению арматурой 
диаметром 12 мм и  более из стали 
класса A -III и A -II по СНиП 
П-21-75 дает заниженную  фактическую 
несущую способность панелей до 14%, 
так  как СНиП П-21-75 предусматривает 
введение коэффициентов условий рабо­
ты т а5, снижающих расчетные сопро­
тивления арматуры. Н апряж ения в ар ­
матуре диаметром 10, 12 и 14 мм клас­
са A-И и A -III при разрушении панелей 
достигали предела текучести. П ри этом 
опытные напряжения в арматуре со­
ответствуют расчетным по СНиП 
П-21-75 без учета снижающего коэффи­
циента mas. Это позволяет отказаться 
от применения коэффициента т я5 при 
расчете прочности стеновых панелей из 
бетонов марки М 50 с арматурой ди а­
метром 14 мм включительно.

Трещиностойкость стеновых панелей' 
при косом изгибе оценивали по мето­
дике [3]- При этом коэффициент, учи­
тывающий иеупругие свойства бетона, 
определяли в зависимости от положения 
нейтральной оси в сечении. Полученные 
при появлении трещин нагрузки несколь­
ко больше расчетных (рис. 3 ), что по­
зволяет рекомендовать этот расчет для 
проектирования.

Ширина раскрытия трещин в панелях, 
рассчитанная по СНиП П-21-75 как 
элементов, работаю щих на изгиб в од­
ной плоскости, меньше опытной-. Р ек о ­
мендации СНиП П-21-75 базирую тся 
в основном на результатах испытаний 
элементов из конструкционного бетона. 
Данные по раскрытию трещин в изги­
баемых элементах из конструкционно­
теплоизоляционного бетона ограничены, 
поэтому впредь до проведения направ­
ленного исследования рекомендуется

Рис. 3. Моменты трещ инообразования
ф  — расч етн ы е  дан н ы е; О  — опы тны е д ан н ы е

проводить расчеты по СНиП П-21-75 с
увеличением полученных значений в 
1,6 раза.

Перемещения стеновых панелей, по­
лученные в опыте при наклоне равно­
действующей внешних сил 0° и 5°, не 
отличались значительно от результатов 
их расчета как элементов, изгибаемых в 
плоскости, а при 30° и 15°— из плоско­
сти по рекомендациям СНиП П-21-75 
(рис. 4).

Н И И Ж Б  совместно с ЭКБ Ц Н И И С К  
разработаны  рабочие чертежи опытных

Р,гкн

РТ-19,1 
/ ^ f a

у 'Рг = 13,7
/Рг*?,9

j!

1 2  J  Ч f,CM

Рис. 4. Горизонтальные перемещении 
панелей
--------- » —--------- соответственно, опы тны е
и р асч етн ы е д ан н ы е

однослойных стеновых панелей длиной 
6 м для отапливаемых зданий. Коли­
чество продольной арматуры сокращено 
благодаря использованию ее в стено­
вых панелях с полным расчетным со­
противлением (без учета коэффициента 
mas). Расход поперечной арматуры 
снижен из-за уменьшения числа плос­
ких каркасов, устанавливаемых по вы­
соте панели до четырех. Испытания об­
разцов опытных панелей серии 3, из­
готовленных на головном предприятии 
Сумжелезобетон, показали, что панели 
отвечают нормируемым требованиям 
по прочности, жесткости и тре- 
щиноетойкости. Это позволило ре­
комендовать панели для эксперимен­
тального строительства. Расчет эконо­
мической эффективности опытных па­
нелей по сравнению с типовыми 6- 
метровыми панелями по серии 1.432-5 
показал, что расход стали снижается до 
2 кг/м2, стоимость уменьшается до 
0,39 р. Панели внедряют в объединении 
Сумжелезобетон в объеме Ь7 тыс. м2 
в год.

В ы в о д ы

Расчет однослойных стеновых 6- 
метровых панелей по прочности на косой 
изш б можно выполнять по СНиП II-
21-75 без учета коэффициента т а 5, 
снижающего расчетные сопротивления 
арматуры диаметром от 10 до 14 мм 
включительно. Д ля  снижения трудоем­
кости, ускорения расчета и по­
вышения его точности рекомендуемся 
составленная программа для ЭВМ. 
Трещиностойкость стеновых панелей 
при косом изгибе можно оценивать по 
методике [3]. Расчет ширины раскрытия 
трещин в стеновых панелях допустимо 
производить по , СНиП Н-21-75 как 
элементов, работающих в одной пло­
скости, увеличивая полученные значения 
в 1,6 раза. Перемещения панелей, ра­
ботающих на совместное действие го­
ризонтальных и вертикальных нагрузок,

. допустимо определять раздельно в к аж ­
дой плоскости по СНиП П-21-75.

Установка в панелях более разрежен" 
ной арматуры при одинаковой суммар­
ной ее площади позволяет уменьшить 
количество поперечной арматуры, т. е. 
снизить расход стали и трудоемкость 
арматурных работ.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

1. И нструкция по проектированию  ж елезоб е­
тонных конструкций. М.. С тройиздат, 1968.

2. Руководство по п роектированию  бетонных и
* ж елезобетон ны х конструкций  из ячеистых

бетонов. М ., С тройи здат, 19С7.

3. Т о р я н и к  М. С. Р асч ет  ж елезобетонны х 
конструкций при сложных, деф орм ац иях . М., 
С тройиздат, 1974,
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УДК 624.073

К. Е. ЕРМ УХАН О В , инж. (НИИЖБ)

О переходных формах между разрушением плит 

по наклонному сечению и их продавливанием

Выполненные в Н И И Ж Б  эксперимен­
тальные исследования балочных плит 
различной ширины, свободно опертых по 
двум сторонам, на действие концентри­
рованной нагрузки показали, что сущ е­
ствуют переходные формы меж ду р аз­
рушением по наклонному сечению и‘ 
продавливанием1. Опыты проводились

1 Гвоздев А . А., Залесов А. С., Ермуха-
нов К. Е. П ереходн ы е ф орм ы  м еж д у  р а зр у ­
шением по н аклон ном у сечению  и п ро д ав л и ­
ванием . — Б етон  и ж елезоб етон , 1980„ № 3.

при постоянной высоте плит А = 30 см 
и расстоянии от опоры до груза а =  
=  60 см (d/h0= 2 ,2).

В новых, экспериментах изучалась р а ­
бота плит с концентрированной н агруз­
кой, причем высота плит и расстояние 
от опоры до груза были различны.

Серия образцов вклю чала четыре 
пары балочных плит с постоянной ши­
риной 6 = 1 0 0  см и соотношением ши­
рины плиты к ширине площ адки пере­
дачи нагрузки Ь/Ьоп =  5. Размеры  об­

разцов принимались так, чтобы при по­
стоянной выооте h —  30 см иметь изме­
няющуюся величину а, равную 45 и 
90 см, и при постоянной величине а —  
=  60 см иметь изменяющуюся высоту А, 
равную 20 и 40 см. Изменялась такж е 
величина a/h0, равная 1,7 и 3,4.

Чтобы сделать результаты новых 
опытов сопоставимыми с полученными 
ранее, коэффициент армирования, диа­
метр и  класс арматуры, а такж е размеры 
площадки передачи нагрузки были при. 
няты аналогичными.

Анализ характера разрушения плит с 
различным расстоянием от опоры до 
площади передачи нагрузок при высоте 
/г.= 30 см показывает, что их форма 
разруш ения была различной. Плита 
П-Н-3.1 с а =  90 см, вытянутая вдоль 
пролета, разруш алась по переходной 
форме, поверхность разрушения пред­
ставляла собой сочетание наклонного 
сечения и поверхности небольшой пи­
рамиды продавливания. П лита П-П-З.З с 
а =  45 см, имеющая почти квадратное

Рис. 1. Нижний и верхний блоки в разрушенных плитах
а — П -Н -3.4  (п ереходн ая  ф орм а р азр у ш ен и я); 6  — П -П -3.2  (п родавли вани е)
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Рис. 2. Схемы разрушения плит в зависимо­
сти от соотношения b и Ьгр
а — П -Н -3.4; б — П -П -3.2; в  — П -Н -3.1 ; г — 
П -П -З.З; /  — расчетны е схем ы  разруш ен и я;
2 —  схем ы  разруш ен и я  при условном  у вели че­
нии ширины плиты Ь до  £ гр

а) р

очертание в плане, разруш алась по 
форме, близкой к продавливанию. Т а­
ким образом, с уменьшением величины 
а по отношению к ширине до квадрат­
ных размеров в плане форма разруш е­
ния приближается <к продавливанию.

Разрушение плит второй (П-П-3.2) и 
четвертой (П-П-3.4) групп с а =  60 см, 
но разной высотой h, происходило т ак ­
же различно. П ри h = 40 см разрушение 
происходило по переходной форме 
(рис. 1, а ). При A =i20 см реализовалась 
форма разрушения, близкая к п родав­
ливанию (рис. 1,6). Значит, в плитах 
с уменьшением их толщины по отноше­
нию к ширине форма разрушения приб­
лижается к продавливанию.

Д ля расчета была предложена л и ­
нейная интерполяционная зависимость 
между двумя крайними случаями, ха­
рактеризующими несущую способность 
по наклонному сечению, когда ширина 
плиты <Ь равна bоп, и псу продавливанию, 
когда Ь равна некоторой граничной 
величине 6гр, при которой начинается 
разрушение от продавливания.

М ожно предложить, что ширина Ьгр 
долж на зависеть от рабочей высоты hо, 
а такж е от расстояния а от опоры до 
груза. При большом относительном

арасстоянии от опоры до груза --------
Ь Ьоп

когда пролет значительно превышает 
ширину плиты, а^> 0 ,5 (6—Ьоп), работа 
конструкции приближ ается к балочной 
схеме (рис. 2, в) .  С уменьшением вели­

чины — - —  работа плиты все более
Ь 6оп

проявляется в двух направлениях. 
Происходит переход от разрушения по 
наклонному сечению к продавливанию. 
Примем приближенно за границу пере­
хода к продавливанию положение, при 
котором ширина плиты становится рав ­
ной ее пролету. Тогда первая граничная 
ширина будет определяться вы раж е-i 
нием 6Гр.1 =  2а + А 0п.

2^ /

/ / / 1

/ / * 1 
1 1

/ з ~ I...
1
1
Г
1

- J

С другой стороны, при большой отио- 
h-o

к Р°0Пп-0

Рис. 3. Изменение предельной величины кон­
центрированной нагрузки для плит с различ­
ной величиной h  0 и а
а  — П -И -3.1; б  — П -П -3.2; в  — П -П -З.З; г — 
П -П -3.4; /  — по расч ету  по н аклон ном у сеч е­
нию; 2 — по расчету  на п родавливан ие; 3 -т- 
по предлагаем ой  интерполяционной  зави си м о ­
сти; о — опы тны е данн ы е
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разрушение

по пирамиде продавливания на полной 
рабочей высоте .Ар не реализуется в 

пределах ширины Ь (рис. 2, а ). При 
этом имеем промежуточную форму раз­
рушения, объединяющую пирамиду про- 
давлнвания на некоторой высоте х  и 
наклонное сечение. Согласно опытным 
данным, высота х  составляет примерно 
0,25(6—Ьоп). С уменьшением величины 

h0
b— bn

возможность разрушения- от

продавливания увеличивается, и при не­
бокоторой величине

Ь— Ьп
будем иметь

такое разрушение (рис. 2, б). Принимая 
x = h 0, из выражения Л0-= 0 ,25(6—Ь0п) 
получим значение второй граничной 
ширины йГр.2= Л о п + 4Ао, при которой 
происходит переход к продавливанию.

Из приведенных двух граничных ве­
личин определяющей является мини­
мальная.

Выдвинутые предложения о влиянии 
факторов, определяющих переход к
продавливанию, подтверждаю тся эк­
спериментально. IB плитах П-П-3.4 и 
П-П-13.1 при ширине 6 < 6гр-2 и 6 < 6rp.i 
имела место промежуточная форма 
разрушения, в плитах П-Н-3.2 и
П-П-З.З при ширине 6 ^  вГр — разруш е­
ние от продавливания (рис. 3).

Сравнение результатов расчета по
предлагаемой методике с опытными 
данными показывает их хорошее приб­
лижение. Средняя величина соотноше-

р о п

ния — для  переходной об-
р р асч

ласти составляет 1,03 с максимальными 
отклонениями от —9 до + 1 3 % . В то 
ж е время расчет по СНиП П-21-75 дает

поп 
разсреднюю величину соотношения-

1 рС Н иП

в той же области, равную 0,86, с  мак­
симальными отклонениями от —26 до 
+ 6 %. Расположение расчетных графи­
ков по предлагаемой методике, опре­
деляемых соответствующими значениями

'г р хорошо согласуется с резуль­

татами опытов.

Вывод

Исследования показали, что для плит 
с концентрированной нагрузкой при 
различных высоте и  расстоянии от 
опоры до груза действуют основные 
закономерности переходной области
разрушения по наклонному сечению и 
продавливанию. П ринятая методика
расчета дает хорошее согласование с 
опытом.
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Бетоны
_____________ \

После преобразований формула (3) 
принимаем ®ид

УДК 691.327:536.485

А. Е. Ш ЕЙКИН , д-р техн. наук; Л . М . ДОБШ И Ц , инж. (МИИТ)

О связи критерия морозостойкости 

с реальной морозостойкостью бетонов

Способ прогнозирования морозостой­
кости бетона еще на стадии проектиро­
вания его состава уж е был описан'. 
Д ля этой цели введен критерий моро­
зостойкости, который определяется вы­
ражением

Я у 3
или ______ ■ >  1 , (1)

Т а б л и ц а  1

I I у 3 > 0 , 0 9 / 7 И,
0 ,09  П„

где П у.3 — условно-замкнутая («резер­
вная») пористость; Пи — интегральная 
(открытая) пористость. Вывод этого 
критерия основан на том, что бетоны 
с высокой морозостойкостью долж ны  
иметь условно-замкнутую пористость, 
отнесенную к  единице их объема, не 
меньшую, чем возможное приращение 
объема жидкой фазы при зам ораж и ва­
нии бетона единицы объема в водонасы­
щенном состоянии. Критерий морозо­
стойкости в общем виде описывается не­
равенством:

0,041 а  Ц %  > 0 , 0 9  X 
Г (В — 0 ,2 3 а # )  +  (1 — К у)  1000

X
10

0,0041 а °/о,

0,041 а  рц

( 1 + р ц В Щ )
( В Щ  — 0,27  а )  рц 

( 1  +  р ц  В / Ц )
X

№ 
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ко

с­
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ор
оз
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ст
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ци

кл
ы

No 
оп

ы
та

К
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й 
м

о­
ро

зо
ст

ой
ко

с­
ти М

ор
оз

ос
то

й 
- 

ко
ст

ь,
 

ци
кл

ы

1 1,065 310 10 1,455 400
2 1,096 330 11 1,656 430
3 1,64 410 12 1,939 490
4 2,193 490 13 0,452 200
5 2,741 530 14 0,423 210
6 3,289 580 15 0,634 240
7 0,8 220 16 0,754 300
8 0,814 245 17 0,876 310
9 1,09 340 18 1,02 350

(2)

где В  — расход воды н а  1 м3 бетонной 
смеси, кг или л; а  — степень гидратации 
цемента, %; Ц  —  расход цемента на 1 м3 
бетонной смеси, кг; 0,23 — масса воды, 
вступающая в химическое взаимодейст­
вие с единицей массы цемента; К у  —  

коэффициент уплотнения бетонной смеси 
в долях единицы.

Д ля цементного камня критерий моро»- 
зостойкосги имеет вид

100% > 0 , 0 9  х

100% ,  (3 )

где ;рц — отношение плотности цемента 
к плотности воды; В / Ц  — водоцементное 
отношение по массе.

1 Ш ейнин А. Е. П рогнозирование м орозо­
стойкости бетона при вы боре его состава . — 
Б етон и ж елезобетон , 1979,, № 11.
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м
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о­
ст
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ст
и

М
ор

оз
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то
й­
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ст

ь,
 

ци
кл

ы

1 4,156 14,1 0,55 3,271 495
2 4,609 11,113 0,61 4,603 700
3 4,307 13,104 0,57 3,649 440
4 4,005 15,094 0,53 2,946 430
5 3,476 18,577 0,46 2,077 147
6 1,209 33,506 0,16 0,4 122
7 4,178 28,284 0,73 1,638 294
8 4,515 26,026 0,79 1,924 400

0,456 а  
В / Ц  —  0 ,27  а

=  1. ( 4 )

Т а б л и ц а  2

Значения всех параметров уравнений 
(2) и  (4) при известных составах бето­
нов или растворов могут быть вычисле­
ны. Коэффициент а  (степень гидратации 
цемента) может быть определен исходя 
из активности цемента через относи­
тельную плотность цементного камня,. 
Таким образам, зная состав смеси и 
условия твердения бетона, можно прог­
нозировать его морозостойкость.

П редставляет интерес проверка пред­
ложенного критерия морозостойкости на 
экспериментальных данных- Большое ч,*- 
сло различных данных о структуре бе­
тонов и составах бетонных смесей со ­
держ ится в работе [1], в которой все­
сторонне исследуются характеристики 
бетонов и, в частности, строение nopoi- 
вого пространства цементного камня и 
бетона. Приводятся результаты исследо­
вания на морозостойкость тяжелых и 
легких бетонов 18 составов, в которых 
менялись масса составляющих амеси и 
водоцементное отношение. Интегральная 
пористость определялась путем выдер­
ж ивания обравцов в воде до постоянной 
массы, а условно-замкнутая пори­
стость — насыщением образцов водой до 
постоянной массы при предварительном 
разряжении 740—750 мм рт. ст; При 
таком методе определения интегральная 
пористость вычисляется довольно точ­
но, а условно-замкнутая — неполностью 
(остаются воздушные пузырьки, не за ­
полненные водой), поэтому для опреде­
ления условно-замкнутой пористости ис­
пользована формула

П у 3 =  0,0041 а  Ц %  . ( 5 )

И сходя из марки цемента и возраста 
образцов степень гидратации цемента 
была принята равной 0,7. Используя при­
водимые в работе [1] значения интег­
ральной пористости и условно-замкнутой 
пористости, вычисленные по формуле 
(5), нами по формуле (1) определен 
критерий морозостойкости (табл. 1). Из 
графика (см. рисунок) следует, что су­
ществует прямая связь меж ду критерием 
морозостойкости и морозостойкостью.

В работе [2] приведены результаты 
определения морозостойкости образцов 
из цементного камня, приготовленных 
на разных цементах, твердевших при 
отрицательных и положительных тем­
пературах в течение 11 ч и 28 сут. П о­
казаны  значения степени гидратации 
цемента а  и водоцементного отношения.

По этим данным были определены 
(табл. 2) условно-замкнутая пористость

Зависимость морозостойкости бе ­
тонов от критерия морозостойко-
с т и *  рз
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л„ = 100%,  (6 )

по формуле (&) и интегральная пори­
стость по формуле

( В Щ — 0 ,27  а )  Рц

( 1  + р  ц Я / t f )

а такж е критерий морозостойкости по 
формуле (4).

Д ля  обработки результатов этих экс­
периментов был применен метод к о р ­
реляционного анализа, дающий возм ож ­
ность оценить взаимное влияние р аз­
личных факторов. М етод позволяет вы­
числить статистические оценки каждой 
из заданных величин, а затем, опреде­
лив коэффициенты корреляции, судить
о взаимном влиянии различных ф акто­
ров [3]'.

Коэффициенты корреляции определяли 
по формуле:

Т а б л и ц а  3

Гк1 —
2
Л =  1 \  ( =  1

п 1 п
X

/=1 /=1

(7)

где: X Ki; Х ц  — значения фак.торов Х 1;, 
Xi в i-м наблюдении (опыте); t = l ,  2 , . . ,  
п; п —  8 для [2] и л = 1 8  для [1]; К =  
=  1, 2, 6; / =  1, 2, ..., 6:

Д ля данных [1] коэффициент корре­
ляции между критерием морозостойко­
сти и морозостойкостью равен 0,96, а

О тклонение 
ф ункции  Z

Г раницы  д л я коэф ф и ц иента
г

По данн ы м  
работы  [1]

По да.нным 
работы  [2]

ниж няя в е р х ­
няя ниж няя в е р х ­

няя

Р г 0,94 0,97 0,84 0,95
°  2 0,93 0,98 0,79 0,96
2ог 0,89 0,99 0,57 0,98

2,58 а2 0,85 0,99 0,36 0,99

для данных [$] равен 0,91. В работе
[3] такие значения коэффициентов кор­
реляции относятся к практически строгой 
прямой связи.

П редставляет интерес вопрос о надеок!- 
ности полученных значений коэффицт- 
ентов корреляции г. Д ля  этого восполн- 
зуемся функцией Фишера [4]:

1 , 1 +  Г 1 + г
Z =  —  1п — —  =  1,15 lg -—2=— . (8)

2 1 — г 1 — г

Распределение функции г  почти нор­
мально и независимо от значения г, при 
этом вероятное отклонение Р 2 и стан­
дартное отклонение a z величины г  бу­
дут равны:

Рг =  0 ,675
1

У п  —  3 ’ 
1

ст, =
У п - 3 ’

(9)

(10)

где п — число пзр значений, вошедших в 
определение г или г.

Используя уравнения (8) — (10) для 
данных [1], получим: 
г = 1 ,9 4 ;  сг2 == 0,25; Р 2 =  0,1743; а для 
данных [2]:
г = 1 ,5 3 ;  о г =  0,4472; Яг =  0,3019. Далее 
вычисляем интервалы изменения г, со­
ответствующие допускаемым изменениям 
г, определенным посредством а г и Pz 
(табл. 3).

Данные табл. 3 показывают, что для 
всех аналогичных опытов значения г с 
вероятностью 50% принадлежат, интер­
валу 0 ,94< л< ;0 ,97  по результатам р а ­
боты [1] и интервалу 0 ,8 4 < г < 0 ,9 5  по 
результатам работы [2], с вероятно­
стью 95% интервалу 0,89< У < 0,99 и 
0 ,5 7 < ''< 0 ,9 8  соответственно для [1] 
и [2].

Таким образам, обработка данных 
упомянутых работ полностью подтверж ­
дает правильность предложенного кри­
терия морозостойкости для оценки ре­
альной морозостойкости бетонов.
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Ю . С . ЧЕРКИНСКИЙ , д-р хим. наук, В. М. ТА РАКАН О В , инж. (НИЛ Ф ХМ М  и ТП)

Исследование структурно-механических 

характеристик песчано-бетонных смесей

Как известно, для жестких цементно­
песчаных смесей поиск зависимости 
«структура — свойство» с использовани­
ем таких критериев, как расплыв конуса 
на встряхивающем столике (по ГОСТ 
310—76), осадка конуса или жесткость 
(по ГОСТ 10181—76), не дает результа­
та.

В последнее время все большее вни­
мание уделяется прямым методам опре­
деления физико-механических характе-) 
ристик бетонных смесей, в том числе 
предельному напряжению сдвига т [1], 
получаемому путем измерения силы.

Принципиально новые возможности в 
изучении физико-механических свойств 
бетонной смеси открываются при изме­
рении ее относительной и сдвиговой 
деформации у, отражаю щ ей изменение 
определенных геометрических парам ет­
ров песчано-бетонных смесей.

В Н И Л  ФХММ и ТП разработан ме­
тод измерения усилия вырыва Р  и пре­
дельного перемещения А /Пр с помощью 
специального прибора. Его рабочий ор­
ган в форме рифленого стерж ня (пла­
стины) с величиной «зуба», соизмеримой 
с диаметром частиц заполнителя (рис. 1),
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В ,  л /м 3

1:1 2:1 3:1 4:1 5:1 6:1

П Ц П Ц П ц П ц П ц П ц

180 1855 371 1902 317
200 — — — — 1650 550 1748 437 1810 362 1854 309
220 — — 1550 725 1608 536 1704 426 1765 353 1806 301
240 — — 1410 705 1566 522 1660 415 1720 344 1764 294
260 — — 1372 686 1527 509 1616 404 1675 335 1716 286
280 1030 1030 1336 668 1485 495 1572 393 1630 326 — —

300 1000 1000 ___ ___ ___ ___ ___ — — — — —

320 970 979 ___ ___ ___ ___ ___ — — — — —

340 943 943 — — — — — — — — — —

2 на рис. 2, соответствующей смеси с 
П : Ц = 3 : 1  и В =  220 л/м3.

позволяет получать классические диаг­
раммы Р  — А /.

Порядок работы при оценке структур­
но-механических свойств бетоцных сме­
сей, в частности цементно-песчаных, сле­
дующий. Цилиндрическая форма с з а ­
крепленным в ней рабочим органом при­
бора заполняется испытуемой смеСыо и 
уплотняется до К у =  0,96—0,98. Д ля 
предотвращения возможного перемеще­
ния смеси относительно формы или р а ­
бочего органа за счет пристенного сколь­
жения в процессе испытания боковая и 
внутренняя поверхность формы и наруж ­
ная поверхность рабочего органа выпол­
нены с рифлением. Глубина и форма 
выступов выбраны после экспериментов, 
в которых было показано, что критери­
ем, определяющим достоверность ре­
зультатов, является отношение величины 
выступа к среднестатическому диаметру 
частиц заполнителя h/d. Было установ­
лено, что при h / d ^  ( 1-ьй) усилие выры- 
ва имеет стабильные значения, и про­
скальзывания бетонной смеси относи-■t
тельно поверхности формы не наблю да­
ется.

Фиксация перемещения рифленого 
стержня осущ ествлялась с помощью кон­
сольного датчика перемещения и кольце­
вого датчика усилия тензометрическим 
методом [2]. Сигналы от датчиков уси­
ливались с помощью двух фотокомпен- 
сационных усилителей постоянного тока 
типа Ф-359 и поступали на двухкоорди­
натный самописец Ф-359. Исследовались 
реологические и структурно-механичес­
кие свойства цементно-песчаных смесей 
(кг/м3), приведенных в таблице.

В качестве вяжущ его использовали це­
мент марки М 400 Воскресенского заво­
да с нормальной густотой 28% и удель­
ной поверхностью 2800 см2/г. Заполни­
телем служил песок Тучковского карье­
ра, просеянный через сито с отверстием
5 мм. Составы уплотняли на стандартной

♦ виброплощадке с амплитудой 0,5 мм и 
пригрузом 50( г/см2.

Были произведены 2—3 контрольных 
испытания каж дого из 10 составов р аз­
личных серий, которые показали удов­
летворительную сходимость результатов. 
При определении предельного усилия 
вырыва относительная ошибка состав­
ляла около 5% , а при определении пре­
дельной деформативности — 10— 15%.

На рис. 2 показаны примеры записей 
усилия в зависимости от перемещения 
для составов с П : Ц =  3 :1  с водосодер- 
жанием смеси 200, 220, 240, 260, 280 л /м 3- 
Все кривые имеют четко выраженный 
максимум, соответствующий моменту 
разрушения песчано-бетонных смесей. 
Величина предельного усилия Р „р, при 
котором происходит разрушение, суще- 

'■ ственно изменяется в зависимости от

водосодерж ания смеси. Так, состав с 
водосодержанием 200 л /м 3 характери­
зуется небольшой величиной Р, при ко­
торой произошло разрушение. Это объяс­
няется тем, что такая  смесь не бы ла до­
статочно уплотнена. Коэффициент уплот­
нения в данном случае составлял 0,8, а 
для всех остальных составов данной се­
рии с П : Ц =  3 А  его величина была 
равна 0,96—0,98.

Р ,
I п

Рпр

i f 4
/ у

Г 1  /  УЯкр

— oiG-t
0 йСКр

Рис. 2. Характерные при­
меры записи диаграммы  
усилие-перемещ ение песча­
но-бетонной смеси состава  
П :Ц = 3:1
I — о б л асть  деф орм ац и и  пес- 
чано-бетонной  смеси по ц е­
ментном у тесту ; I I — д еф о р ­
м ац ия цем ен тного  теста  и 
частиц  зап о лн и тел я  I — 5 —■ 
расход  воды  соответственно 
200, 220, 240, 260 и 280 л. 
Р еги стри руем ы е парам етры : 
усилия вы пы ва стер ж н я  п ре­
дельн ое  (Р пр )  и критическое 
(Я к р ) ; перем ещ ени я стерж н я 
п редельн ое  ( Д /Пр ) и  кри тиче­
ское ( Д / к р ); модули  д еф о р ­
м ац ии  при сдви ге Oi, а 2 и а

Как было установлено, предельная 
сдвиговая деформация или величина пе­
ремещения рифленого стерж ня относи­
тельно корпуса формы, соответствующ ая 
моменту разруш ения, увеличивается с 
увеличением водосодержания смеси (за 
исключением состава с водосодержанием 
280 л /м 3).

Д ля конгломератного материала со 
сфероподобными частицами типа песча- 
ио-бетонных смесей диаграмма отраж а­
ет следующие существенные особенности, 
которые рассмотрим на примере кривой

Бетонная смесь характеризуется дву­
мя модулями деформации при сдвиге 
0 ! и ст2- Очевидно, это обусловлено тем, 
что в процессе испытания на первом эта­
пе деформирования частицы песка по­
степенно сближаются, а свойства бетон­
ной смеси определяются свойствами це­
ментного теста. И лишь после того, как 
крупные частицы песка в процессе де­
формирования смеси вошли в зацепле­
ние, модуль деформации тела определя­
ется структурой, образованной связан­
ной предельно тонкой прослойкой це­
ментного теста, аналогичной структуре, 
рассмотренной в t[3]>.

Таким образом, каж дому составу (при 
предельном уплотнении песчано-бетон­
ных смесей) однозначно соответствуют 
предельное напряжение сдвига, предель­
ная деформативность и два модуля де­
формации сдвига. Следовательно, с по­
мощью данных величин можно охарак­
теризовать консистенцию песчано-бетон­
ной смеси в зависимости от состава и 
качества исходных материалов.

Экспериментальные данные для соста­
вов, приведенных в таблице, были обра­
ботаны методом наименьших квадратов. 
В результате получены аналитические 
зависимости предельного напряжения 
сдвига т  и относительной предельной де­
формативности у от цементно-водного и 
песчано-цементного отношений:

т пр =  0,1155 Ц /В  + 0 ,0 5 6 8  П Щ  —

— 0,363; (1)

Ynp =  — 0,1116 Щ В  -  0,074 П Щ  +
+  0 ,5715. (2)

Следует отметить что если Щ В-отно­
шение рассчитывать с учетом количества 
воды, находящейся на поверхности пес­
ка, то уравнение (1) практически не за ­
висит от П Щ  и представляет собой за­
кон истинных В /Ц -отношений (по ана­
логии с законом Боломея), но не для 
песчаного бетона, а для песчапо-бетон- 
ных смесей.

М ожно предполагать, что обнаруже-
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ние для смесей отличия от закона В /Ц - 
отношений отраж ает определенные явле­
ния на поверхности частиц заполнителя. 
По-видимому, вода, находящ аяся на по­
верхности заполнителя смеси, не участ­
вует в синтезе ее пластической прочно­
сти. Однако по мере твердения бетонной 
смеси вода с поверхности заполнителей 
переходит в цементный камень, поэтому

прочность затвердевш его бетона опреде­
ляется уж е не истинным водоцементным 
отношением, а полным. При описании 
структурно-механических свойств бетон­
ной смеси возможно воспользоваться как 
основными параметрами Рпр и Д/Пр, так 
и величинами А Р Кр, Д/кР, а, <у2 и а  (см. 

рис. 2, полученными по данной мето­
дике.

УДК 691.327:666.973.2:669.046.58:539.4

С. П. РУСИН , В. Ф . ЯКУЩ ЕН КО , инженеры 
(Новокузнецкое отделение Уралниистромпроекта)

Прочность мелкозернистого шлакобетона 

при растяжении

Разработана технология изготовления 
мелкозернистого шлакобетона на основе 
ш лакопортландцемента и гранулирован­
ного доменного ш лака. Одним из отли­
чительных свойств бетона является по­
вышенная прочность сцепления зап ол­
нителя и цементного камня, обусловлен­
ная однородными физико-механическими 
свойствами составляющих. Это позволя­
ет повысить прочность бетона при растя­
жении*.

В настоящее время прочность бетона 
при растяжении определяется в зависи­
мости от его прочности при сжатии. В 
связи с этим прочность мелкозернистого 
шлакобетона при осевом растяжении ис­
следовали в зависимости от кубиковой 
прочности, равной 15—80 М Па. Составы 
шлакобетона и технологию его приго­
товления принимали по ВСН 67-114-76.

Испытывали опытные образцы-призмы 
размером 1,0X10X40 см в возрасте 28— 
ЗС| сут. На торцы образцов эпоксидным 
клеем наклеивали анкерные стальные 
плиты, к которым впоследствии крепили 
устройства, создававш ие центрально- 
растягивающие усилия.

Опытные образцы изготовляли серия­
ми (по три призмы каж д ая) и испыты­
вали на осевое растяжение. Кубиковую 
прочность бетона определяли на трех 
кубах с размером ребра 10 см. Зависи­
мость прочности при растяжении мелко­
зернистого шлакобетона от его кубико­

вой прочности показана на рисунке. При 
высокой прочности ш лакобетона при 
сж атии (60—80' М Па) опытные данные 
удовлетворительно согласуются с фор­
мулой Ферэ.

Яр =  0 ,232 У R* . (1)

П ри кубиковой прочности бетона ме­
нее 50 М П а опытная прочность ш лако­
бетона при растяжении меньше опреде­
ленной по выражению (1). В связи с 
этим было получено уравнение, в кото­
ром объединены в одну зависимость

* Федынин Н. И., Д иам ант М. И. Высоко­
прочный мелкозернистый ш лакобетон. М,, 
Стройиздат, 1975,

Зависимость прочности при растя­
жении мелкозернистого ш лакобе­
тона от его кубиковой прочности
1 — по СНиП П-21-75; 2 — по фор­
муле Ферэ; 3  — по предлагаемой  
формуле для мелкозернистого ш ла­
кобетона (каж дая точка соответст­
вует среднем у значению одной се­
рии образцов)
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2. Р  е н с к и й А. Б ., Б а р а н о в  О.  С., 

М а к а р о в  Р. А. Тензометрирование 
строительны х конструкций и материалов.
М ., С тройи здат, 1977.
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прочность шлакобетона при растяжении 
и кубиковая прочность:

Яр =  0,232 иАЯ2 — а ( 2 ,  3 — у) ,  (2)

где у — объемная масса шлакобетона; 
а — эмпирический коэффициент, опреде­
ляемый по опытным данным; 2,3 — 
объемная масса шлакобетона при куби­
ковой прочности 80 М Па (в т/м3).

К ак видно из выражения (2), с увели- 
чением объемной массы бетона (или с 
повышением его кубиковой прочности) 
прочность шлакобетона при растяжении 
повышается и при объемной массе
2,3 т/м 3 определяется уравнением Ферэ. 
О днако для практических расчетов поль­
зоваться значениями объемной массы 
бетона неудобно. Ранее* была предложе­
на зависимость объемной массы шлако­
бетона от кубиковой прочности:

, - ] / ? .  «з,
где b — эмпирический коэффициент, оп­
ределяемый из опыта.

Подставлением выражения (3) в вы­
ражение (2) и определением коэффици­
ентов методом наименьших квадратов 
получено уравнение прочности шлакобе­
тона при растяжении:

R p =  [ о ,232 (V~R?  +  V r  ) -  l ]  (4) '  7

с коэффициентом корреляции 0,98.
К ак  видно из рисунка, при кубиковой 

прочности 60—8*0 М Па прочность при 
растяжении шлакобетона на 26% выше 
прочности тяжелого бетона.

При испытании кубов раскалыванием 
или при изгибе бетонных балок проч­
ность на растяжение можно определять 
по ранее предложенным* зависимостям.

В ы в о д ы
Прочность мелкозернистого ш лакобе­

тона при растяжении мож ет опреде­
ляться в зависимости от его кубиковой 
прочности по формуле (4). При проч­
ности на сжатие более 401 М Па проч­
ность при растяжении мелкозернистого 
шлакобетона в среднем на 20% больше 
прочности тяжелого бетона на крупном 
заполнителе,
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Рациональный метод приготовления 

сталефибробетонной смеси

В практике приготовления сталефибро­
бетонной смеси методом перемешивания 
встречаются некоторые трудности. При 
смешивании исходных компонентов ста­
льные волокна образую т комки-ежи, 
которые трудно впоследствии разъеди­
нить. Это приводит к неравномерному 
распределению металлических волокон 
в замесе и ухудш ает физико-механичес­
кие свойства сталефибробетона.

Отечественный опыт и зарубеж ная 
практика показали, что оптимальное 
соотношение меж ду длиной и диаметром 
l/d  стальных волокон составляет 75— 
125. При i//d =  50 приготовление стале­
фибробетонных смесей в стандартных 
смесителях не вызывает никаких труд­
ностей; при l / d =  150 приготовление сме­
сей в стандартных смесителях невоз­
можно.

Было установлено, что в подвижных 
смесях равномерное распределение ста­
льной фибры достигается проще, чем в 
жестких. Д ля  предотвращ ения комко­
вания фибр в зарубеж ной практике вн а­
чале смешивают крупный и мелкий з а ­
полнители в обычных смесителях, затем, 
не останавливая вращ ения смесителя и 
дозируя необходимое количество фибры, 
производят повторное смешивание до 
получения гомогенной среды. При этом 
рекомендуется применять следующие 
методы и оборудование: метод, при ко­
тором каж дое волокно достигает поверх­
ности бетонной смеси отдельно и затем 
немедленно удаляется от места введения 
(с помощью сита, работаю щ его совмест­
но со смесителем); метод набры зга по 
типу торкретирования (в (конструкцию 
одновременно подаю т бетонную смесь и 
фибру по двум различным каналам , 
оканчивающимся соплам и); метод прес­
сования, заключающ ийся во вдавливаний 
равномерно подаваемой арматуры  в 
бетонную смесь, например при изготов­
лении изделий методом центрифугиро­
вания,

При использовании новых типов сме­
сителей для приготовления сталефибро­
бетонных смесей Н И И Ж Б  совместно с 
другими организациями были проведены
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1 И сходн ая  
см есь без 
ф ибры  и д о ­
бавки

12/0 7 57 38 3,5

2 К онтрольная 
см есь без д о ­
бавки

39/0 5 100 49,6 8,8

3 Смесь с д о ­
бавкой 0,25% 
С Д Б

18/0 10 85 41,5 8,3

4 То ж е, с 0,5% 
С Д Б

3/3 21 32 38,2 8,1

5 То ж е, с 2,3%
к о м д - с

6/2 6,Ь 46 43,1 8,2

b То ж е, с 0,75% 
С-3

10/0 6 ЬЗ 44,3 9,5

7 То ж е, с 2,4% 
КМ БП

7/0 7,2 53 50,5 9,7

8 Смесь без д о ­
бавки  с В/Ц  =  
=  0,485

9 /0 ,5 4 5Ь 37,3 6,1

Изменение жесткости сталефибробетонных  
смесей во времени в зависимости от соста­
ва (цифрами обозначены составы по таблице)

сравнительные испытания оборудования. 
Исследовали серийно производимые тур­
булентные смесители СБ-43Б, СБ-81,
СБ-108 и СБ-120; струйный смеситель
[1], в котором смешивание исходных 
компонентов обеспечивается энергией 
сж атого воздуха (конструкция создана 
в Саратовском политехническом инсти­
туте) ; спирально-вихревой смеситель
[2], в котором смешивание достигается 
колебательными движениями днища 
(конструкция разработана СПКО Орг- 
техстроем МПСМ Л атвС С Р ); смеси­
тели принудительного действия с актив­
ным рабочим органом [3] (разработан 
на базе серийно выпускаемых смесите­
лей принудительного действия, создан в 
Челябинском политехническом институ­
те) . Кроме струйного, все смесители 
цикличного действия.

В результате проведенных испытаний 
установлено, что в турбулентном смеси­
теле можно изготовлять сталефибро­
бетонные смеси подвижностью не менее 
6—8 см; в струйном смесителе — толь­
ко жесткие (не менее 10 с по ГОСТ 
10181—76) сталефибробетонные смеси; 
в спирально-вихревом смесителе — 
качественные сталефибробетонные смеси 
практически любой консистенции. Однако 
ориентировать строительную индустрию 
на широкое использование подобных 
смесителей пока нельзя. Наибольшая 
вместимость освоенных смесителей 250 л 
недостаточна для строительной индуст­
рии.

Смеситель с активным рабочим орга­
ном является модификацией вибрацион­
ного смесителя. Срок службы отдельных 
узлов и деталей его незначителен, а 
уровень звукового давления при работе 
смесителя иногда превосходит допусти­
мые нормы.

'Были проведецы исследования смеси­
телей принудительного действия ротор­
ного типа, наиболее широко применяе­
мых в отечественной и зарубежной 
практике. Возможность использования 
таких смесителей для приготовления 
стдлефвбробетонных смесей изучали на 
лабораторном смесителе роторного типа 
с объемом готового замеса 33 л (вмес­
тимость по загрузке 50 л ), питаемого 
от постоянного тока, позволяющего 
плавно регулировать скорость вращения 
ротора. В процессе испытания исполь­
зовали некоторые пластификаторы. Р е­
зультаты  исследований представлены на 
рисунке.

Эксперименты проводили на сталефиб­
робетонной смеси состава Ц :П = 1 ;2 ,5  
при В /Ц  =  0,4 с объемным содержанием 
стальной фибры с l / d — 100 и й = 0 ,5 м м , 
равным 1,5% (см. таблицу). В качестве 
вяж ущ его использовали воскресенский 
портландцемент маркц М 400, песок
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подмосковных карьеров с МКр =  2,1. 
Прочностные характеристики определя­
ли по ГОСТ 10180—78 на образцах-кубах 
с размером ребра 100 мм и призмах 
размером 100X 100X 400 мм после 28 сут 
нормального хранения

Введение стальной фибры в количест­
ве 1,5% объема резко изменяет реоло­
гические свойства смеси и физико-меха- 
нические характеристики затвердевш его 
сталефибробетона. Увеличение ВЩ  с 
0,4 до 0,485 (состав №  8 ) улучш ает кон­
систенцию смеси и понижает энергоем­
кость процесса ее приготовления. О дна­
ко увеличение В Щ  значительно сниж а­
ет эффективность использования сталь­
ной фибры и долговечность, бетона.

Использование 0,25% С Д Б благопри­
ятствует введению стальной фибры. 
Введение 0,5% С Д Б  позволило получить 
смесь с более лучшими реологическими 
свойствами, чем у исходной матрицы. 
Но такая  дозировка С Д Б  резко зам ед­
ляет нарастание прочности, а чрезмер­
ное воздухововлечение сниж ает проч­
ность сталефибробетона, особенно при 
сжатии. Однако введение 0,5% С Д Б  от 
массы цемента оказывает меньшее отри­
цательное влияние на свойства бетона, 
увеличение В Щ  до 0,485 при. получении 
смеси большей пластификации.

Созданы комплексные добавки на ос­
нове С ДБ, в которых стабилизирующий 
эффект С Д Б сниж ается благодаря вве­
дению электролитов [4]. Одной из таких 
добавок является комплексная органо­
минеральная добавка КОМ Д-С [5]. 
Д обавка помимо ПАВ и электролита, 
нитрат натрия в 'количестве до 2 % массы 
цемента содержит гидрофобизатор — 
стоапсток. Применение такой добавки 
в смесях сильной пластификации на 14% 
снижает прочность при сж атии и не вли­
яет на прочность при растяжении при 
изгибе.

В последние годы созданы принципи­
ально новые добавки-суперпластифика­
торы, например суперпластификатор С-3, 
использование которого позволило по­
лучить удобоукладываемую  смесь, при 
этом на 40% повысить предел прочности 
на растяжение при изгибе. О днако проч­
ность при сжатии сниж ается до 11%. 
Учитывая достаточно высокую стои­
мость чистого продукта С-3 (287 р/т) и 
необходимость обеспечения заданных 
структурных характеристик бетона, в 
Н И И Ж Б  разработаны  комплексные до­
бавки на основе С-3, в частности комп­
лексный модификатор бетона ..порошко­
образный (К М Б П ), позволяющий полу­
чить сталефибробетонную смесь и зат ­
вердевший бетон улучшенного качества 
Применение добавок способствует эко­
номии цемента, но не является основ­
ным критерием эффективности использо­

вания добавок в сталефибробетоне.
Уменьшение ВЩ  не повысило, как 

ожидалось, прочностных показателей. В 
то же время снижение расхода цемента 
на 108 кг/м3 при постоянном ВЩ  поз­
волило не только получить почти равно­
прочный бетон при сжатии, но и увели­
чить предел прочности на растяжение 
при изгибе па 20%.

Введение добавки без изменения рас­
хода материалов позволяет получать 
смесь с жесткостью 7 с. Д ля  получения 
равнопрочной сталефибробетонной смеси 
такой ж е жесткости потребовалось уве­
личить расход цемента на 160 кг/м3 при 
постоянном ВЩ , что на 46% повысило 
предел прочности на растяжение при 
изгибе без> изменения прочности при 
сжатии.

Таким образом, для приготовления 
сталефибробетонных смесей с различ­
ным содержанием фибровой арматуры 
можно применять серийно производимые 
смесители принудительного действия, 
используя при этом сильнодействующие 
пластифицирующие добавки.

Д ля  обеспечения равномерного рас­
пределения фибр в объеме замеса реко­
мендуется предварительно приготовить 
исходную бетонную смесь с пластифици­
рующей добавкой (матрица) и только 
затем равномерно вводить стальную 
фибру. Д ля  улучшения физико-механи­
ческих характеристик сталефибробетона 
и повышения эффективности использо­
вания фибры целесообразно использо­
вать суперпластификатор С-3 и комплек­
сные добавки на его основе.

Применение добавок позволяет умень­
шать расход цемента в сталефибробе­
тонных смесях более 100 кг/м3, что, с 
учетом стоимости расхода добавки, сни­
ж ает его себестоимость на 0,8— 1 р/м3. 
Основной экономический эффект дости­
гается благодаря уменьшению трудоем­
кости арматурных работ.
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его прим енение в строительстве. М ., 1979.

4. T р и н к е р Б . Д ., Ж  и ц Г. Н ., Т р и  н- 
к е р А. Б. Э ф ф екти вность прим енения 
комплексных, д о б аво к  из ПАВ и эл ек тр о л и ­
тов. — Б етон  и ж елезоб етон , 1977, № 10.

5. М а д о р с к и й  Э.  Б. ,  Т о м а ш п о л ь -  
с к и й А. Л . П овы ш ение качества  и р егу ­
лирован и е  свойств товарного  бетона. — В 
кн.: З а д а ч и  заво д ски х  лаб оратори й  в п овы ­
ш ении качества  бетона сборны х изделий М., 
М Д Н Т П  им. Э. Д зерж и н ск ого , 19С9.

Арматура

У Д К 691.87:693.554

П. Н. ГАН А ГА , канд. техн. наук (РИСИ)

К учету работы 

высокопрочной 

арматуры за условным 

пределом текучести

В действующих нормах для учета ра­
боты высокопрочной арматуры за услов­
ным пределом текучести вводится коэф­
фициент т „ 4- Однако при высоких уров­
нях преднапряжения (0о>О!,5 00,2). ког­
да в результате выбора части пластиче­
ских деформаций и релаксации в арма­
туре происходит заметное повышение ус­
ловного предела текучести [ 1, 2], необ­
ходимо раздельно учитывать эффект 
преднапряжения и работу арматуры за 
условным пределом текучести по фор­
муле

m„l  =  Sm 'a i . (1)

Ограничения предельных деформаций 
в арматуре при 8а =  1% i[3] не вполне 
корректны при сравнении результатов 
расчета обычных и преднапряженных 
элементов.

Очевидно, в преднапряженных элемен­
тах следует ограничить приращения на­
пряжений в арматуре ((А еа =  1 %) для 
повышения m a 4.

В РИ СИ  проанализированы результа­
ты исследований балок с арматурой 
классов A-IV, Ат-V, A t-V I, A t-V II, Bp-II 
и К-7. Опытные балки размером 12Х 
Х20Х32С' см имели различный процент 
армирбвания, что позволило определять 
/Пи4 в зависимости от

Как видно из графиков (рис. 1, 2), 
опытные данные хорошо аппроксимиру­
ются известной зависимостью:

mai =  rna i —  (ma 4 — (2)
где

Значения вычислены при условном 
пределе текучести арматуры:

° 0 .2  =  0 О,2>

a —по формуле (30) СНиП П-21-75 
при

a A  ~  S  °о,2 4 -0 ,002  £ в — ог0.

Коэффициент S  подсчитывается по 
предложенной в работе [2] формуле или 
по таблице.
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Исходя из предельно допустимых при­
ращений деформаций в арматуре можно 
аналитически получить граничные зн а­
чения rriai в зависимости от величины 
преднапряжения арматуры.

Приняв

Ста =  ( О0/Е а +  0 ,01 ) Еа ,

( 0 0 +  0,01 Е а ) Е а
m aP4 =  S m a i  = ----------- --------р -------- “ • ( 3 )

0 ,2  а

Значения секущего мод^яя деф орм а­
ции Е а определяли из выражения:

В — 1106, ( 4 )£ а =  [А -

полученного на основании статистиче­
ской обработки усредненных ф актиче­
ских диаграмм растяж ения сталей и 
справедливого в интервале напряжений 
арматуры (0,5—0,95) а в (при 0 а < О ,5  0 8, 

Е а = Е а ) .
П араметры  А и В  приведены в табли­

це. Несмотря на то, что значения о0,02> 
00 2, 0в и т. д. меняются в зависимости 
от качества стали, диаметра арматуры, 
технологии изготовления и других ф ак­
торов, отношение этих , величин к вре­
менному сопротивлению на разры в для 
определенного класса арматуры практи­
чески одинаково. Н а основании много­
численных опытов, проведенных в РИ СИ , 
Н И И Ж Б, Ростовском Промстройнии- 
проекте и других организациях, принята 
гипотеза стабильности изменения деф ор­
маций при соответствующем изменении 
а а/'<Уе в пределах данного класса арм а­
туры, что позволило вывести формулы 
для Е а и коэффициента S  [Щ.

Несмотря на то, что параметры А и 
В  в формуле (4) позволяют получить 
нормативную диаграмму растяж ения 
сталей, необходимую для расчета по 
второй группе предельных состояний, 
при изготовлении конструкции, величину 
преднапряжения следует назначать ис­
ходя из Значения о 0,2 с целью получения 
запроектированного коэффициента S.

Реш ая совместно уравнения (3) и (4), 
имеем:

А  0 В 0о +
“  X  Г -

„ ГР .а4
0,2

+  0,01 Е„ 

+  ВЕ„ 10~2
< 0 ,9 5

D+ S o 0 +  

<тв

0 , 2
(5)

П одставляя т  вычисленное по фор­
муле (5), вместо т а4 в уравнение (2), 
можно получить граничные кривые (см. 
рис. 1, 2). При определении m a i, рав ­
ном или ниже граничных значений, в 
уравнении (2) р = 1 .  Это позволяет уве­
личить расчетные сопротивления высо­
копрочной арматуры.

Повышение уровня преднапряжения

К ласс
а р м а ту р ы А В  -

S  при уровне п редн апряж ени я а 0/а 0.

0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

A-IV, At-IV 3,45 3,3 1,01 1,02 1,05 М 1,13 1,2
A-V, At-V 3,91 2,96 1 1,01 1,02 1,03 1,06 1,1
А т-VI 2,96 2,01 1,01 1,02 1,03 1,06 1,11 1,16
А т-V II 3,21 2,57 1 1,01 1,02 1,03 1,06 1,11
B p-II 2,71 1,48 1,01 1,03 1,04 1,06 1,09 1,13
К-7 3,43 2,3 1,01 1,02 1,04 1,05 1,07 1,09

П р и м е ч а н и я :  1. П ром еж уточны е зн ачени я S оп ределяю тся  интерполяцией.
2. П ри учете коэф ф и ц иента  S следует д оп уск ать  лиш ь полож и тельное приращ ение коэф ­

ф и ци ента точности н атяж ен и я  арм атуры .

арматуры <г0 в большинстве случаев по­
ложительно сказывается на прочности, 
трещиностойкости и деформативности из­
гибаемых элементов.

О днако учитывая, что предельно до­
пустимое значение а'0 2 =  0,95 а в, пред- 
напряжение нельзя увеличивать беспре­
дельно. Д ля  различных классов арм ату­
ры 0 “ акс можно найти из совместною

Рис. 1. Зависимость т  , от Е//Е „ а4 *
для балок со стержневой арматурой  
класса Ат-VI ( а ) ,  Ат-VII (б ) , Ат-V (в ) 
1 — по С Н иП  11-21-75; 2—6 — опы тны е 
зн ачен и я  т  а4 с учетом  эф ф ек та  пред- 
н ап р яж ен и я  ар м ату р ы  при о0, соответ­
ственно равном  (0; 0,7; 0,8; 0,9; 1) 
°0  2*’ 7 — по Ф0РмУл е (5) при Деа  =  1%

Рис. 2. Зависимость m от отноше­

ния для балок с проволочной ар­
матурой класса Вр-11
1 — по С Н иП  П-21-75; 2, 3 — опы тны е 
зн ачен и я  с учетом  эф ф ек та  п р ед н ап р я ­
ж ен и я  ар м ату р ы  при а 0, соответственно 
равном  (0; 0,8) 2 : 4 — по ф орм уле
(5) при Де =  1 %

решения уравнения (4) и следующих 
формул:

0,95 a R

Еа
1

+

0,002 + ^п1

(6)

(7)

где 0 П 1 — потери от релаксации арма­
туры, определенные по нормам.

После преобразования получим:

10“

(8)

. А —  В

где

L =  0 ,95  0 В
1

Т а
-0,002— _SInl

Значения о “ акс, получаемые при ра­
счете по формуле (8) для исследуемых 
видов арматуры, несколько больше еди­
ницы, однако до получения дополнитель­
ных данных . значения коэффициента

S следует ограничить отношением-^2- =
0 о,2

Проведенный расчет прочности балок 
с учетом указанных рекомендаций улуч­
ш ает совпадение с опытными данными 
и позволяет уменьшить расход высоко­
прочной арматуры в зависимости от 
уровня преднапряжения и класса на
9 — 2 0 % .

К ак видно из таблицы, в результате 
преднапряжения можно в зависимости 
от класса арматуры повысить условный 
предел текучести на 10—20%• Выбран­
ная при этом часть пластических дефор­
маций при 0 “ акс не превышает 20% 
для арматуры класса A-IV, Ат-IV и 
10!% — для других классов. 

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
1. М а д а т я и  С. А. У чет эф ф ектов предна- 

п ряж ен и я  арм атуры  при расчете прочности 
и зги баем ы х  элем ентов. — Бетон и ж еле зо ­
бетон, 1978, № 6.

2. Г а н а г а П. Н ., К а г а н  В. Б ., М а и- 
л я н Д . Р. Р асч ет  прочности элем ентов с 
/ч е т о м  эф ф екта  п редн апряж ени я ар м ату ­
ры. — Бетон и ж елезоб етон , 1979, № 9.

3. Н овое в проектировании бетонных и ж ел е ­
зобетонных, конструкций. П од ред. А. А. 
Г воздева . М ., СтройИ здат, 1978.
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Заводское производство

УДК 69.022.326

Ю . С. М АГАРИТ, В. Н. РЕЙБЕКЕЛЬ , инженеры (Энерго техпром )

Конвейерное производство крупноразмерных

изделий

В настоящее ’ время на заводе конст­
рукций б ы е т р 'О 'м а н т и р у е м ы х  зданий ПО 

< Днепроэнергостройиндустрия в г. Свет- 
ловодске работаю т два стана («1501») по 
производству железобетонных элементов 
пролетом 12 м, высотой 6 м (см. рису­
нок н а  2-й стр. облож ки). П роект стана 
и технология изготовления изделий р аз­
работаны КБ Энерготехпрома. О борудо­
вание стана поставлено Энерготехпро- 
мом, комплект форм шести типов — ПО 
Днепроэнергостройиндустрия.

Основными элементами быстромонти- 
руемых зданий являются кровельная 
панель — преднапряженная ребристая 
комплексная плита размером 3X 12 м, с 
высотой продольных ребер 450 мм и сте­
новые комплексные ребристые панели 
размером 3 X 6  м с высотой несущего 
ребра 355 мм, совмещающие несущие и 
ограждающ ие функции.

Д л я  возможности монтаж а зданий 
различного назначения изготовляется 
несколько типов стеновых панелей —

глухая с окном, торцевая, дверная и во­
ротная как по ф асаду, так и по торцу 
здания и др.

Двухъярусный стан «1501» — это вер­
тикально замкнутый конвейер, на верх­
нем ярусе которого расположены техно­
логические посты распалубки, чистки- 
смазки форм-вагонеток, укладки арм а­
туры, формовочный, укладки раствора и 
отделки открытой поверхности, выдер­
живания изделий (рис. 1). Нижний ярус 
представляет собой щелевую камеру 
проходного типа для тепловлажностной 
обработки изделий. Транспортирование 
форм-вагонеток по верхнему ярусу осу­
щ ествляется штанговым толкателем, 
меж ду ярусами — подъемником и сни- 
жателем, в щелевой камере — снижате- 
лем. Предварительный подогрев изделий 
и их охлаждение производятся на верх­
нем ярусе стана в отдельных камерах, 
первая из которых расположена перед 
снижателем, вторая — после подъем­
ника. )

Пост распалубки оборудован четырь­

мя механическими подъемниками вин­
тового типа, работающими от двух при­
водов и соединенных попарно по верху 
параллельными оси стана балками для 
установки специальной траверсы. Тра­
верса навешивается на крюк крана и 
снабжена, чалками для строповки изде­
лий. Д ля смазки очищенных форм слу­
ж ат удочки-распылители, приготовление 
смазки централизовано.

На посту укладки арматуры находит­
ся установка электротермического натя­
жения (мощность трансформатора — 
100 кВ -А ). Она снабжена складывающи­
мися шарнирными склизами для удобст­
ва подачи нагретых стержней в формы 
плит кровли.

Формовочный пост оснащен резонанс­
ным виброприводом горизонтального 
типа с эллиптическими колебаниями, 
механизмом подъема и опускания виб­
ропривода, аммортизирующими опорами 
форм, а такж е бетоноукладчиком (рис. 
2). На виброприводе установлены пру­
жины, вибратор 171-М1 мощностью
3 кВт, для присоединения к формам —
2 клиновых механизма с приводом от 
пневмоцилиндров. Механизм подъема 
выполнен в виде П-образной рамы с на­
правляющими для траверсы, снабженной 
полками, на которые опирается вибро­
привод при подъеме. Цепной привод 
подъема помещается в верхней части 
рамы.

Опоры представляю т собой отрезки 
рельсов длиной 0,5 м, установленные на 
резиновых амортизаторах. С основными 
рельсами они связаны шарнирно посред­
ством коротких балочек-рельсов, что

Рис. 1.
/  — подъем ник; 2 — сам о х о д н ая  те л е ж к а ; 3 — тележ к а-п р и ц еп ; 4 — то л к ател ь  ш танговы й; 5 — ус тановка  элек трон агрева  а р ­
матуры ; 6 — сварочны й тран сф о р м ато р ; 7 — ф орм овочны й пост; 8 — кран  мостовой; 9 — м еталли ческие формы ; 10 —  п рицепная 
тележ к а ; 11 — электротягам ; 12 — р аств ороуклад ч и к ; 13 — бетон оукладчи к; 14 — р асп алубщ н к ; 15 — сн и ж атель
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позволяет форме без помощи специаль­
ных механизмов проходить формовочный 
пост. Расстояние меж ду осями опор рав­
но базе колес форм-вагонеток. В средней 
части каж дого рельса опор предусмот­
рена небольшая лунка для точной оста­
новки форм на посту.

Двухскоростной бетоноукладчик пор­
тального типа (9,5 и 19 м/мин) имеет пе­
редвигаемый поперек портала поворот­
ный бункер емкостью 3' м3 с управляе­
мым вибролотком. Д ля  планировки и 
разравнивания бетонной смеси служит 
заглаживаю щий валок. Т акая конструк­
ция укладчика позволяет формовать из­
делия различной конфигурации. Элект­
рооборудование размещ ается на бетоно­
укладчике в специальной стенке порта­
ла. Пульт управления с сидением опера­
тора расположен на прицепной площ ад­
ке. Раствороукладчик дополнительно 
снабжен затирочным диском с пневмати­
ческим прижимом, что позволяет полу­
чать требуемое качество поверхности из­
делий.

Ш танговый 'толкатель, обеспечиваю­
щий перемещение форм по постам стана, 
выполнен в виде направляю щей и набора 
кареток с упорами. В месте располож е­
ния вибропривода одна из кареток з а ­
менена прямоугольной рамой. Толкатель 
приводится в движение от каретки 
подъемника, с которой сцепляется при 
помощи специального управляемого упо­
ра. Подъемник и снижатель имеют при­
воды подъема и перемещения форм цеп­
ного типа. Скорость вертикального пе­
ремещения 3,4 м/мин.

Управление транспортными операция­
ми осуществляется в ручном или автом а­
тическом режиме с центрального пульта 
управления, расположенного рядом с 
формовочным постом, а такж е с пультов, 
находящихся около подъемника и сни- 
жателя.

О динаковая длина форм-вагонеток 
(13,5 м) позволяет изготовлять в одной 
форме одну кровельную или две стено­
вые панели. Продольные борта формы 
упругие, торцевые — откидные. Д л я  об­
разования в стеновых и торцевых пане­
лях оконных, дверных и других проемов 
предусмотрены съемные вкладыши.

Щ елевая камера разделена на зоны 
подъема температуры и изотермического 
выдерживания и оснащена паровыми 
регистрами и перфорированными труба­
ми для подачи острого пара (Р — 6 кг/см2, 
^==164°С). Оптимальный режим термо­
обработки следующий: подъем темпе­
ратуры — 3 ч, изотермический прог­
р е в — 8 ч, остывание изделий — 2 ч.

Управление теплотехническим процес­
сом автоматическое. Конденсат от реги­
стров отводится в котельную, а конден­
сат острого пара сбрасывается в канали­

Рис. 2. Формовочный пост двухъярусного стана

зацию. Зона охлаждения на две формы- 
вагонетки оборудована вентилятором, в 
стенах камеры предусмотрены отверстия 
с регулирующими заслонками. Строи­
тельные конструкции стана выполнены 
из сборного железобетона, формовоч­
ный пост и приямки подъемника и сни- 
ж ателя — из монолитного.

П ри получении сигнала готовности со 
всех постов оператор включает привод 
толкателя подъемника и форму после 
выдерж ивания в камере охлаждения по­
даю т на пост распалубки, где открывают 
замки бортов, снимают вкладыши, за ­
цепляют изделие стропами траверсы, 
после чего включают приводы распалуб- 
щика. При подъеме продольных балок 
вместе с траверсой извлекается изделие 
из формы, краном его переносят на ме­
сто промежуточного складирования. 
Форму очищают, смазывают, устанавли­
вают витражи, вкладыши и закладные 
детали. Н а следующем посту уклады ва­
ют продольную напрягаемую арматуру.

Затем форму подают на пост формов­
ки, опускают вибропривод так, что его 
выступы подаю т в окна формы, вклю ча­
ют механизм заж им а. После этого произ­
водятся укладка и уплотнение бетонной 
смеси и разравнивание поверхности све- 
ж еотформованного изделия заглаж иваю ­
щим валком.

По окончании отделки форма поступа­
ет на пост выдерж ивания, затем далее 
снижателем в щелевую камеру тепло­
влажностной обработки. Перемещение 
форм м еж ду постами осуществляется 
штанговым толкателем, продвижение, 
форм в камере ■— снижателем, подъем^' 
на верхний ярус и подача формы в к а - |

ме}/у охлаждения — подъемником. Пол­
ный цикл занимает- Ш ч.

Техническая характеристика стана
Годовая  производительность, тыс. м2
п о л а ........................... ..........................................
Ритм  конвейера, м и в ............................
Ч и сло  ф о р м ................................................
С корость п ерем ещ ения форм, м/мин 
М асса ф орм ы  с и зделием , т . . .
М асса технологического оборудования

М асса форм, т ...........................................
У стан овленн ая мощ ность токоприемни
ков, к В т ...........................................................
Годовой расход  п ара , т  ......................
Д л и н а  стан а , м .......................................
Ч исленность рабочи х  (на два  стана
при двухсм енной р а б о т е ) .......................
Годовой вы пуск продукции на одного 
рабочего, м3 .....................................................

50
60
19
5

23

455
341

163 
5210 

168,7

50

788

Д в а  стана размещены в пролете 
24X 180 м, оборудованном двумя 20- 
тонными кранами. Бетон и раствор по­
ступают по бетоновозной эстакаде непо­
средственно в бункера укладчиков. Ар­
матура доставляется в специальных кон­
тейнерах на самоходный тележках. Эксп­
луатация станов показала эффективность 
технологии, надежность оборудования и 
форм, обеспечивающих высокое качество 
изделий. В результате улучшились усло­
вия труда рабочих и значительно повы­
силась производительность труда.

Энерготехпромом разработан усовер­
шенствованный двухъярусный стан 
« 1|5С!6», в котором изменена конструкция 
формовочного поста, система транспор­
тирующих механизмов, облегчены фор­
мы.

Универсальное технологическое обору­
дование стан а 'п озволяет формовать ж е­
лезобетонные элементы высотой 4—6 м, 
пролетами 1,2— 18 м, а при изменении 

.. конструкции форм-вагонеток — различ- 
уные крупноразмерные изделия длиной 
Вдо 12 м.
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УДК 666.97.033.16

И. Н. АХВЕРД О В , д-р техн. наук, проф .;
В. П. ЛУКЬЯНО В , Н. Л . ПО ЛЕЙКО , инженеры 
(Белорусский политехнический ин-т)

Гидроимпульсная виброплощадка для уплотнения 

бетонной смеси

Процесс изготовления железобетонных 
изделий подразделяется на две взаимо­
связанные стадии — формование и уп­
равление. При последнем достигается 
надлежащ ее заполнение цементным ге­
лем1 просветов меж ду зернами песка и 
щебня и одновременное сж атие объема 
геля под влиянием нормального давле­
ния.

Равномерное распределение смеси в 
форме осуществляется при энергичном 
встряхивании со сравнительно большой 
амплитудой и низкой частотой колеба­
ний вибратора. Н а стадии уплотнения 
цементный гель должен быть разж иж ен 
для сближения частиц цемента и зерен 
заполнителя, а такж е отж ата ж идкая и 
газовая фаза. В этом случае требуется 
высокая частота (100—200 Гц) и отно­
сительно малая (не менее 0,04 м) амп­
литуда колебаний [1(]|.

Реализовать на практике режимы фор­
мования и уплотнения .бетонной смеси 
при использовании дебалансных вибро­
установок не представляется возмож ­
ным, так как изменение амплитуды свя­
зано с переналадкой дебалансов, а повы­
шение частоты колебаний до 501 Гц и 
более сопровож дается значительным 
возрастанием динамических нагрузок и 
уровня шума, в 2—3 раза превышающе­
го установленные нормы.

АвТйрами разрабсхгаиа конструкция 
гидроимнульсной виброплощадки, позво­
ляющей воспроизвести рекомендованные 
выше режимы формования и упротнения 
пластичной и жесткой бетонной смеси 
[12]. Она состоит из двух виброблоков 
пульсаторного типа с золотниковыми 
распределительными устройствами и 
гидравлической системы. Золотник вы­
полнен в виде вращающегося цилиндра, 
на поверхности которого имеются рабо­
чие окна, которые могут быть располо­
жены на одинаковых или разных рас­
стояниях друг от друга. В золотнпке
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Рис. 1. Влияние амплитуд (кривая 
/ )  и частоты (кривая 2) колебаний 
на время формования бетонной 
смеси
О , Д .  □  — при р асх о д ах  цем ента 
400, 500 и 600 кг/м 3 соответственно

находятся напорные и сливные каналы, 
примыкающие к рабочим окнам2.

При постоянном давлении рабочей ж ид­
кости, |скорости вращения золотника, 
жесткости амортизаторов и массе ф ор­
муемого изделия амплитуда колебаний 
подвижной рамы виброплощадки зависит 
от сечения и числа рабочих окон золот­
ника.

Золотник с разными диаметрами р а ­
бочих окон позволяет генерировать коле­
бания с цикличным чередованием нара­
стающих и затухаю щ их амплитуд. При 
одинаковых промежутках меж ду рабо­
чими окнами и прочих равных условиях 
частота колебаний зависит от скорости 
вращения золотника и числа его окон. 
Если расстояния меж ду окнами не оди­
наковы, частота колебаний в пределах 
одного оборота золотника периодически 
изменяется. В этом случае генерируются 
колебания с периодическим нарастанием 
и затуханием амплитуды или полигар- 
монические с периодическим нарастани­
ем и затуханием амплитуды и частоты 
колебаний.

* По совокупности свойств цем ентное тес­
то относится к  концентрированны м  гелям .

2 А. с. 735400. В иброп лощ адка  д л я  уп­
лотнен ия бетоиной смеси в ф орме. В. П. 
Л укьян ов . 11. Н. А хвердов, Б. Ф Кулик.
О ткры ти я, и зобретен ия, пром ы ш ленны е об ­
разц ы , товарны е зн аки , 1980, № 19.

Опытно-промышленный образец
виброплощадки грузоподъемностью до 
15 тс был изготовлен в 1979 г. производ­
ственным объединением промышленных 
предприятий Полесьестройиндустрия'. 
При испытании виброплощадки опреде­
ляли степень уплотнения бетонной смеси, 
шумовые и вибрационные характеристи­
ки на рабочем месте, параметры вибра­
ции подвижной рамы виброплощадки, 
потребляемую мощность насосной стан­
ции и привода золотниковых распреде­
лительных устройств.

Результаты  определения характера 
изменения амплитуд и частот колебаний 
подвижной рамы экспериментальной виб­
роустановки показывают (рис. 1, кривая 
/ ) ,  что амплитуда плавно уменьшается 
с 1,3 мм о)в =  20 Гц до 0,11 мм <ав =  
=  100 Гц при практически постоянном 
уровне виброскорости 124ч-1126 дБ [2].

В эксперименте был использован при­
бор в виде усеченного конуса высотой 
26 см с разъемной нижней частью высо­
той 7,5 см. Его помещали в форму раз­
мером 2 0 X 2 0 X 5  см и закрепляли в ней 
кронштейнами.

Обозначим t время, в течение которо­
го бетонная смесь, содерж ащ аяся в ко­
нусе, заполняла форму. Из рис. 1 (кри­
вая 2) следует, что наиболее быстро 
форма заполняется при частотах колеба­
ний ЗС1-ь40 Гц и амплитудах 1 -4-0,8 мм 
(кривая 1). С увеличением частоты ко­
лебаний время возрастает, поскольку 
одновременно происходит уплотнение 
цементного геля в бетонной смеси. С 
увеличением расхода цемента время 
формования несколько возрастает, так 
как вследствие большего объема геля на 
разрушение его структурных связей за ­
трачивается больше времени.

Время формования (формуемость) бе­
тонной смеси обратно пропорционально 
расходу цемента и практически от него 
не зависит при данном водосодержания 
цементного геля. При неизменной часто­
те 40 Гц время t определяется амплиту­
дой колебаний и в пределах ее значе­
ний от 0,5 до 0,9 мм, <=,15...40! с . С 
увеличением амплитуды до 0,2- мм 
время t значительно ■ возрастает.

Д ля  определения эффективности 
двухстадийного вибрационного воздей­
ствия из бетона были изготовлены об­
разцы размером 10X 10X 10 см. О браз­
цы отличались расходом цемента и 
В /Ц  смеси: состав №  1 Ц  =  600кг/м 3
при (В/Ц) б 0',27; 0,3; 0,39; состав № 2 
Ц =  500 кг/м3 при (В /Ц ) б 0,28; 032; 0,4; 
состав № 3 Ц = 4 0 0  кг/м3 при (В/Ц) в 
0,3; 0,34; 0,42. Подвижность бетонных 
смесей характеризовалась 30-ь40 с щ 
О. К. от 0,5 до 4 см.

Уложенную в форму бетонную смесь 
составов № 2 вибрировали с частотой
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Рис. 2. Изменение прочности бетона при раз­
личных реж им ах вибрирования
1 и 2 — при плавном  и ступенчатом  п ереходе 
от реж и м а ф орм овани я к реж и м у  уплотнения 
соответственно; 3 — при совмещ ении ф о р м о в а­
ния и уплотнения на стан дартн ой  ви броп ло­
щ адке

354-40 Гц в течение 2 мин для запол­
нения формы. Затем  гидроимпульсную 
установку переключали на частоту 
125 Гц и в течение 1 мин уплотняли 
цементный гель. Во второй серии опы­
тов образцы изготовляли из бетона тех 
же составов, но после формования пере­
ход к режиму уплотнения производили 
плавно, без остановки виброплощадки. 
Д ля сравнения изготавливали об­
разцы-близнецы с уплотнением в те ­
чение 3 мин на стандартной вибропло­
щадке.

Результаты  испытаний образцов 
(рис. 2) показали* что больший при­
рост прочности бетона достигается при 
плавном переходе от режима ф ормова­
ния к высокочастотному уплотнению. В 
этом случае прочность образцов бетона 
в возрасте 28 сут превосходит в 1,3 
раза прочность образцов, уплотненных 
на стандартной виброплощадке. А нало­
гичные результаты были получены на 
образцах бетона других составов,.

с
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Рис. 3. Кинетика прироста прочности бетвна  
состава № 1
1, 2, 3 — уплотнение бетона на ги дрои м пульс­
ной виброустановке; 2 ' , 3’ — то ж е, на 
стандартной  ви броп лощ адке при Ц  =  600 кг/м 3 
и (В /Ц )б 0.27; 0.3; 0.39 соответственно

Влияние продолжительности уплотне­
ния цементного геля па прочность бе­
тона определяли при плавном переходе 
от режима формования (шв =  35—40 Гц, 
/ =  2 мин) к уплотнению при м в  =  
=  1<25 Гц в течение от 1 до 6 мин. Н аи­
больший эффект достигается через
4 мин; увеличение времени уплотнения 
не способствует росту прочности бето­
на. Таким образом, суммарное время 
формования и уплотнения бетонной 
смеси на гидроимпульсной установке 
не превышает 6 мин.

Х арактер изменения во времени проч­
ности бетона состава №  1 при плавном 
переходе от режима формования к ре­
ж иму уплотнения показан на рис. 3. 
Аналогичные кривые R^ =  f ( t )  полу­
чены при испытании образцов бетона 
составов №  2 и №  3. В последних двух 
случаях влияние расхода цемента и 
(В /Ц ) 6 сказалось на некотором сниж е­
нии прочности бетона: у бетона состава 
№  1 при (В /Ц ) 6= i0 ,27 в возрасте 
28 сут она равна 86 М П а, состава №  2 
при (В /Ц ) = 0 ,2 8  не превышает 82 М Па, 
и состава №  3 при (В /Ц ) 6 =  0!,3 дости­
гает 73 М П а. Такое соотношение проч­
ностей бетона составов №  1, 2 и 3 
сохраняется и при двух других значе­
ниях (В /Ц ) в.

С помощью ультразвукового плотно­
мера определена плотность бетона при 
формовании призм размером 13Х 17Х  
Х 55  см. Отмечено, что при двухстадий­
ном режиме изготовления плотность 
бетона в крайнем верхнем сечении приз­
мы высотой 55 см отличается от этого 
показателя у ее основания всего лишь 
на 2%.

Результаты  экспериментов свидетель­
ствуют о том, что гидроимпульсная 
установка весьма эффективно уплотняет 
бетонные смеси при различных значе­
ниях (В /Ц )г цементного геля, в том 
числе при (В /Ц )г =  01,76 Ляг, что прак­
тически не осуществимо на стандарт­
ной виброплощадке при пригрузе бе­
тонной смеси и продолжительном виб­
рировании,

В результате двухстадийного вибро­
уплотнения на гидроимпульсной уста­
новке в течение первых 14 сут достига­
ется более интенсивный рост прочности 
бетона, чем на стандартной вибропло­
щ адке, которая не уплотняет, а лишь 
формует бетонную смесь.

Гидроимпульсная установка позво­
ляет изготовлять изделия из бетона 
марок М 500—8 0 0 ' при расходе цемента, 
не превышающем 400-Ь60Ю1 кг/м3.

В ы в о д ы
Двухстадийное вибрационное воздей­

ствие гидроимпульсной (устанорки на 
бетонную смесь, включающее режим 
формования с частотой 30-4-40 Гц, плав­

ный переход на режим уплотнения с 
частотой 100-4-125 Гц и амплитудой не 
менее 0,1 мм при полигармоническом воз­
буждении колебаний, позволяет изго­
товлять железобетонные изделия высо­
кого качества. Уровень шума гидроим­
пульсной установки по сравнению со 
стандартной виброплощадкой уменьша­
ется вдвое. Установка рассчитана на 
грузоподъемность до 501 т, она надежна 
в эксплуатации и может эксплуатиро­
ваться круглогодично в полигонных 
условиях.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

!. А х в е р д о в  И . Н . О резонансном  х а ­
р актер е  тиксотропии структурированны х ге ­
лей. Д о к л ад ы  АН БСС Р, т. XV, № 11. 
М инск, 1971.

2. А в е р д  о в И. Н ., Л у к ь я н о в  В.  П. ,  
Ш п а к о в с к и й  Ф. Э. Д инам ические х а ­
р актери сти ки  гидроимпульсной вибропло­
щ адки  д л я  ф орм ования ж елезобетонны х и з­
делий . — С '^роительство и архитектура  Б е­
лоруссии, 1980, № 1.

В Госстрое С С С Р

Постановлением Госстроя СССР  от
4 сентября 1980 г. № 138 утверждены 
и с 1 января 1981 г. вводятся в дест- 
вие разработанные ЦНИИПромзданий 
при участии НИИЖБ и рассмотренные 
О тделом  типового проектирования и 
организации проектно-изыскательских 
работ Госстроя СССР  рабочие черте­
жи типовых конструкций серии 1.420-1- 
14 «Конструкции многоэтажных произ­
водственных зданий с сеткой колонн 
6 X 6  м с безбалочными перекрытиями 
под нагрузку до 3000 кгс/м2»:

вып. 0 «Материалы для проектиро­
вания»;
вып. 1 «Ж елезобетонные колонны»; 
вып. 2 «Ж елезобетонные капители, 
межколонные и пролетные плиты»; 
вып. 3 «Детали сопряжений конст­
руктивных элементоз». 
Постановлением Госстроя СССР  от 

12 сентября 1980 г. № 141 утверждены 
и с 1 января 1981 г. вводятся в дейст­
вие разработанные ЦНИИПромзданий 
с участием НИИЖБ Госстроя СССР  и 
ЦНИИЭПсельстроя Минсельстроя СССР 
и рассмотренные Отделом  типового 
проектирования и организации проект­
но-изыскательских работ Госстроя 
СССР  рабочие чертежи типовых конст­
рукций серии 1.462-14 «Ж елезобетон­
ные прогоны для покрытий зданий», 
вып. 1 «Прогоны длиной 6 м при укло­
не кровли до 25% . Рабочие чертежи».

Издание указанных рабочих чертежей 
поручено ЦИТПу Госстроя СССР .
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Вопросы качества

УДК 69.057.12—413:624.078

В. А . КАМ ЕЙ КО , А . В. ГРАНОВСКИЙ , Н. И. ЛЕВИН , кандидаты  техн . наук (ЦНИИСК); 
И. А . АЛЯБЬЕВ , инж. (Главленинградстрой)

Повышение прочности платформенных стыков
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К онструкция эксперим ен тального  обр азц а  платф орм енного сты ­
ка
a  — сты к в сборе; б  — схем а арм и рован и я  стеновой п анели ; в — 
сх,ема ар м и рован и я  плиты  перекры тия

Несущая способность и надежность 
внутренних стен зависит от прочности 
панелей и стыковых соединений пане­
лей стен с плитами меж дуэтаж ны х пе­
рекрытий. Совместная работа этих эле­
ментов обеспечивает прочность и надеж ­
ность здания в целом. Прочность стыко­
вых соединений стеновых панелей с 
плитами перекрытий приобретает особо 
важное значение при возведении зд а ­
ний повышенной этажности.

Большое влияние на несущую способ­
ность платформенного .стыка оказывает 
прочность раствора шва. К ак показали 
исследования, при использовании в швах 
растворов с низкой прочностью (до 1 
М Па) прочность стыка составляет 40% 
несущей способности стеновых панелей. 
Одним из путей повышения прочности 
платформенных стыков является ар ­
мирование растворного шва сварными 
сетками. На основе экспериментальных 
исследований, выполненных ЦНИИСК^' 
ЦН И И ЭП  жилища и другими органи­
зациями, минимальный диаметр прово­
локи рекомендован 3 мм.

В Ц Н И И СКе изучена несущ ая спо­
собность платформенных стыков, в ко ­
торых растворный шов армировали тон­
кой металлической сеткой диаметром
1 мм ячейкой I X 1 см по ГОСТ 12184—- 
66*. Д ля этого испытали четыре типа 
стыков. В каж дой группе исследовали 
по три одинаковых образца стыка (см. 
рисунок). Образцы первого типа мон­
тировали на растворе марки М 50, в 
образцах второго типа в растворных 
горизонтальных швах устанавливали 
металлическую йетку согласно ГОСТу. 
В образцах третьего типа в растворные 
швы помещали двойную . сетку (в ниж ­
ний и верхний швы). В образцах чет­
вертого типа использовали неразрезную 
плиту перекрытия без сетки. Н агрузку 
передавали ступенями, примерно р ав -j 
ными 5—6% разрушающей. П ри этом 
измеряли деформации бетона панелей и

* К ам ейко В. А. Н есущ ая  способность и 
деф орм ац ии  сты ковы х соединений п ан елей  
стен с пли там и  перекры тий. — В сб.: П роч­
ность круп ноп анельн ы х и кам енн ы х кон ст­
рукций. М ., С тройиздат, 1968.

горизонтальных швов. Д л я  ограничения 
горизонтальных перемещений плит пе­
рекрытия служили специальные стяги­
вающие устройства, из металлических 
уголков Z_ 125X12 и тяжей.

Д ля  оценки несущей способности сте­
новые полупанели, из которых монти­
ровались стыки, испытали на осевое 
сжатие. В проведенных экспериментах 
использовали образцы бетонных пане­
лей внутренних стен. Панели изготовля­
ли из тяж елого бетона. П роектная 
марка бетона по прочности на сж атие, 
установленная неразру1цающими мето­
дами R , составила 25 М П а. Различная 
прочность на сж атие бетонных полупа- 
нелей объясняется естественным рас­
сеиванием (от —13 до 17% показате­
лей прочности бетона (табл. 1).

Т а б л и ц а  1

Ти
п 

ст
ы

ка

Н агрузка

" т р

^ р а з р

П редел  проч­
ности при 

сж ати и

XX
о,н

XX
Си
СПто
СХ

ЯЗ
С
£

Of

<я
Е
£

о.ис  •
О  Е
о:

1700 2100 16,6
I 1800 2200 0,829 17,5 16,9

1800 2100 16,6

I I ,  III 1600 2000 0,81 15,8 16,6
1800 2200 17,5

2400 2700 21,5
IV 2500 2500 0,917 19,9 20,8

2200 2550 21,1

Испытаниями опорных узлов, выпол­
ненными по методике ЦНИИСКа*, уста-
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Т а б л и ц а  2

Тип стыка

Н агр у зка
№ птр

П редел  прочности при с ж а ­
тии я

С  СО 
О  с

а ?

с Г н
О оjV jp , кН " п р .  “ И N * р , кН

№ ппр R ™ , М Па Р ОП^ с т .  ср. * 
М Па

/?Р
а Ст *
М Па

800 1500 11,9
I 1000 1500 1500 0,652 11,9 12,2 11,9 0,72

1200 1600 12,7

1500 1850 14,7
II 1600 1800 1534 0,846 14,3 14,7 12,1 0,88

1600 1900 15,1

II I 1700 1900 1567 0,922 15,1 15,5 12,5 0,93
1900 2000 15,9

2300 2350 18,6
IV 2400 2500 . 1795 0,95 19,8 19,4 14,4 0,93

2300 2500 19,8

новлено, что в зависимости от типа сты ­
ков прочность при сжатии iR°tc p
изменялась с 1'2,2 до 1(9,4 М П а (табл. 
2). Экспериментальные значения Л™

* оказались выше расчетных вы­
численных по ВОН 32'-77 для стыков 
четырех типов на 2, 23, 30 и 36.%.

Из табл. 2 видно, что армирование 
растворного шва одной тонкой сеткой 
диаметром 1 мм, ячейкой 1X I  см по­

вышает несущую способность платф ор­
менного стыка на 22% , армирование1 
шва двумя тонкими сетками или ис­
пользование сплошной плиты перекры­
тия — на 28% по сравнению с неарми- 
рованным стыком. Испытания с исполь­
зованием в растворном шве платф ор­
менных стыков металлической сетки 
диаметром 5 мм, ячейкой 5 X 5  см об­
наружили повышение несущей способ­

ности опорного узла на 23% по сравне­
нию с неармированным растворным 
швом.

В ы в о д ы

Анализ результатов эксперименталь­
ных исследований прочности на сжатие 
платформенных стыков с армированием 
горизонтального растворного шва ме­
таллической сеткой диаметром 1 мм, 
ячейкой 1X1 см позволил выявить при­
чины увеличения их несущей способ­
ности. Неизбежное развитие попереч­
ных деформаций раствора в шве при 
его сжатии сдерживается густой сет­
кой, а образовавш аяся растворная мат­
рица, значительно стесняя поперечные1 
деформации шва, положительно влияет 
на повышение его прочности. При этом 
расход металла на 1 м2 арматурной 
сетки диаметром 1 мм, с ячейкой IX
X I  см составляет 1,24 кг, а сетки диа­
метром 4 мм, с ячейкой 5X 5  см — 
4,14 кг.

Таким образом, предложенный тип 
армирования платформенных стыков 
позволяет не только повысить проч­
ность и трещиностойкость опорного 
узла, но и уменьшить расход металла 
по сравнению с принятыми в практике 
строительства! проектными решениями.

УДК 691.81.620.179.16

A . М. Ф РИ Д М АН , канд. техн . наук (НИИЖ Б);
B. П. ПАВЛОВ , Г. Г. ГУРО ВА , инженеры (Бюро внедрения НИИЖБ)

Экономическая эффективность ультразвукового 

контроля качества сварки закладных деталей

Качество сварки закладных деталей, 
в которых стержни приварены под 
флюсом втавр к пластине, обычно про­
веряется по ГОСТ 109212—76. При этом 
пластины закладных деталей предвари­
тельно разрезаю т на части, после чего 
испытывают на растяжение в разры в­
ной машине. Этой операции подверга­
ют примерно 3% закладных деталей. 
При {этом способе контроля качества 
нерационально расходуется металл, з а ­
трачиваются излишние материальные 
и трудовые ресурсы на подготовку и 
проведение испытаний.

В целях снижения затрат  на проверку 
качества сварки закладных деталей 
МВТУ им. Баумана, Н И И Ж Б , Главмо-

спромстройматериалы и Главмособл- 
стройматериалы предложили неразру­
шающий ультразвуковой способ кон­
троля качества (У ЗК ). Он предусмат­
ривает нанесение контактной смазки на 
плоский элемент закладной детали со 
стороны, противоположной сварному 
соединению, установку 'механического 
ф иксатора-ш аблона, обеспечивающего 
нахождение пьезодатчийа в заданном 
положении и поочередное прозвучива- 
ние соединений раздельно-совмещенным 
датчиком. При этом относительные ве­
личины в децибеллах сопоставляют с 
нормативными значениями, полученны­
ми экспериментально.

Применение У ЗК  сохраняет заклад­

ные детали, стоимость контроля 'значи­
тельно ниже, чем при механических ис­
пытаниях. Д ля  внедрения УЗК на за ­
водах, производящих закладные детали, 
требуются дефектоскоп ультразвуковой 
импульсной ДУК-66П стоимостью около 
1000 р.,-серийно выпускаемой Кишинев­
ским заводом; механическое приспособ­
ление, выполняющее функцию фикса- 
тора-ш аблона, и специальные раздель­
но-совмещенные пьезодатчики. В к а­
честве смазки применяют состав на вод­
ной основе, содержащий нитрит натрия, 
крахмал, технический глицерин и соду 
кальцинированную (расход около 10 г 
на одно соединение). Продолжитель­
ность прозвучивания одного сварного 
соединения не превышает 3 мин, общее 
время на контроль — около 15 мин.

Экономическая эффективность УКЗ 
(на 1 комплект оборудования) рассчи­
тана по видоизмененной формуле (4)*:

* М етодика (основные п олож ения) опреде- 
лен и я экономической эф ф ективности  исполь­
зован и я  в народном  хозяйстве новой тех ­
ники, изобретений и рационализаторских 
предлож ени й . — Э коном ическая газета , 1977, 
№ 10.
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Рис. 2. Зависимость годового народнохозяйственного и хозрасчетного  
эффекта от объем а выпуска
/ — годовой народнохозяйственный эффект на объем контроля, тыс. р.;
2 — то же, на 1 т; 3 — годовой хозрасчетный эффект на объем контро­
ля, тыс. р.; 4 — то же, на 1 т

Рис. 1. Зависимость стоимости контроля качества 
от объем а выпуска
1 — при механических испытаниях; 2 — при ультразву­
ковом контроле

500 1000 1500 2500
О 5 ъ е м  6 ы п у с  к а г т

Э  =  3 1
В 2 +  £н

+
В \ ?2 +  £н 

( И х —  И г ) —  £ „  ( К г  —  K i )  А г
- 3 2 ,

Р  2 +  £ н
где З ь  3 2 — стоимость комплекта обо­
рудования для контроля качества зак ­
ладных деталей механическим' спосо­
бом и ' УЗК: 3 , =  2970 р.; 3 2=  1470' р.;

ь .
Bi

— коэффициент увеличения произ­

водительности оборудования У З К  по 
сравнению с механическими испытания-

2,9697; р 1 + £ нми: коэффн-
Р  г + Е „

циент уменьшения срока службы  обо­
рудования УЗК (с учетом морального 
износа) по сравнению с механическими

испытаниями: P i+ Е ц
Р г + Е „

=.0,8289; И и

# 2 — затраты  по контролю качества од­
ного соединения механическими испы­
таниями и У ЗК  (ГОСТ 23858—79): # , =  
=  1,3 р., # 2= 0 ,1 3  р.; Е н — норматив­
ный коэффициент эффективности капи­
тальных вложений: £ н =  0,15; К \ , К г —■ 
капитальные вложения в смежные отрас­
ли, поставляющие сырье и материалы, 
для проведения контроля к а­
чества одного соединения путем меха­
нических испытаний и УЗК: K i = l , C 8 p . ,  
К2 — О; А ?—годовая производитель­
ность оборудования УЗК (при объеме 
производства закладных деталей около 
16CI0 т): /4 = 2 5  519 тавровых соедине­

ний; Р г-\-Е  н—величина, обратная 
сроку службы оборудования У ЗК  с 
учетом его морального износа: Р 2+  
+ £ „  =  0,2374.

При этом годовой народнохозяйствен­
ный эффект, подсчитанный по приведен­
ной формуле, составляет 148 тыс. р. 
Он определялся на один комплект обо­
рудования для УЗК  за срок его служ ­
бы с учетом морального износа (в дан ­
ном случае 4 года) и экономии капиталь­
ных вложений в смежные отрасли.

Хозрасчетный экономический эффект 
для завода Ж Б И , изготовляющего за ­
кладные детали, приходящийся на ком­
плект оборудования для УЗК за год 
его работы без учета экономии капи­
тальных вложений в смежные отрасли, 
находится по формуле Э = ( И \ —# г ) Х  
Х ^2 и равен 23,7 тыс. р. Следует отме­
тить, что удельные затраты  на контроль 
качества сварки закладных деталей из­
меняются в зависимости от объема вы­
пуска.

На рис. 1 приведены данные о стои­
мости контроля качества одного соеди­
нения в зависимости от способа кон­
троля и объема выпуска. Стоимость 
контроля 'механическим способом и з­
меняется в пределах 5,4— 1,3 р. на одно 
соединение и, начиная с объема произ­
водства 500 т закладных деталей, прак­
тически остается постоянной. Стоимость 
УЗК  колеблется от 4,3 до 0,13 р. и на­

чиная с объема производства 1500 т 
закладных деталей остается постоян­
ной. При объеме контроля механиче­
ским способом менее 500 т закладных 
деталей и УЗК  менее 15010 т оборудо­
вание для  контроля и обслуживающий 
персонал не полностью загружены, что 
увеличивает стоимость контроля. Стои­
мость УЗК по сравнению с механиче­
скими испытаниями снижается в 1,2—
10 раз в зависимости от объема выпус­
ка закладных деталей.

На рис. 2 показано изменение годово­
го народнохозяйственного и хозрасчет­
ного эффекта от применения УЗК, рас­
считанное на объем контроля и на 1 т 
закладных деталей в зависимости от 
объема выпуска закладных деталей.

Годовой народнохозяйственных эф­
фект от применения УЗК составляет 5— 
142 тыс. р. на один комплект оборудо­
вания при объеме выпуска закладных 
деталей 50— 1500 т и 233 тыс. р. на два 
комплекта оборудования при объеме» 
контроля 2500 т. При этом годовой на­
роднохозяйственный эффект возрастает 
с 16 до 25 р. на 1 т закладных деталей. 
Ежегодный хозрасчетный эффект со­
ставляет 1—30 тыс. р. на комплект обо­
рудования и 12— 19 р. на 1 т закладных 
деталей.

Приведенные данные подтверждают 
эффективность применения УЗК  для
проверки качества сварных соединений 
закладных деталей.
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V-Д к 693.546
Г
ill А . А . А Ф А Н А С ЬЕВ , канд. техн. наук (МИСИ)

Эффективность импульсных режимов уплотнения 

смесей на пористых заполнителях

Изучение поведения частиц заполни­
теля структурированных систем под1, 
действием вибрации [1] показало, что 
в зависимости от соотношения удель­
ных масс крупного заполнителя и це­
ментного раствора возможно оседание 
частиц, когда их плотность выше плот­
ности диспергированной фазы, совмест- 

у ное движение — при одинаковой плот- 
’t» ности фаз и всплытие — когда плот­

ность дисперсной фазы ниже. Более 
яркое проявление такого движения на­
блюдается при увеличении частоты и 
ускорения колебании [2]. Эти условия 
порождают нежелательные явления в 
производстве бетонных работ, которые 
проявляются в расслоении смесей, что 
приводив к нарушению однородности 
и значительному снижению физико-ме­
ханических характеристик. Особенно 
резко эти явления наблюдаются при 
уплотнении бетонов на пористых запол­
нителях [3].

Проведенные исследования показали, 
что для получения плотной и однород­
ной структуры необходимо воздействие 
импульсных низкочастотных (ударных) 
режимов колебаний. Длительность и 
частота подачи импульсов долж на 
быть согласована с реологическим по­
казателем смеси — временем релак- 
сации [41].

В результате опытов на импульсно­
роликовой установке установлено, что 
при выполнении указанных условий рас­
слоение смесей практически отсутствует, , 
прочность повышается. Н а рис. 1 при­
ведены конструктивные схемы исполь­
зованных импульсно-роликовых уст­
ройств.

Динамика уплотнения на импульсных 
режимах существенно отличается от 
условий формования при гармонических 
колебаниях и включает помимо волно" 
вого процесса, распространяемого в1 
столбе смеси, — инерционный, вызван­
ный соударением с ограничителем. Б е­
тонная смесь через поддон воспринима­
ет динамическое давление, равное мас­
се вышележащих слоев на ускорение,

,чц сообщаемое системе. Им'пульсы, про­
ходя через столб бетона, создаю т на­

пряжение сж атия как  при движении 
системы вверх, так  и при распростране­
нии отраж енной;волны. Такая передача 
энергии обеспечивает последовательное 
уплотнение слоев смеси, начиная с 
области, прилегающей к поддону, где 
создается максимальное динамическое 
давление.

Д ля уплотнения смесей с различным 
водосодержанием требуется давление1 
0,3— О1,4 М П а, что достигается путем’ 
регулирования границ нижнего и верх­
него ускорений. Д л я  легких бетонных 
смесей этому давлению соответствует 
ускорение 12— 15 g.

Исследование динамики рассматрива­
емых систем показало, что в результате 
регулирования зазора меж ду ограничи­
телем, а такж е его динамической ж ест­
кости на сж атие возможно получение 
устойчивых режимов колебаний с з а ­
данными частотами, обеспечивающими 
однородное уплотнение бетонных сме­
сей с пониженным водосодерж анием.

И зучая динамическую систему при 
различных б и Г и принимая во вни­
мание упругий характер взаимодейст­
вия, получено соотношение меж ду вре­
менем соударения и периодом пульса­
ции в зависимости от величины зазора. 
Устойчивый режим колебаний для сис-

Рис. I. Конструктивные схемы им- 
пульсно-роликовой виброплощадки  
с односторонними (а )  и двусторон­
ними (б )  импульсами
/  — роликовы й  привод; 2 — оп орная 
б ал к а ; 3 — уп ругие элем ен ты ; 4 —- 
огран и ч и тель перем ещ ений; 5—ф ор­
ма с бетонной  смесью

темы, описываемой дифференциальным 
уравнением:

F i t )г - \-  b г
т

определяется системой уравнений:

2 ( 0 )  = 2  (Г ) =  6;

2 ( 0 )  = - i ( T ) ,  

из которых получено уравнение отно­
сительно времени соударения и и периода 
передачи импульсов Т :

б m [be~a‘ si п р Г — (5(1 — е )] =  

=  “)[е “ r s in p « —sin р ( Г — и )],
где т  — подпружиненная масса 
темы;

сис-

Р
Ь2 Ъ

Т ~ ; а =  2  ’

F ( i ) — функция, задаю щ ая вынужден­
ные колебания (периодические импуль­
сы). j

В случае малой диссипации энергии

за период Т а д а — =  0i, и для подсчета 
2

и используется выражение

еа(т—и) ( e - ^ s i n p  ы —
— sin р (Г  — « )]  =  0, 

из которого следует, что 

sin  р Т
tg  Р и =

1 +  cos р Т  '
причем

и = JL
2

Периодический режим колебаний 
определяется столкновением с непод­
вижным ограничителем в середине пе­
риода вынужденных колебаний. В слу­
чае малого сопротивления и диссипа­
ции энергии

Т  b m b  (sin  Р Г  — Р Г )
и я  —  +  --------- ‘-----------------------

2
2 cos

р г

И з этого следует, что с увеличением за­
зора б и массы площадки, а такж е рас­
сеяния энергии отклонение времени со­
ударения от срединного значения не-
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значительно. Полученные результаты  
хорошо согласуются с опытными,

Д ля оценки эффективности импульс­
ных режимов уплотнения бетонов на 
легких заполнителях использован ди а­
пазон частот 4—301 Гц с амплитудой 
пульсации до б мм. В опытах приме­
нялись бетонные смеси на ш лакопемзо­
вом заполнителе жесткостью до 90  с.

В некоторых случаях песок заменяли 
молотой добавкой |(Д :Д = Т :1 ) .  Д л я  
экспериментов изготовили фрагменты 
плоских изделий размерами 0,6X 1 ,2Х  
Х 0,4 и 0 ,25X 1,2X 0,7  м. В результате 
установлено, что при низкочастотной 
пульсации достигается наибольш ая эф ­
фективность уплотнения плоских изде­
лий, причем в , случае использования 

■ системы с двусторонними импульсами 
цикл уплотнения может быть снижен 
до 1,5—2 мин.

К ак следует из осциллограмм, приве­
денных на рис. 2, режим колебаний фор­
мы и смеси носит ярко выраженный им­
пульсный характер, причем в смесях 
наблюдается затухание составляющ их ко­
лебаний. Д ля шлакопемзобетонных сме­
сей жесткостью 40—60 с коэффициент 
затухания на конечной стадии уплотне­
ния достигает 0i,0t3— 0,037 см-1 , в то вре­
мя, как в начальный период он состав­
ляет 0,06—0,07 см-1 . О бработка осцил­
лограмм колебаний показала, что в на­
чале уплотнения скорость распростране­
ния колебаний 25—30 м/с, в момент при­
обретения смесью однородной плотности 
она возрастает до 401— 60 м/с. С повы­
шением жесткости смесей до 80—90 с 
зафиксировано увеличение продолж и­
тельности цикла формования до 3— 
4 мин.

Анализ кривых уплотняемости смесей 
различной жесткости и данные измене­
ния объемных масс по высоте изделий 
показали, что при импульсных реж имах 
наблюдается последовательное повыше­
ние плотности без заметного расслоения 
смесей независимо от времени динамиче­
ского воздействия. П ри  гармонических 
режимах колебаний (частота 50 Гц, ам ­
плитуда 0,35 мм) процесс расслоения 
для смесей жесткостью 20—40! с насту­
пает при времени вибрационного воз­
действия 50 с и выше, и вы раж ается во 
всплытии части шлаковой пемзы и осе­
дании растворной составляющей. Интен­
сивность этого процесса возрастает с 
увеличением высоты бетонного столба.

В результате установлено, что эф ф ек­
тивное уплотнение достигается на часто­
тах до 20 Гц при односторонних импуль­
сах и 8— 12 Гц в режиме двусторонней 
пульсации. При этом на образцах и из­
делиях отсутствуют раковины, распреде­
ление заполнителя однородное.

При изготовлении изделий высотой

Рис. 2. Осциллограммы колебаний вибро- 
площадки и бетонной смеси
а — реж им  двусторон ни х  им пульсов с ч а ­
стотой" 10 Гц; б — то ж е, в зарезон ан сн ом  
р е ж и м е  с частотой  п ульсац ии  10 Гц; в  — 
и м пульсн о-резон ан сны й  реж и м  колебани й  
без огран ичителей  с частотой  4 Гц; 1 — к о ­
л еб ан и я  ф орм ы ; 2, 3 — то ж е, ш лакоп ем ­
зобетон ной  смеси на уровн е  5 см от д н и ­
щ а и на поверхности

0,7— 1,2 м, толщиной 0,25 м в режиме 
односторонней пульсации происходит од­
нородное уплотнение смесей жесткостью 
до 45 с на высоту до 60 см. Д л я  реж и­
мов с двусторонней пульсацией при ча­
стоте 12 Гц и амплитуде 5 мм однород­
ное уплотнение достигается на высоту до 
1,2 м. При этом коэффициент вариации 
по скорости происхождения ультразвука 
для всего изделия не превысил 7,6%. 
Приращение прочности для  различных 
слоев смеси составило 1,01— 17%, суммар­
ное время импульсной обработки не 
превышало 3 мин. Д л я  эффективного 
уплотнения в режиме односторонней 
пульсации необходимо повышение часто­
ты до 20 Гц. С понижением водосодер- 
ж ания смесей время импульсного уплот­
нения возрастает, однако каких-либо 
признаков расслоения не наблюдается.

В ы в о д ы

Д ля  уплотнения легких бетонных сме­
сей целесообразно использовать импульс­
ные реж имы  колебаний с частотой 8— 
12 Гц при двусторонней и до 201 Гц при 
односторонней пульсации с амплитудой 
до 5 мм, которые даю т возможность по­
лучать высокую однородность уплотне­
ния малоподвижных и жестких бетонов.

И мпульсно-роликовые установки с ог­
раничителем колебаний обеспечивают 
устойчивый периодический режим неза­

висимо от величины зазора и массы бе­
тонной смеси.

В отличие от гармонических колеба­
ний импульсные режимы исключают яв­
ления расслоения, повышают прочность 
на 15—20% благодаря более плотному 
и равномерному распределению состав­
ляющих. Опытный образец импульсно­
роликовой установки для изготовления 
наружных стеновых панелей и панелей 
покрытий из шлакопемзобетона готовит­
ся к эксплуатации на Липецком заводе 
Ж Б И  №  1.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

1. А ф а н а с ь е в  А.  А. ,  Б о й к о в  А. И.
В заим одействие частиц  зап олн и теля  в 
услови ях  волнового поля бетонной среды .— 
В сб. Н И И Ж В : Ф ормование бетона. М.,
С тройи здат, 1975.

2. Г р а н а  т  Н . А. Д ви ж ен ие твердого  тела 
в пульсирую щ ем  потоке вязкой ж и д к о с т и . — 
М ехан ика и маш иностроение, I960, № 1.

3. Н а д о л ь с к и й  В.  И. ,  С ы с о е в  Б . В. 
И сследован ие расп ростран ен и я колебаний в 
к ерам зи тобетон ны х см есях при внутреннем 
вибрировании. — В сб. Н И И Ж Б : Технология 
и свойства тяж ел о го  бетона, вып. 16. М., 
С тройи здат, 1974.

4. . А ф а н а с ь е в  А. А. О ценка реж им ов им­
п ульсного уплотнения бетонны х смесей. — 
Б етон и ж елезоб етон , .1978, № 9.

5. Р уководство  по изготовлению  изделий и 
конструкций  из вы сокопрочных легких бето 
нов н а  пористы х зап олн и телях . М ., Строй­
и здат , 1979.

В Госстрое С С С Р

Постановлением Госстроя СССР  от 
19 июня 1980 г. № 90 утвержден и с 
1 января 1982 г. вводится в действие 
разработанный ВНИИГом им. Б. Е. Ве­
денеева, Научно-исследовательским 
сектором Гидропроекта им. С . Я. Ж у­
ка и Грузинским научно-исследователь- 
ским институтом энергетики и гидротех­
нических сооружений Минэнерго СССР 
государственный стандарт «Бетоны. Ме­
тод определения тепловыделения при 
твердении» (ГО СТ 24316— 80).

Постановлением Госстроя СССР  от 
25 июня 1980 г. № 95 утвержден и с 
1 января 1982 г. вводится в действие 
разработанный институтами Союзво- 
доканалпроект, Харьковский Водока- 
налпроект Госстроя СССР , ВНИИжеле- 
зобетон Минстройматериалов СССР  и 
НИИКВОВ Академии коммунального 
хозяйства им. К . Д . Памфилова Мин- 
жилкомхоза РСФ СР  государственный 
стандарт «Изделия железобетонные 
для смотровых колодцев водопровод­
ных и канализационных сетей. Техниче­
ские условия» (ГО СТ 8020—80).

В связи с этим утратит силу с 1 ян­
варя 1982 г. п. 1 постановления Гос­
строя СССР  от 24 апреля 1968 г. № 43 
об утверждении и введении в действие 
государственного стандарта «Изделия 
железобетонные для смотровых колод­
цев водопроводных и канализационных 
сетей» (ГО СТ 8020— 68).

\ ,

/ Л .
f a

J
\У/Щ Цг

Т --01

Ю 1

'Т А , -

'Лг-'"

34

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



В помощь проектировщику
S -------------------------------------------------------

УДК 725.4:621.075.23:666.982.24

Т. И. БАРАНО ВА , канд . техн . наук; А . В. КУЗИ Н , инж. 
(Пензенский инженерно-строительный ин-т);
А . Я. РО ЗЕНБЛЮ М , инж. (ЦНИИПромзданий);
А . С . ЗА Л ЕСО В , канд. техн . наук (НИИЖБ)

Совершенствование армирования консолей 

колонн зданий с мостовыми кранами

Н И И Ж Б  совместно с Пензенским ин­
женерно-строительным институтом р аз­
работал новый метод расчета коротких 
консолей железобетонных колонн* — 
несущая способность консоли при дейст­
вии поперечных сил определяется проч­
ностью условно выделенной наклонной 
полосы бетона, в пределах которой кон­
центрируются сжимающие напряжения 
(рис. 1). Основное направление главных 
сжимающих напряжений йринято вдоль 
линии, соединяющей точку приложения 
равнодействующей внешних сил, переда­
ваемых на консоль, с вершиной нижнего 
угла примыкания консоли к колонне 
(тап на рис. 1 ) .Ш и ри на расчетной поло­
сы поверху определяется шириной опор­
ной площадки /оп, передающей внешнюю 
нагрузку. Ширина полосы понизу /р кор­
ректируется наклонной гранью консоли 
и высотой зоны бетона х 0 над трещиной. 
В стадии разрушения сжимающие на­
пряжения в пределах наклонной полосы 
достигают предельных значений Rn р. 
Работа поперечной арматуры  консоли 
при этом оценивается по сопротивлению 
поперечным деформациям в наклонной 
сжатой полосе как работа косвенной 
арматуры. Степень участия в работе 
консоли каж дого вида поперечной арм а­
туры характеризуется проекцией усилий 
в стержнях на поперечную ось наклон­
ной полосы. Расчетная несущ ая способ­
ность коротких консолей, найденная 
предложенным методом, выше прочности 
консолей по СНиП II-21-7S.

В настоящее время Ц Н И И П ромзданий 
и Промстройпроект перерабаты ваю т се­
рии КЭ-01-49 и КЭ-01-52 типовых 
^калезобетопвых колонн одноэтаж ны х 
промзданий с мостовыми опорными кра- 
нами>

Н а рис. 2 показано армирование типо­
вой колонны, выполненное в соответст­
вии с рекомендациями СНиП П-21-75,

* Залесов А. С., Баранова Т. И. Новый 
подход к расчету коротких элементов при 
действии поперечных сил. — Бетон и ж ел езо ­
бетон, 1979, № 2.

Рис. 1. Расчетная схем а консоли

и новое армирование наиболее нагру­
женной консоли (под два крана грузо­
подъемностью 32/8 т). Во втором случае

исключены наклонные стержни; увеличен 
диаметр горизонтальных хомутов; из­
менен класс арматуры; уменьшен диа­
метр арматуры, повторяющей контур 
консоли; исключена сварная сетка С-1, 
располагаю щ аяся под опорной заклад­
ной деталью; высота опорного сечения 
консоли уменьшена на 20',%. Поскольку 
проекция усилий в наклонных стержнях 
на поперечную ось наклонной полосы ве­
лика, наклонная арматура является эф ­
фективной поперечной арматурой. Одна­
ко в целом ее влияние на прочность на­
клонной полосы незначительно в связи с 
тем, что она сосредоточена по длине 
наклонной полосы и с удалением от ме­
ста расположения отгибов их влияние 
снижается. Наклонные же стержни, ус­
тановленные за пределами рассматривае­
мой полосы, мало участвуют в работе 
этой зоны бетона. Величина проекций 
усилий в горизонтальных хомутах на 
поперечную ось наклонной полосы так­
ж е велика, к тому ж е эффективность 
стержней повышается в результате рав­
номерного распределения по длине рас­

Рис. 2. Армирование консоли колонны
а — по СН иП  П-21-75; б  — п р ед л агаем о е  арм и ровани е
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Рис. 3, С хем а разруш ен и я  консоли

четной полосы. Роль этой арматуры 
несколько увеличена благодаря приня­
тию большего диаметра стержней. С вар­
ные сетки С-1, расположенные под опор­

ной закладной деталью, повышают сопро­
тивление бетона в зоне непосредствен­
ного приложения нагрузки. По расчету 
на местное сж атие без учета работы се­
ток под опорной закладной деталью 
прочность бетона в этой зоне гораздо 
выше, чем консоли по наклонной полосе, 
что позволяет отказаться от сварных 
сеток в зоне, где сосредоточено большое 
количество арматуры, и тем самым улуч­
шить условия бетонирования. А рматура, 
повторяющая контур консоли, распола­
гается за пределами расчетной полосы, 
в зоне малых напряжений, и не считает­
ся рабочей арматурой, поэтому можно 
снизить ее диаметр.

Д ля определения возможности приме­
нения консолей с новым видом армиро­
вания в Пензенском инженерно-строи- 
тельном институте исследовали образцы 
консолей на действие статической, на­
грузки. При этом изготовили пять двух­
консольных колонн среднего ряда и од­
ноконсольных колонн крайнего ряда (см. 
таблицу).

Первой при нагрузке 0,5— 0,6 разру­
шающей появилась трещина в сечении 
примыкания консоли к колонне, условно 
названная нормальной (рис. 3 ), посколь­
ку она отклоняется от вертикального

опорного сечения в глубь колонны. При 
увеличении нагрузки развитие нормаль­
ной трещины замедляется и ускоряется 
к моменту разрушения.

Н аклонная трещина, характерная для 
всех консолей, возникала при нагрузке 
0,75—0,8 разрушаю щей на некотором 
расстоянии от центра приложения груза 
и располагалась вдоль направления ли­
нии, соединяющей центр приложения 
груза с вершиной нижнего угла примы­
кания консоли к колонне. Ее развитие 
было более интенсивным в  сторону 
вершины нижнего угла примыкания 
консоли к  колонне. При нагрузке 
0,85—0,9 разрушающей ширина рас­
крытия этой трещины на некоторых уча­
стках достигала Л,2— 1,6 мм, а высота ее 
распространения составила 0,77—0,89 
высоты опорного сечения.

Ещ е одна характерная наклонная тре­
щина появлялась при нагрузке 0,92— 
0,96 разрушающей. Она начиналась от 
наружной грани опорной площадки, т. е. 
ближе к внешней свободной грани кон­
соли. В начале она имела почти верти­
кальное направление, а затем наклоня­
лась, повторяя направление главной тре­
щины. Перед разрушением эта трещина 
достигала наклонной грани и вдоль нее 
распространялась до угла примыкания 
консоли к колонне.

Х арактер разруш ения всех образцов 
был практически одинаков, наклонными

М арка
образц а R ,  МПа R n р , М Па Р Р , кН Я °П, кН

Р ° П р оп

Р Р « п р ЬЛо

2К-1т 36,9 28,1 2555 2050 1J04 0,24В
•2К-1я 28,9 22,3 2093 2140 1,02 0,249
2К-2н 22,6 16,4 1640 1980 1,03 0,26
1 К -1 н 16,2 12,7 1363 1380 1,01 0.26
1К.-2Н 11,5 9,1 1086 1020 0,94 0,29

П р и м е ч а н и я :  1. О бразц ы  2К-1т, 2К-1н и зготовлены  из бетона  м арки  М  300, остальн ы е —
М 200.

2. И ндексы  «т» в м арке  колонны  — арм и рованы  по С Н иП ; « н » — по новому м етоду.

трещинами выделился участок бетона, 
посередине которого перед разрушением .j 
образовалась трещина. Она быстро раз- ' 1 
вивалась по длине и раскрывалась, наб­
людалось выкрашивание бетона. Одно­
временно с этим наклонные трещины, 
представлявшие собой внутреннюю и 
внешнюю границы наклонной полосы, 
раскрывались до 2 мм по высоте, причем 
они росли медленнее. В момент разру­
шения трещина внутри сжатой полосы 
бетона распространялась по длине этой 
полосы с выкрашиванием бетона в зоне 
нижнего угла примыкания консоли к 
колонне. Таким образом, механизм раз­
рушения консолей был аналогичен раз­
давливанию сжатого подкоса наклонной 
полосы бетона.

И з таблицы видно, что относительная 
величина опытной разрушающей нагруз­
ки P on/R np b h0, приведенная к единой 
прочности бетона, для всех опытных 
образцов имеет хорошее совпадение. 
Следовательно, изменение вида армиро­
вания не снижает несущей способности 
консолей.

Сравнение опытных разрушающих на­
грузок с расчетными, полученными по 
новому методу, показало их хорошее сов­
падение. Необходимый запас прочности 
консолей обеспечивается.

Применение нового вида армирования 
консолей дает значительный экономиче­
ский эффект. Расход арматуры для 
двухконсольных образцов на 48%, а для 
одноконсольных на 38% меньше, чем 
при типовом армировании.

Уменьшение габаритов консолей в ре­
зультате снижения высоты опорного се­
чения на 20 см позволяет сократить рас­
ход бетона и уменьшить массу колонны.
Д ля  консолей колонн среднего ряда рас­
ход бетона снижается на 0,112 м3, для 
консолей колонн крайнего ряда — на 
0,0!56 м3. В 1981 г. в нашей стране пла­
нируется возвести 20 млн. м2 зданий с \  
мостовыми кранами и железобетонными 
колоннами. При этом экономия бетона 
составит 10,4 тыс. м3, стали — 3 тыс. т.

Предложенный метод расчета и арми­
рование коротких железобетонных ко­
лонн промзданий с крановыми нагрузка­
ми принят за основу для проектирования 
типовых колонц.

В ы в о д ы
Целесообразность нового метода рас­

чета консолей подтверждается характе­
ром трещинообразования, видом разру­
шения и опытными значениями разру­
шающей нагрузки,.

Испытаниями установлено, что консо­
ли с новым видом армирования по ха­
рактеру развития трещин и виду раз­
рушения подобны консолям с армирова­
нием по СНиП, при этом несущая спо- V 
собность консоли не снижается,
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УДК 624.072.2/.3

Л. Л. К УКШ А , канд. техн. наук; в. Г. Ж УКО В , инж.
(Ленинградское высшее военное инженерное строительное Краснознаменное 

* училище им. А . Н. Комаровского)

Расчет прочности изгибаемых элементов 

по наклонным сечениям

В рассмотренной методике расчета, ко­
торая исходит из разруш ения бетона над 
наклонной трещиной от сж атия, исполь­
зуются уравнения равновесия продоль­
ных сил в наклонном сечении, проходя­
щем через наклонную трещину; условия 
деформирования на участке балки, где 

действуют поперечные силы; зависимость, 
связываю щ ая поперечную силу и осе­
вое усилие в продольной арматуре в 

v  месте пересечения ее наклонной трещи- 
ной.

Уравнение равновесия продольных сил 
в наклонной трещине записывается в 
виде

N a =  N 6 , (1)
где N а — осевое усилие в продольной 
арматуре в месте пересечения ее на­
клонной трещиной; Ms — продольное 
сжимающее усилие в бетоне над верши­
ной наклонной трещины (рис. I) .

Принимая эпюру нормальных сж и­
мающих напряжений в бетоне над на­
клонной трещиной перед разрушением 
прямоугольной с напряжениями, равны ­
ми R uv, усилие. N 6 определяется по фор­
муле

N 6 =  a 1 R n p b h 0, (2)
где cii — относительная высота зоны 
бетона над вершиной наклонной тре­
щины:

*1

К

Рис. 1. Р асчетн ая  сх ем а  усилий

рактеризуется деформациями продольной 
арматуры:

6б2 ^62 _ efl21д2 ^ j
х  h0 —  х

где х  — высота сж атой зоны над нор-
Xмальными трещинами: а =  — .
h0

Третье условие связано с плоским по­
воротом нормального сечения относи­
тельно оси, проходящей через вершину 
наклонной трещины (см. рис. 2 ), и оп­
ределяется деформациями продольной 
арматуры за наклонной трещиной:

б б з ^ б з  е о З 1а З

Xi h0 —  X  1
(5)

Учитывая, что 8б1+ е б 2+ббз =  е бр, об­
щее условие деформирования имеет вид:

пр ^«1 х  I
е б —  е а1 . , +  е а2 .

' б 1  h 0 —  Х \  I  б г
X

>

Рассмотрим три условия деформиро­
вания для участка балки, на котором 
действуют поперечные силы, причем 

еб =  8 бР- Первое связано с плоским 
поворотом нормального сечения, прохо­
дящего через вершину наклонной тре­
щины, относительно оси, пересекающей 
эту точку (рис. 2), и определяется д е ­
формациями продольной арматуры на 
длине проекции наклонной трещины:

8б1 ^6i ea i lai
Xi К  — х х

Второе условие связано с плоским по­
воротом нормального сечения относи­
тельно оси, проходящей через вершину 
нормальной трещины (см. рис. 2 ), и ха-

X +  еыЗ
In Xi

£бз ho — x i
(6)

Рис. 2. Р асч етн ая  сх ем а  деф орм и рован ия

где

ваг =
Na

E aF a  ’ 
Nal

ей2 —
с,а г а

причем N ai — осевое усилие в продоль­
ной арматуре в месте пересечения ею 
вертикального сечения, проходящего че­
рез вершину наклонной трещины;

N a
8яз — „  _ ( 1 -f -л  |Xj) ш,

причем

п =  ~ ;  иа =  —— г - ;Е  б 2 ах b
ai — расстояние от центра тяжести про­
дольной арматуры до нижней грани эле­
мента; со — коэффициент неравномерно­
сти деформаций удлинения арматуры.

Длины участков /а1 и / аг. на которых 
деформации равны eai и Баг, приближен­
но принимают 0,5 с (с — длина проек­
ции наклонной трещины), длина U з, на 
которой происходят деформации 
баз—а— с (а — расстояние от опоры 
до груза). Длины /ei и /бг, на которых 
деформации равны eoi и еог равны 

1 +  tg 2 Ф 
tg<p

возникают деформации е3,

a i  К а длина /оз, на которой

сц К  

tg ф
tg ф

Усилие N a определяют из уравнения 
моментов в нормальном сечении, прохо­
дящем через место пересечения продоль­
ной арматурой наклонной трещины, и 
уравнения траектории сжимающего уси­
лия в бетоне над наклонной трещиной* 
по формуле

N a =  kxQ , (7)
а усилие N а1 — из зависимости

N al =  tQ ,  (8 )
где

t =

0 , 9 Л0

Из решения этих уравнений относи­
тельная высота a i подсчитывается по 
формуле

0 ,9  &0
сц (9)

1

где гх =
2 (1 +  tg2 ф)

е0 И-

+  *0 со (1 + n R i ) ;

gJP F ь6 и

R\пр
Поперечную силу, воспринимаемую.

* С тавров Г. Н., К укш а Jl. J1. К определе­
нию усилия в продольной арм атуре в н а ­
клонны х сечениях. — Б етон и ж елезобетон , 
1978,, № 12.
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Элементом без хомутов, йахоДйт йз вы­
ражения

Оио учитывает влияние продольной 
арматуры, а такж е непропорциональное

увеличение иесущей способности с ро­
стом марки бетона. Д ля  элементов с по­
перечной арматурой, предельная попе­
речная сила определяется как сумма 
усилий в бетоне и хомутах:

Qx6 =  Qe +  <7х с • ( П )

Предложенные зависимости были прове­
рены многочисленными опытами, отли­
чавшимися продольным армированием, 
марками бетона, значениями a/h0. При 
этом отклонение опытных данных от тео­
ретических не превышало 20%.

УДК 624.155

Г. Ф . НОВО Ж ИЛО В, канд. техн . наук (ЛИИЖТ)

Обеспечение бездефектного погружения свай

В настоящее время до 3% ж елезобетон­
ных свай в процессе забивки полностью 
разрушаю тся [1]- Помимо этого, напри­
мер в Ленинграде [2], более 30% свай 
из-за разрушения голов не могут 
быть забиты до проектных отметок. 
Больш ая потеря железобетона является 
следствием недостаточной точности су­
ществующих методов определения со­
противления грунтов, динамической 
прочности свай при забивке и выборе 
мощности молотов.

В большинстве случаев , наблюдается 
разрушение бетона в голове свай, т. е. 
в зоне контакта с молотом. Во многих 
работах разрушение связы ваю т с ин­
тенсивностью единичного удара, веду­
щего к перенапряжению бетона [1—4], 
поэтому для забивки свай рекоменду­
ется применять молоты с энергией 
удара и наголовники с параметрами 
прокладок, которые исключали бы в о з­
никновение в них разрушаю щих напря­
жений, т. е. аСсгдоп. Н апряж ения о  
могут быть определены по методике 
приложения 39 Руководства по произ­
водству и приемке работ при устройстве 
оснований и фундаментов. Наиболее со­
вершенное решение по определению сж и­
мающих напряжений, возникающих в го­
лове сваи при забивке, описано в работе
[4]:

2 Г _________ 6 Q H ______________

" ■ 3 V
(1)

где Q, Н —  масса и высота падения 
ударной части молота; 5  — толщина 
прокладки в наголовнике; q — масса 
сваи; Е а р, Е  — модули упругости про-- 
«ладк'и и сваи; L, F — длина и площадь 
поперечного сечения сваи.

Уравнение (1) является приближен­

ным, так  как  не учитывает влияния 
величины отказа на возникающие в свае 
напряжения.

Попытки предсказать с использованием 
расчетов по формуле (1) и подобных ей
[3] и предотвратить случаи возникно­
вения деформаций и разруш ения свай 
не дали положительных результатов 
Это объясняется тем, что в действи­
тельности эти разруш ения происходят 
не от единичного удара. Сваи разруш а­
ются чаще всего, например, при прео^- 
долении плотного слоя грунта, когда 
велико число ударов молота на каж ды й 
метр их погружения. П о достижении 
некоторого «’критического» числа ударов 
в результате многократного приложения 
нагрузки в голове сваи начинают обра^- 
зовываться трещины, а затем наблю да­
ются отдельные выколы, местные раз­
рушения бетона и его полное выкра­
шивание, оголение и смятие арматуры. 
Таким образом, разрушение свай — это 
процесс, протекающий во времени, по«- 
скольку дефекты проявляю тся посте­
пенно, а по мере повышения общего чи­
сла ударов значимость дефектов увели­
чивается.

Зависимость меж ду величиной макси­
мального напряжения в пределах одного 
цикла нагружения Ojv р и числом циклов 
нагружений N p, необходимых для раз-

Зависимость динамической прочности 
призматических ж елезобетонны х свай 
различной конструкции от числа уда ­
ров молота
/  — сваи п р ед н ап р яж ен н ы е  струнобетон ­

ные С Н пр-15-30; 2 — сваи  С14-35 с н ен а­
прягаем ой  арм атурой ; 3—сваи  С Ц -12-30 
с ц ен тральн ы м  ар м атурн ы м  стерж н ем

рушения образца бетона [5], является 
в полулогарифмическом масштабе ли­
нейной:

%  =  R n.n ( a - b \ g N p) ,  (2)

где Ra.n — статический предел прочности 
материала (кубиковая прочность); а  — 
коэффициент динамического упрочнени^, 
показывающий во сколько раз при од­
нократном нагружении величина дина­
мического предела прочности превосхо­
дит статический; Ь—коэффициент, ха­
рактеризующий стойкость материала по 
отношению к  повторным динамическим 
нагружениям.

Анализ экспериментов подтвердил, что 
процесс разрушения свай подчиняется 
уравнению (2). Параметры этого урав­
нения для свай различных конструкций 
могут быть установлены путем опреде­
ления предельного числа ударов N vi и 
N V2, в результате которых начинается 
разрушение конструкций при разных 
высотах падения молота Н\ и Н2 или 
разных массах его ударной части Q i и 
Q2- При этом началом разрушения счи­
тается начальный этап деформирова­
ния — трещинообразование, мелкие око- 
лы и т. п. П о значениям Н \  и Я 2 или 
Qi и Q2 п о  формуле (1) определяются 
величины разрушающих напряжений Стд̂  
и о a v  Затем графически или с помощью 
системы уравнений определяют парамет­
ры формулы (2).

По данным исследований в Архангель­
ске для железобетонных сплошных свай 
квадратного сечения с напрягаемой про­
волочной арматурой (струнобетонные 
серии 1.011-1, марки С Н пр-15-30) было 
получено следующее уравнение

о *  /Я п.п =  1 ,5 5 - 0 ,2 3 0  lg t f p . (3)

Н а объектах Л енинграда были заф ик­
сированы N p при различных параметрах 
работы снарядов Q, Я  и, следовательно, 
ст. По полученным результатам был по­
строен график динамической прочности 
свай (см. рисунок). Д ля железобетонных 
сплошных свай квадратного сечения без 
натяжения арматуры (серии 1.011-1, 
марки С 1Ф-35) динамическая прочность 
выражена уравнением:

°N  /* n n  =  1 .8 - 0 ,1 5 0 1 g W p . (4)
Р
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Нами проведены расчеты по данным 
технических указаний по применению 
забивных железобетонных свай сплош­
ного квадратного сечения без попереч­
ного армирования ствола с напрягаемой 
стержневой арматурой на стройках Глав- 
западуралстроя (ТУ 1-77). Исследования 
процесса разрушения железобетонных 
свай сплошного квадратного сечения без 
поперечного армирования с н апрягае­
мой стержневой арматурой, расположен­
ной в центре сечения (сокращенно сваи 
с центральным арматурным стержнем 
серии 1.011-6, марки СЦ 12-30), позво­
лили получить уравнение:

в ы  / Я п п  =  1,57 - 0 , 1 6 5  lg tfp . (5) 
р

Каждый график и формула соответст­
вуют сваям указанной конструкции с 
соответствующими параметрами Rn.n, 
армирования я  др. Д ля  инженерных 
расчетов полученные графики и формулы 
можно применить к любым молотам и 
грунтам, поскольку при определении 
параметров а и N  учитываются влия­
ние типа молота и показатели его рабо­
ты, а такж е свойства грунтов.

Уравнения (3) — (5) позволяют прог­
нозировать для сваи рассмотренных 
конструкций допустимое предельное чи­
сло ударов, массу и высоту подъема 
ударной части молотов.

Предельное допустимое для каж дого 
данного снаряда число ударов Д̂ р, при 
котором обеспечивается бездефектное 
погружение сваи, а при превышении ко­
торого начинают постепенно развиваться 
все более серьезные деформации сваи 
вплоть до разрушения, определяется 
следующим образом. Вначале по п ара­
метрам удара молота Q  и Н  и формуле
(1) вычисляем напряжения а, возникаю'- 
щие в голове сваи при ударе. Д алее по 
графику (см. рисунок) находим значение 
а, а затем соответствующее предельно 
допустимое количество ударов N v (от 
значения сг проводится горизонтальная 
линия до пересечения с наклонной пря­
мой, характеризующей динамическую 
прочность рассматриваемой конструкции 
сваи; из точки пересечения опускается 
перпендикуляр на горизонтальную ось и 
определяется значение N p).

Д алее устанавливаю тся условия при­
менения сваебойного оборудования. П о­
лученное предельно допустимое число 
ударов для данной конструкции свай N v 
сравнивают с общим числом ударов мо­
лота N, необходимым для погружения 
сваи на проектные отметки. П ри этом 
если при данном 10 имеет место отнош е­
ние N < N p ,  следовательно, данный мо­
лот обеспечивает бездефектное погруж е­
ние свай. Если N > N р, то в процессе 
погружения сваи будут деф ормировать­

ся, й необходимо применить йлй другой
молот, или заменить конструкцию сваи, 
или использовать технологию работ, при 

которой будет обеспечиваться условие 
N > N P.

Зам ена молота изменяет N  й JVp (Пос­
леднее в связи с изменением а ), поэтОМу 
можно подобрать такой молот, который 
обеспечит условие N < N V. М ожно так ­
ж е заменить ж елезобетонную  сваю более 
ударопрочной, т. е. с большим значением 
N p — например, керамзитожелезобетон­
ной, с  большим армированием, с фибро­
сталебетонным армированием головы 
[ 1 , 2 ]  и др., либо сваями, которые легче 
погруж аю тся в грунт — с уширенным 
нижним концом, трубчатые и  др., при 
которых снизитсй N . Н аконец, можно 
оставить без изменения молот и сваи, 
но облегчить погружение конструкций с 
помощью, подмыва, обмазки, электроос­
моса, устройства лидерных скваж ин, что 
снизит число ударов молота N. Влияние 
каж дого из мероприятий на величину N  
может быть определено расчетом. Эти 
мероприятия мож но варьировать в т а ­
ких пределах, которые обеспечат выпол­
нение условия N < :N P.

Таким образом, сваи серий 1.011-6, 
1.011-5 и др:, различаю щихся по ударной 
прочности, 'Следует рационально исполь­
зовать в разных по плотности грунтах.

Необходимое число ударов молота N  
для погружения сваи на проектную 
глубину I мож ет быть определено с 
помощью разработанного на|ми энерге­
тического метода прогнозирования про­
цесса погруж ения свай. При чисто пла­
стической модели грунта N  определя­
ется по формуле

_____ . (б)
!< Т -  Т / Q il 'q i  Эр  т)г-

Динамическое сопротивление грунта 
Pi в центре каж дого пробиваемого 
сваей г'-го слоя склады вается из лобово­
го сопротивления Р Лг и по боковой 
поверхности сваи PBi и устанавлива­
ется для призматических свай по фор­
муле

P i — Pjii +  Р ы  ~  R j\i  Р  +
т

+  « > ]  / д , Л "  ( 7 )
1

где h i — мощности слоев грунта, про­
биваемые сваей, м; F, « — площ адь по­
перечного сечения и периметр сваи.

Д ля  свай более сложной формы — 
пирамидальных, трубчатых и д р .— 
формула (7) несколько видоизменяется. 
В качестве удельных сопротивлений 
грунтов /?д и f ai могут быть приняты 
расчетные сопротивления грунтов R  и f

йо табл. 1 й 2 СНиП П-17-77 «СвайНыё 
фундаменты. Нормы проектирования», а
при необходимости более точных рас­
четов — по данным статического и ди­
намического зондирования.

Расчетная энергия удара молота Эр 
может приниматься по п. 6-7 СНиП II- 
17-77. Коэффициент полезного дейст­
вия удара молота определяется по
формуле

_  Q +  0-2 ( д  +  Ун +  Чк) . g .

Q +  Ч +  Ян +  9к
где Q, q, qH, qK — соответственно масса 
ударной части молота, сваи, наголовника 
и частей корпуса молота, участвующих 
в соударении.

Коэффициент пропорциональности К  
в уравнении (6) для пластической мо­
дели грунта и при определении динами­
ческих сопротивлений грунтов по СНиП 
П-17-77 у стан о ^ен  на основании ста­
тистического анализа результатов з а ­
бивки в Архангельске и Ленинграде 
более 300 свай длиной 40 м и состав­
ляет: дл я  молотов подвесных' и одиноч­
ного действия К — 0,5; для молотов 
дизельных трубчатых ./(=0,4 и штанго­
вых /< = 0 ,7 .

Влияние дополнительных мероприя- 
тий, облегчающих погружение свай, 
учитывается путем введения поправоч­
ных понижающих коэффициентов % 
удельным динамическим сопротивлениям 
грунтов 7?д и fn. Так, например, по 
имеющимся литературным данным при 
использовании обмазывающих составов 
удельное сопротивление грунта на бо­
ковой поверхности принимается равным
0.7.fa, а при электроосмосе — 0,5 f д и т. п. 

Таким образом, разработанные мето­
дики определения N v и N  позволяют 
прогнозировать условия бездефектного 
погружения различных типов ж елезо­
бетонных свай- Д л я  широкого приме­
нения разработанною  метода необхо­
димо получить зависимости, подобные
(2)— (5) для свай всех наиболее часто 
применяющихся типов.
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Теория

УДК 624.072.2:539.4

С . М . КРЫЛОВ, д-р техн. наук, проф .; Ю . П. ГУЩ А , канд. техн . наук; 
М. С . А БАКА Н О В , инж. (НИИЖБ)

Прочность статически неопределимых балок, 

армированных сталями без площадки текучести

Д ля оценки несущей способности 
большинства статически неопределимых 
железобетонных конструкций использу­
ется метод предельного равновесия. 
При этом величины предельных момен­
тов в пластических шарнирах опреде­
ляются по напряжениям в арматуре 
R sl, назначаемым с учетом статистики 
по действительному или условному 
пределу текучести- Д л я  сталей, не 
имеющих ярко выраженной площадки 
текучести, разрушение сечений проис­
ходит при предельных моментах, иногда 
значительно превышающих величины
моментов, подсчитанных по н апряж е­
ниям в арматуре, соответствующих ус­
ловному пределу текучести Оо,2- В ста­
тически неопределимых конструкциях 
неучет работы арматуры за условным 
пределом текучести приводит к явной 
недооценке действительной несущей
способности.

Вторая предпосылка метода предель­
ного равновесия, говорящ ая о том, что 
усилия в элементах конструкции дол­
жны быть ограничены предельными 
условиями, с достижением которых
деформации этих элементов могут до ­
статочно сильно возрастать, для конст­
рукций, армированных сталями, не 
имеющими площадки текучести, в я в ­
ном виде не выполняется и правомер­
ность использования этого метода для 
подсчета их несущей способности вы­
зы вала сомнение-

Неясными были вопросы о методе 
подсчета предельных моментов в наибо­
лее напряженных сечениях конструкций, 
а такж е достаточный ли запас дефор- 
матйвности имеют сечения, в которых 
напряжения в арматуре достигли значе­
ний, при которых происходит разруш е­
ние сечений статически определимых 
конструкций, для реализации полного 
перераспределения усилий при соблю де­
нии условия I p ^ I r  и  в бетонах по­
вышенной прочности. М ож но ож идать, 
что для высокопрочных бетонов в силу 
их большей хрупкости условия для 
полного перераспределения усилий бу­

40

дут более жесткими по сравнению с 
низкопрочными бетонами.

В связи с этим провели специальные 
исследования с целью разработки мето­
дов расчета прочности статически не>- 
определимых железобетонных конструк­
ций, армированных сталями без пло­
щ адки текучести. При этом изучили 
перераспределение усилий в статически 
неопределимых балках из высокопрочных 
бетонов, армированных сталями без 
площ адки текучести- Т акж е установили 
условия работы за условным пределом 
текучести высокопрочных сталей с 
различными диаграммами растяжения 
в расчетных сечениях статически неоп­
ределимых железобетонных конструк­
ций из высокопрочных бетонов. Кроме 
того, исследовали возможность приме­
нения метода предельного равновесия 
для оценки несущей способности конст­
рукций из обычного и высокопрочного 
бетона, армированных сталями без пло­
щадки текучести.

3 0  М,КН-м

Рис. 1. Изменение опорных ( ------------ ) и
пролетных ( ---------- )  изгибающих моментов
с ростом нагрузки
1 — опы тны е дан н ы е; 2 — по расч ету  балок , 
как  уп ругих систем

Д ля решения поставленных задач 
испытали 16 неразрезных двухпролет­
ных балок прямоугольного сечения. 
Использованные материалы заметно 
различались прочностными и деформа- 
тивными характеристиками. Арматура 
имела разный характер диаграммы рас­
тяж ения (стали марок 80С при -Сто,2 =  
=  640 М Па и 80 Свт при 0 о,2 =  87О МПА), 
прочность бетона составляла 60 и 
90 М Па.

Опытные образцы отличались сте­
пенью и  схемой армирования- Балки, 
имевшие одинаковую прочность рас­
четных' сечений, по степени армирова­
ния подразделялись на слабоармиро- 
ванные (gp =  0.06..-0,1) и среднеармиро. 
ванные ( | р =  0,14...0,2) при диапазоне 
изменения значений §р от 0,21 до 0,33. 
Только в четырех балках, обладавших 
неодинаковой прочностью расчетных 
сечений, степень армирования одного 
из стечений' принимали равной | r , а 
другого — 0,1. Таким образом, для по­
лучения существенного перераспреде- 

'ления усилий и оценки степени его 
проявления прочности наиболее напря­
женных сечений балок (кроме двух) 
были ослаблены против . требуемого 
расчетом как упругих систем на 50— 
67% '[2, 3].

«
Разруш ение всех балок происходило 

по нормальным сечениям в зоне дейст­
вия максимального отрицательного и 
положительного изгибающего момента 
после раздробления бетона сжатой зо­
ны в последних шарнирах. Балки, и з­
готовленные из бетона прочностью 
90 МПа, разрушались более внезапно, 
чем из бетона прочностью 60 М Па. 
Однако это не повлияло отрицательно 
на реализацию предусмотренного пере­
распределения усилий- В балках из 
высокопрочного бетона, армированных 
сталями без площадки текучести, по 
мере роста нагрузки оно происходило 
следующим образом. В качестве при­
мера на рис. 1 приведено изменение 
опорных и пролетных изгибающих мо­
ментов с ростом нагрузки в олабоар-
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мированной балке, имевшей одинако­
вую прочность расчетных сечений 
(R  =  60 МПа, сталь марки 80С). Р ас­
пределение усилий до появления трещин 
в одном из критических сечений хорошо 
соответствовало расчету балок как  уп­
ругих систем. О бразование трещин вы ­
зывало заметное перераспределение 
усилий, которое в большей мере прояв­
лялось в слабоармированных <балках. 
Рост усилий с момента появления 
трещин в менее напряженных сечениях 
до начала развития неупругих деф ор­
маций арматуры в одном из критиче­
ских сечений осущ ествлялся с посто­
янным соотношением. С началом разви­
тия неупругих деформаций арматуры в 
наиболее напряженных сечениях про­
изошло существенное перераспределение 
усилий, которое продолж алось до 
момента развития неупругих деф орм а­
ций арматуры в менеё напряженных 
сечениях. При дальнейшем возрастании 

» усилий (вплоть до разруш ения конст-
* рукции) это соотношение изменилось. 

Рост усилий в критических сечениях 
при работе арматуры в упругопласти­
ческой стадии не приостанавливался, а 
лишь замедлялся, т- е. пластические 
шарниры воспринимали приращения из­
гибающего момента вплоть до разру­
шения конструкции.

Д ля оценки степени перераспределе­
ния усилий в неразрезных балках о ^  
ределили значения расчетных предель­
ных изгибающих моментов в опорных 
и пролетных сечениях как  без учета 
(по напряжениям в арматуре 00,2), так  
и с учетом работы арматуры за  0 О,2 
(по напряжениям в арматуре т а40о,г).

Результаты  исследований показали, 
что расчет прочности неразрезных б а ­
лок методом предельного равновесия 
по моментам в критических сечениях 
без учета работы арматуры за  0 О,2 не­
дооценивает величины опытных разру­
шающих нагрузок, во многих случаях 
значительно- Так, значения превышений 
опытных разрушающих нагрузок над 
теоретическими составляли 8 —57% . Ве­
личина этого превышения возрастала 
с уменьшением степени' армирования 
конструкций и с увеличением отнош е­
ния 0 в/0о,2- Следовательно, при расчете 
прочности статически неопределимых 
железобетонных конструкций, армиро­
ванных сталями без площади текучести, 
необходимо учитывать работу арматуры
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Рис. 2. Зависимость т  от „ в неразрез-
34 0,2,

ных балках 1—3 — расчетн ы е значени я т  а4 
при прочности бетона соответственно 60, 90 
и 90 МПа;

•  О  — R — 60 М П а, ар м ату р а  м арки  80 С;
90 М П а ,, 80 С; ф  о — Д = 9 0  М П а

80 Свт; 1 0  д  ф  — опорны е сечен и я; Q  д  о — 
п ролетн ы е сечения

за  0 О,2 в кри ти чески  сечениях. Д ля 
оценки работы высокопрочной арматуры 
за условным пределом текучести 0О,2 
в критических сечениях статически не­
определимых конструкций использовала 
метод учета ее работы за  ао,2 в нор­
мальных сечениях статически определи­
мых конструкций при помощи коэф ­
фициента условий работы арматуры  т м .
Н а рис. 2 приведены опытные и расчет­
ные значения ma4= 0 a/cro,2 по результа­
там испытания неразрезных балок.

Значения сг°п/ст0,2 в опорных сечениях 
заметно превышают подсчитанные по 
СНиП II/-21-75, а в пролетных сечениях 
достаточно хорошо согласуются с рас­
четными величинами. Результаты  иссле­
дований позволяют сделать вывод о 
том, что учет работы арматуры за ус­
ловным пределом текучести в критиче­
ских сечениях статически неопределимых 
железобетонных конструкций можно 
осуществлять, при помощи коэффициента 
т м  с обеспечением достаточной надеж ­
ности. Установлено, что с  достижением 
более 'напряженными сечениями пре- з. 
дельных условий конструкция не разру­
шается, а  воспринимает приращение на­
грузки до достижения последним пласти­
ческим шарниром предельного условия.

Оценка прочности неразрезных двух;- 
пролетных балок при помощи метода 
предельного равновесия с учетом работы 
арматуры за  0о,2 в критических сечениях

конструкции показала, что величины
опытных разрушающих нагрузок превы'г 
сили теоретические в среднеармирован- 
ных балках в среднем на 5, а слабоар'- 
мированных на 13%.

Расчет прочности статическл неопре­
делимых железобетонных конструкций 
из бетонов, армированных сталями без 
площадки текучести, достаточно надежно 
можно производить методом предельного 
равновесия с учетом работы арматуры 
за 0О,2 в критических сечениях при вы­
полнении условия <|р независимо от 
схемы армирования конструкции и распо­
ложения нагрузок. Ослабление наиболее 
напряженных сечений против требуемого 
расчетом конструкции как упругих си­
стем можно доводить до 67% без опа;- 
сения преждевременного их разрушения. 
В пределах этой величины ширчна расг 
крытия трещин не превышает допусти^ 
мых в нормах величин в области дейст,1- 
вия эксплуатационных нагрузок. Д еф ор1 
мативность конструкции в большой мере 
зависит от жесткости последнего шар^ 
нира.

Учет работы арматуры за условным 
пределом текучести в статически неопЬ 
ределимых железобетонных конструкциях 
при помощи коэффициента условий pai^ 
боты арматуры т а4 позволяет сократить 
расход арматуры и получить значительный 
экономический эффект, зависящий от 
степени армирования применяемых кон* 
струкций.
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В. И. ПАВЛОВ , канд. техн . наук ; П. А ЗИ ЗО В , инж. (МИСИ)

Стойкость легких полимерсиликатных бетонов 

к солевой коррозии

Весьма перспективным конструкцион­
ным и химически стойким материалом в 
агрессивных средах цехов электролиза 
являются легкие кислотоупорные ком(- 
позиции на основе натриевого раствори^ 
мого стекла, модифицированные поли­
мерными добавками (легкие полимерси- 
ликаты ). j

В ограждающих конструкциях, обли^ 
ваемых солевыми растворами сульфатов 
металлов и имеющих испаряющую по­
верхность, возможно разрушение легкого 
бетона из.-за кристаллизации в его порах 
солей и развивающ егося при этом внут^- 
реннего кристаллизационного давления. 
В связи с этим исследовали стойкость 
легкого полимерсш икатного бетон# к 
физической форме солевой коррозии. 
Условия проведения эксперимента были 
приближены к фактическим условиям р а ­
боты материала в конструкции. В каче­
стве воздействующей на материал ж ид­
кости был принят электролит следующего 
состава: свободной серной кислоты—  
170 г/л медного и никелевого купороса 
соответственно 145 и 140 г/л. Д ля  при­
готовления бетона применяли натриевое 
жидкое стекло плотностью 1,42 г/см3 с 
содержанием S i0 2—29,49%; N a20 —
10,36%, и • модулем 2,93. Количество 
кремнефтористого натрия было принято 
15-—,16% массы ж идкого стекла. В к а­
честве легкого заполнителя применяли 
керамзитовый 'и аглопоритовый щебень, 
керамзитовый и аглопоритовый песок, 
керамзитовую  и алгопоритовую муку.

Исследования проводили на образцах- 
кубтеах  со стороной ребра 7,07 см при 
крупности зйполнителя ^ —20 мм без 
добавки (составы 1, 2, 3, 4) и с добав»- 
кой фурилового спирта (3% массы ж и д ­
кого стекла) (составы 1а, 2а, За, 4а). 
Цикл испытаний (насыщение и высуш и­
вание) повторялся 25 раз. Контрольные 
образцы каж дого состава хранили в 
воздушнон:ухих условиях и  по ним 
сравнивали первоначальную прочность 
образцов с прочностью образцов после 
испытания. Образцы насыщали электроп­
литой в ванне при температуре 15—20°С. 
Время насыщения образцов электроли­
том в первом цикле испытаний состав,и1- 
ло 48 ч, во всех последую щ их— 10 —
11 ч. Затем их помещали в сушильный

шкаф и выдерживали до  постоянной 
массы при температуре 50—65°С.

Прочность бетона при сж атии, коэф ­
фициенты устойчивости и проницаемость 
электролита в бетон приведены в табг 
лице.
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1 177/145* 1,22 3,5
1а 246/155 1,59 — 1,2
2 287/240 1,2 2,8 —

2а 379/253 1,5 — 1
3 310/247 1,26 15 —
За 385/255 1,51 — 2,5
4 161/127 1,26 15 —
4а 214/160 1,34 — 2,8

* П еред  чертой  — п осле 25 ц иклов и сп ы та­
ний, после черты  — после 28 сут воздуш но-су- 
хого хранен ия.___________________________________

Исследования микроструктуры образ1- 
зов кислотоупорного бетона без добавки 
фурилового спирта показали, что они 
покрыты по контуру зеленовато-бурым 
слоем новообразований, распространяю ­
щихся на различную глубину. Структура 
бетона в поверхностном слое разры хле­
на. Н аблюдаемые в поверхностном слое 
новообразования выступают в виде сро­
стков кристаллов голубоватого и ж елто­
ватого цветов.

При определении показателей прелом­
ления и оптических свойств кристаллов 
в иммерсионных жидкостях под микро­
скопом установлено, что голубоватые 
кристаллы представляю т собой кристал. 
логидрат сульф ата меди C hS0 4-5H20 ,  а 
ж елтоватые — железный купорос F e S 0 4. 
•5Н20 .

И з изученных составов бетонов без 
полимерной добавки большей стойкостью 
к солевой коррозии обладаю т составы 1 
и 2 (см. таблицу), изготовленные на ке­
рамзитовом или аглопоритовом щебне и 
мелком киолотостойком заполнителе. 
Средняя глубина проникания кристаллов 
электролита в тело образцов 1 и 2 со­
ставляет 2,8^-3,5 мм, в отдельных участ­
ках кристаллы  обнаружены на глубине 
5 —8 мм, Процесс разруш ения поверхно­

сти составов 3 и 4, изготовленных на 
аглопоритовых и  керамзитовых мелком 
и крупном заполнителях более значите­
лен. Кристаллы электролита обнаружены 
не только в поверхностном слое образ­
цов, но и на глубине 15 мм. В середине 
образцов обнаружены единичные кри­
сталлы. 1

Несмотря на новообразования и не­
которое разрыхление поверхностного 
слоя бетона кристаллами электролита, 
коэффициент стойкости к солевой кор­
розии легких кислотоупорных бетонов 
на пористых заполнителях без добавки 
больше единицы, что объясняется уплот­
нением структуры образцов кристаллами 
электролита в начальной стадии испы­
таний. При увеличении числа цж лов  
испытаний и дальнейшем росте новооб­
разований прочность бетона без поли­
мерной добавки, по-видимому, будет 
понижаться.

Микроскопическими исследованиями 
установлено, что добавка фурилового 
спирта улучшает структуру легкого ки­
слотоупорного бетона; уплотняется кон­
такт вяж ущ его с заполнителем, устра­
няются микротрещины в зоне контакта 
вяж ущ его с заполнителем, изменяется 
размер и характер пористости. В вяж у­
щем появляю тся замкнутые продолгова­
тые поры, целиком заполненные фури- 
ловым спиртом мелкие поры.

В отличие от обычного жидкостеколь­
ного, полимерсиликатный бетон практи­
чески не обладает кратковременной 
проницаемостью. Проникание электроли­
та в бетон носит диффузионный харак­
тер, затухаю щий ®о времени.

Наиболее стойкими к солевой коррозии 
являются составы 1а и 2а полимерсили- 
катного бетона, изготовленные на керам­
зитовом или аглопоритовом ще<бне и 
мелких кислотостойких заполнителях 
(кварцевом песке, диабазовой м уке).

Замена кварцевого песка и диабазовой' 
муки мелким аглопоритовым или керам­
зитовым заполнителем (составы За и 4а) 
несколько понизила солестойкость бетона 
с полимерной добавкой, тем не менее 
коэффициент солестойкости этих составов 
достаточно вы сок— 1,34— 1,5,1.

Выводы
Легкие кислотоупорные бетоны на ос­

нове натриевого растворимого стекла на 
пористых заполнителях (керамзите и 
аглопорите) обладаю т высокой стойко­
стью к  солевой коррозии, вызываемой 
кислыми растворами сульфатов цветных, 
металлов, при переменном режиме ув­
лажнения и высушивания и температуре 
20—60°С. Введение полимерной добавки 
(фурилового спирта) значительно повы­
шает стойкость легкого кислотоупорного 
бетона к солевой коррозии, а такж е 
прочность бетона при сжатии.
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С. Г. Ш АГИНЯН , канд. техн . наук, директор АрмНИИСА

Армянскому НИИ строительства и архитектуры — 

50 лет

Созданный в 1930 г. научно-исследо- 
вательский институт сооружений (АИС) 
первоначально являлся филиалом З а ­
кавказского научно-исследовательского^ 
института сооружений (ЗИ С ). Его ди ­
ректором стал крупный гидроэнерго­
строитель республики, первый кавалер 
ордена Ленина в Закавказье И. А. Тер- 
Аствацатурян. Институт в основном з а ­
нимался изучением местных строитель­
ных материалов, а такж е исследованием 
некоторых вопросов сейсмостойкого 
строительства.

В ноябре 1943 г. на базе Армянского 
института строительных материалов и 
Бюро антисейсмического строительства 
Армянского филиала Академии наук 
СССР был создан Институт строитель­
ных материалов и сооружений (АИСМ) 
Академии наук Армянской ССР.

Профиль научной деятельности инсти­
тута расширялся. В настоящ ее время 
АИСМ является одной из ведущих на­
учных организаций строительного про- 

' филя в нашей стране.
З а  время существования института 

его сотрудниками было опубликовано 
около 40© научных работ, в том числе
22 монографии. В нем активно работали 
академики АН Армянской ССР профес­
сора М. В. Касьян, А. Г. Н азаров,

С. А. Амбарцумян, чл.-корр. АН АрмССР, 
проф. М. 3. Симонов, проф. В. В. Пи- 
надж ян и многие другие.

Институтом проведены комплексные 
исследования свойств естественных 
строительных камней республики, в том 
числе вулканических туфов, базальта, 
гранита, мрамора, имеющих высокие 
физико-механические свойства и хоро­
шие декоративные качества. Изучались 
разнообразные пористые заполнители из 
пемзы и вулканических ш лаков. Уста­
новлено, что туфы, успешно применяе­
мые в качестве стенового материала, мо­
гут быть успешно использованы как  за ­
полнители легких бетонов. Выявлены и 
изучены перлиты и обсидианы для  полу- 
чения вспученных пористых заполните­
лей,

И зготовленные (.вакуумным способом 
многопустотные панели из легкого ж еле­
зобетона были успешно применены в 
сборных перекрытиях корпусов высотно­
го здания МГУ им. Л омоносова в Моск­
ве. Впоследствии эта работа была удо­
стоена Государственной премии. Впер­
вые в мировой практике легкий бетон в 
широких масш табах применялся в гид­
ротехническом строительстве республи­
ки.

Д л я  обеспечения сейсмостойкости к а­
менных зданий проводились исследова­
ния прочности и деформативности к а­
менных кладок различных систем. Вы­
полнялись важные исследования в обла­
сти инженерной сейсмологии и сейсмо­
стойкости сооружений. Разработаны  ме­
тоды расчетов железобетонных конст­
рукций с учетом длительности нагруж е­
ния и сж атых элементов металлических 
конструкций по предельным состояниям. 
Была доказана возможность применения 
преднапряженных конструкций в усло­
виях высокой сейсмичности.

В 1958 г. АИСМ был включен в 
число 15 головных институтов страны с 
возложением на него ответственности за 
разработку важнейш их проблем и коор­
динации работ по отрасли «Каменные 
стеновые материалы и легкие заполни­
тели из естественных горных пород». 
В этот период начался переход к строи­
тельству из бетона и железобетона. Вме­
сто 4-5-этажных каменных домов начали 
возводиться 9-1,6-этажные каркасные, 
крупнопанельные, рамно-каркасные и 
другие.

Удельный вес легкого бетона в респуб­
лике составляет 70% объем а применяе­
мого железобетона. Н а  этом этапе раз­
вития индустриализации в 1974 г. 
АИСМу был определен новый профиль и 
присвоено новое наименование — Н а­
учно-исследовательский институт строи-, 
тельства и архитектуры (А рмН И И СА ),

В настоящее время в институте про­
водятся работы по следующим направ­
лениям: строительные конструкции, сей­
смостойкое строительство, бетоны и тех­

нология изготовления конструкций из 
них, экономика и технология строитель­
ного производства, архитектура, градо­
строительство, экспериментальное проек­
тирование.

В последние годы ведутся исследова­
ния, связанные с развитием теорий рас­
чета железобетонных конструкций в ос­
новном из легкого бетона на природных 
пористых заполнителях, с составлением 
норм проектирования, разработкой но­
вых конструкций гражданских и произ­
водственных зданий.

Исследуются армированные и предна- 
пряженные конструкции производствен­
ных зданий из бетона на природных по­
ристых заполнителях. Д ля проектирова­
ния указанных конструкций получены 
необходимые расчетные параметры.-

И зучалась коррозия и методы защиты 
стальной арматуры в легком бетоне на 
природных пористых заполнителях. Вы­
полнялись широкие натурные обследова­
ния долговечности конструкций из лег­
кого железобетона. Составлены Времен­
ные указания по проектированию анти­
коррозионной защиты стеновых конст­
рукций с применением легкого бетона в 
условиях АрмССР.

П роведена теоретическая и экспери­
ментальная разработка методов расчета 
зданий на сейсмические воздействия с 
учетом вопросов оптимальности, сейсми­
ческого риска, нелинейных колебаний, 
взаимодействия меж ду фундаментом и 
основанием. С оздана методика расчета 
зданий и сооружений на сейсмические 
воздействия по акселерограммам силь­
ных землетрясений с помощью ЭВМ. 
В Ереване организованы 7 инженер­
ных сейсмометрических станций, получе­
ны записи 4-6-балльных землетрясений.

П роводятся экспериментально-теоре­
тические исследования по развитию тео­
рии и практики сейсмостойкого строи­
тельства. Разрабатываю тся новые мето­
ды исследования конструкций каменных, 
каркасных и крупнопанельных зданий 
при статических и динамических воздей­
ствиях. Разработаны  эффективные спо­
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собы облицовки стен плитами из природ­
ных камней для  условий сейсмичности. 
Ведутся исследования сейсмостойкости 
зданий с применением методов модели­
рования.

Выполнен большой объем научно-ис- 
следовательских работ по дальнейшему 
совершенствованию технологии и изуче­
нию свойств бетонов и растворов на ос­
нове различных видов пористых и плот­
ных заполнителей. Разработаны  и внед­
рены конструкционные, конструкционно­
теплоизоляционные и теплоизоляционные 
бетоны, декоративные бетоны и раство­
ры, цветные цементные пасты и краски.

Изучены свойства различных видов 
заполнителей с целью замены литоидной 
пемзы туфовыми и другими видами за-

* полнителя. Разработана технология по­
лучения ячеистых автоклавных бетонов 
на основе воздушной извести и хвостов 
обогащения медно-молибденовых руд. 
Разработан способ ускорения твердения 
бетонов и растворов путем предвари­
тельного электроразогрева смесей. Впер­
вые в мировой практике легкий бетон 
внедрен в транспортное строительство.

Ведутся исследования по разработке 
составов бетонов и растворов с различ­
ными химическими и полимерными д о ­
бавками. Разработаны  и внедряются тех­
нология изготовления секционных перли­
тобетонных перегородочных плит высо­
той на этаж , ограждаю щ ие панели и др.

М етодами современного физического 
и химического анализа изучаются про­
цессы, протекающие в твердеющем бе­
тоне на молекулярном уровне.

П роводятся исследования теплофизи­
ческих и акустических свойств бетонов. 
Разработаны  новые типы ограждаю щ их 
конструкций, в частности трехслойные 
стеновые панели с перлитобетонными 
вкладышами.

Н аряду с исследованиями в области 
вакуумирования бетона проводилось 
изучение торкрет-бетонов и растворов на 
плотных и пористых заполнителях. Р а з ­
работан универсальный бетоносмеситель 
гравитационно-принудительного действия.. 
Создана методика определения прочно­
сти породы заполнителя путем оценки 
водопоглощения щебня, отрабатываю тся 
технологические параметры изготовления

изделий из легких бетонов способом 
ударного формования. Разработаны  ре­
комендации по облагораживанию  инерт­
ных при изготовлении легких бетонов 
на природных пористых заполнителях.

И зучаю тся механизмы оползневых яв ­
лений и разрабаты ваю тся противоополз­
невые мероприятия, создана специальная 
аппаратура.

Определены эффективные типы квар­
тир с учетом климатических условий и 
национально-бытовых особенностей насе­
ления республики.

Исследуются социально-экономические 
особенности развития городов и насе­
ленных мест, пространственно-планиро­
вочные особенности развития градо­
строительной структуры и экологические 
особенности градостроительства. Р азр а ­
ботаны и изданы «Рекомендации по пла­
нировке и общим принципам создания 
перспективной структуры ж илых образо­
ваний в крупных городах». П роводятся 
исследования по охране и оздоровлению 
окружаю щ ей среды.

Разработаны  основные архитектурно­
планировочные и инженерные решения 
формирования жилой застройки на р аз­
личных формах рельефа. Ведутся комп­
лексные работы по исследованию конст­
рукций и проектированию ж илых домов 
до 16 этаж ей с пространственным сбор­
но-монолитным рамным каркасом. Р а з ­
работаны конструкции нового 16-этаж- 
ного экспериментального дом а с рамио- 
связевым каркасом. Совершенствуются 
расчеты и конструкции таких зданий.

Р азработан  полуавтоматический гид­
родом крат для натяж ения арматуры уси­
лием 20 и 100 т, внедренный на заводах 
железобетонных конструкций страны. 
Полуавтоматический гидродомкрат в 
1980 г. демонстрировался на М еж дуна­
родной лейпцигской ярмарке.

Ведутся работы по повышению эффек­
тивности капитальных вложений в 
строительство путем изучения и анализа 
эффективных областей применения мест­
ных строительных материалов. Р азр аб а­
тывается самоходная трамбую щ ая м а­
шина новой конструкции. С оздан экспе­
риментальный проект 9-этажного жилого 
дома из монолитного ж елезобетона и 
изготовлена в масш табе 1 : 5 действую­

щ ая модель переставной опалубки тон­
нельного типа для таких домов.

АрмНИИСА оказывал и продолжает * 
оказы вать систематическую помощь 
проектным и строительным организаци­
ям республики и страны. Институт под­
держ ивает творческую связь с крупны­
ми научно-исследовательскими и проект­
ными организациями страны — 
Ц Н И И С К  им В. А. Кучеренко, Н И И Ж Б, 
Ц Н И И Э П  жилища, ГрузИСМиС, Аз- 
Н ИИС и другими.

Ученые института принимали актив­
ное участие в работе международных, 
союзных и республиканских конферен­
ций, симпозиумов и сессий, в том числе 
международного конгресса ФИП, М еж­
дународного конгресса по механике 
грунтов, Европейской конференции по 
сейсмостойкому строительству, симпозиу­
ме по сейсмологии и сейсмостойкости в 
дни СССР в Италии, на М еждународных 
ярм арках в Алжире, Г Д Р, Югославии, 
Аргентине. Ученые института являются , 
членами координационных и ученых со­
ветов Н И И Ж Б, ЕрПИ, НИИКС и других 
институтов.

Особое внимание уделяется в институ­
те росту квалифицированных научных 
кадров. Из стен АрмНИИСА вышли вы­
сококвалифицированные / специалисты; 
работающие в настоящее время во мно­
гих вузах и других организациях рес­
публики. З а  период 1943— 1980' гг.
17 ученых защитили докторские диссер­
тации, более 100 стали кандидатами на­
ук. Систематически издаются труды ин­
ститута. В них опубликовано свыше 
800 научных статей.

З а  период 1976— 1980 гт. сотрудники 
института подали 58 заявок на изобрете­
ния и получили 45 авторских свиде­
тельств. АрмНИИСА принимал активное 
участие в различных Всесоюзных кон­
курсах и смотрах, при этом только за 
1979— 1980 гг. 18 его сотрудников завое­
вали звание лауреатов.

Коллектив института с большим 
подъемом встречает свой полувековой 
юбилей и полон решимости выполнить 
ответственные задачи по осуществлению 
планов новой пятилетки и достойной 
встрече XXVI съезда КПСС.
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Информация

Устройство бетонных полов методом 

вакуумирования

В строительных организациях Мин- 
промстроя УССР при возведении про­
мышленных зданий, бетонных площ адок 
и дорог внедрена и широко применяется 
принципиально новая технология устрой­
ства чистых бетонных полов, по которой 
бетонирование и отделка их идет непре­
рывным процессом.

Сущность новой технологии, основан­
ной на методе вакуумирования, заклю ­
чается в том, что пластичная бетонная 
смесь эффективно уплотняется и вырав- 

 ̂ нивается виброрейкой, а затем из тол­
щи бетона с помощью вакуумного агре­
гата и отсасывающего мата удаляется 
излишек несвязанной воды, в результате 
чего бетон становится жестким и доста­
точно прочным, так что можно сразу 
приступать к окончательной его отделке.

На основе передового отечественного 
и зарубежного опыта вакуумного бетони­
рования новую комплексно-механизиро­
ванную технологию и бригадный нор- 
мокомплект оборудования разработал 
проектно-технологический институт Укр- 
оргтехстрой.

Д л я  обобщения и распространения 
передового опыта по механизированному 
устройству бетонных полов комбинат 
Киевпромстрой совместно с Укроргтех- 
строем и при методическом руководстве 
В Н И П Й труда в строительстве Госстроя 
СССР провели в сентябре 1980 г. в Кие­
ве Всесоюзную школу передового опыта. 
В ее работе приняли участие представи­
тели строительных и проектных органи­
заций минпромстроев союзных респуб­
лик, главстроев, Минстроя С СС Р, Мин- 
тяжстроя СССР, М инсельстроя С СС Р.

П рименяемая в Киевпромстрое техно­
логия устройства бетонных полов позво­
ляет отказаться от шести операций из 
одиннадцати, выполняемых при устрой­
стве таких конструкций по традицион­
ной технологии. Сменная выработка р а ­
бочего возрастает при этом в три р аза  и 
составляет 40—50 м2 чистого пола, эко­
номический эффект — 1,1 р. на 1 м2 го­
тового пола, снижение трудозатрат — 
2,8 чел.-дн. на 100 м2 пола.

Бетонные работы проводят без расчле­
нения на этапы в едином технологиче­
ском процессе с механизацией основных 
операций. Процесс можно разделить на

пять последовательно повторяющихся 
и взаимосвязанных отдельных операций: 
подготовка основания, прием и укладка 
бетонной смеси, уплотнение бетонной 
смеси и выравнивание поверхности, ва­
куумная обработка, окончательная от­
делка пола.

Все эти операции последовательно вы­
полняет бригада рабочих, состоящ ая из 
пяти бетонщиков III — V разрядов и од­
ного электрослесаря, который обслуж и­
вает механизмы. Б ригада оснащена спе­
циальным нормокомплектом оборудова­
ния, в который входит двухбалочная виб­
рорейка для выравнивания и уплотнения 
бетонной смеси; вакуумагрегат с отса­
сывающим матом; двухскоростная загл а­
ж иваю щ ая машина для отделки покры­
тия пола; защитно-распределительный 
пункт; емкость для промывки отсасы­
вающего мата; шланг для подачи воды, 
а такж е набор направляю щ их реек, про­
кладок, клиньев, электрокабелей, слесар­
ный инструмент, индивидуальные сред­
ства защиты, наборы ручного строитель­
ного инструмента.

П еред устройством полов под ними 
прокладываю т скрытую электропровод­
ку, с помощью гравия и щебня планиру­
ют поверхностный слой грунта и уплот­
няют его пневмотрамбовкой, катками, 
делаю т гидроизоляцию основания, если 
она предусмотрена проектом.

П одготовка основания начинается с 
очистки его от мусора и пыли. З а т |м  
основание смачивают водой, выносят от­
метки пола на стены, колонны и ф унда­
менты под оборудование, устанавлива­
ют и выверяют направляющие рейки (из 
уголка или ш веллера).

Бетонную смесь с осадкой конуса 8—-
10 см подаю т к месту укладки с помо­
щью автобетононасосов, автосамосвалов, 
бадьями и т. п. Разравниваю т бетонную 
смесь лопатами и гребками, а уплотняют 
двухбалочной виброрейкой длиной 
4,2'5 м, состоящей из двух параллельных 
балок двутаврового сечения и вибрато­
ра ИВ-21. С помощью веревочных тяг 
виброрейку медленно передвигают по 
направляющим рейкам двое рабочих.

Самым ответственным процессом явля­
ется вакуум ная обработка бетонной 
смеси. Продолжительность ее (30—•

35 мин при толщине пола 10|01 мм) опре­
деляет периодичность циклов. Выпол^ 
няют эту операцию с помощью отсасы­
вающего мата и вакуумагрегата. Первый 
представляет собой гибкий трехслойный 
ковер размером 4 X 5  м, нижний слой ко­
торого — фильтрующий (фильтроваль­
ная ткань), средний — объемная сетка, 
создаю щ ая капиллярность для потока 
воды (сетка лавсановая), верхний — 
герметизирующий (пленка на основе по­
лиэфирной тентовой ткани). М ат с по­
мощью быстроразъемных соединений 
подключают гибким шлангом к вакуум- 
агрегату с производительностью насоса 
2[ м3/мин. Продолжительность вакууми­
рования зависит от толщины бетонного 
основания, пластичности смеси, ее соста­
ва и т. п.

П ри отсосе воды вместе с нею в тол­
ще бетона перемещаются и частицы це­
мента, которые задерживаю тся нижним, 
фильтрующим слоем мата и остаются в 
поверхностном слое бетона, придавая 
ему повышенную прочность по сравне­
нию с нижележащими слоями.

В процессе вакуумирования из бетона 
удаляется избыточная несвязанная вода, 
в результате чего он становится жест­
ким и достаточно прочным. Содержание 
воды в уплотненной бетонной массе по­
нижается на 20—30%.

Л абораторными исследованиями уста­
новлено, что прочность отвакуумирован- 
ного бетона превышает прочность обыч­
ного в среднем в возрасте 3, 7, 14 и 
28 сут на 84, 47, 41 и 37% соответствен­
но. Прочность бетона, соответствующая 
28-суточной выдержке его в естествен­
ных условиях, достигается за 7 сут.

После вакуумной обработки бетона и 
снятия отсасывающего мата поверхность 
сразу заглаж иваю т .с помощью машины 
со сменными рабочими органами. Гру­
бое заглаж ивание осуществляют с по­
мощью круглого диска. Окончательную 
отделку пола выполняют через 3—4 ч с 
помощью радиально расположенных ло­
пастей. В результате такой отделки по­
верхность становится ровной и гладкой.

М етод вибровакуумирования особенно 
эффективен при устройстве мозаичных 
полов. Д ля  этого после снятия мата и 
фильтрующей ткани на поверхности бе­
тона уклады вается слой увлажненной 
мраморной крошки, которая посыпается 
цементом. Увлажненный слой крошки 
уплотняется вибрйуплотнителем, после 
чего затирается заглаживаю щ ей ма­
шиной.

После затвердевания вся площадь при 
необходимости расчленяется на квадра­
ты машиной для резания бетона и желе­
зобетона. Полученные пазы заделывают 
специальным цветным составом, кото­
рый выполняет роль прожилок и служит
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декоративной отделкой пола. Отделка 
поверхности мозаичного покрытия вы­
полняется шлифовальными машинами.

Новый способ устройства бетонных 
полов позволяет получить качественно 
иной тип пола, по многим признакам от­
личающийся от  бетонных полов,j и зготав­
ливаемых по традиционной технологии. 
Он обладает рядом преимуществ: про­
цесс устройства пола становится одно­
стадийным и непрерывным (без техноло­
гического перерыва меж ду устройством 
бетонной подготовки и покры тия); все 
трудоемкие процессы механизирован^; 
растет производительность и снижаются

В июне 1980 г. в Ростове-на-Дону 
состоялось координационное совещание 
секции теории ж елезобетона С овета по 
координации Н И Р в области бетона и 
железобетона Госстроя СССР о методах 
учета нисходящей ветви диаграммы 
«напряжение — деформация» в расчетах 
бетонных и железобетонных конструк­
ций. В работе приняли участие 110 пред­
ставителей от 38 организаций различных 
ведомств. Бы ло заслуш ано 26 сообще­
ний по теме совещания.

Исследователями М ИСИ было уделено 
большое внимание учету неупругих 
свойств бетона и арматуры, включая ни­
сходящую ветвь полной диаграммы р а­
боты железобетонных элементов при 
оценке их напряженно-деформированного 
состояния на базе обобщенных экспери­
ментальных зависимостей. Такие зависи­
мости были представлены в виде степен­
ных полиномов при расчете элементов 
при внешних воздействиях, вызывающих 
выходящие из силовой плоскости пере­
мещения.

По результатам проведенных во 
ВЗИСИ исследований ф актора времени 
в расчетах железобетонных элементов 
было предложено учитывать нелинейную 
ползучесть бетона при сж атии при пол­
ной диаграмме «напряжение — деф орма­
ция». Один из докладов был посвящен 
перераспределению напряжений меж ду 
бетоном и арматурой в элементах при 
длительном нагружении. Во В Н И И Ж еле- 
зобетоне были определены условия реа­
лизации нисходящей ветви диаграммы 
на основе принятой модели и анализа 
накопления дефектов в железобетонных 
элементах с учетом сцепления арматуры 
с бетоном, рассмотрено использование

трудозатраты ; значительно сокращаю тся 
сроки сдачи готовых полов под эксплуа­
тационные нагрузки; уменьшаются рас­
ходы цемента; повышается культура 
производства и улучшаются условия 
труда; растут качественные показатели 
чистого пола (прочность, плотность, во­
донепроницаемость, морозостойкость} 
износоустойчивость), что позволяет при­
менять этот метод при устройстве бетон­
ных полов в цехах с агрессивной средой, 
а в отдельных случаях заменить дорого­
стоящие мозаичные полы и полы из ке­
рамической плитки.

нисходящей ветви диаграммы в двумер­
ных задачах пластичности бетона и ж е­
лезобетона и при сложном напряженном 
состоянии. По этим сообщениям были 
представлены данные экспериментов, 
проведенных в Н И И Ж Б  и Уралпром- 
стройниипроекте.

Н а примере бетонных элементов коль­
цевого сечения при трехосном сжатии 
показано, что учет нисходящей ветви 
полной диаграммы работы бетона поз­
воляет повысить эксплуатационную на­
дежность элементов и несущую способ­
ность поперечного сечения \ элемента. 
Изучено влияние компонентов микро­
структуры и их связи с реализацией 
полной диаграммы, включая тяжелые 
бетоны и мелкозернистые. Н а обширном 
экспериментальном материале показана 
необходимость учета полной диаграммы 
работы материала, включая нисходящую 
ветвь, при расчете несущей .способности 
изгибаемых и внецентренно-сжатых эле­
ментов из плотного силикатного бетона.

Подробному анализу влияния нисходя­
щей ветви диаграммы работы бетона на 
прочность и деформативность изгибае­
мых и внецентренно-сжатых бетонных и 
железобетонных элементов с привлече­
нием ЭВМ  были посвящены сообщения 
исследователей М ИСИ, Тюменского
И СИ  и В Н И И Ж елезобетона. Рассмот­
рена трещиностойкость преднапряжен- 
ных стержневых железобетонных эле* 
ментов при кратковременном нагружении 
различного рода воздействия (изгиб, 
сж атие и растяжение)^

Н а основе принятых в Ростовском ин­
женерно-строительном институте пред­
посылок и зависимостей показана воз­
можность использования нисходящей

На комбинате Киевпромстрой в 1979 г. 
выполнено 49,7 тыс. м2 бетонных покры­
тий методом вакуумирования. При этом * 
трудозатраты  снижены на 629 чел.-дн., 
экономический эффект составил 64 тыс. р.

Оборудование для устройства полов 
новым способом выпускается предприя­
тиями Минстроя СССР (разработчик 
ОКБ «Строймеханизация»: г. Владимир, 
ул. Осипенко, 66) и Минпромстроя УССР 
(разработчик институт Укроргтехстрой: 
252113, Киев, ул. Пархоменко, S3).

Т. П. М ОШ КИНА, инж.
(ВНИПИтруда в строительстве)

ветви диаграммы работы бетона на сж а­
тие и растяж ение при определении несу­
щей способности гибких сжатых бетонных 
элементов. В сообщении от НИС Гид­
ропроекта и Н И И Ж Б  было отмечено, что 
для простейших случаев можно получить 
удовлетворительные результаты, вводя 
лишь один параметр — полноту эпюры 
напряжений, отражающий свойства бе­
тона. Предельной растяжимости бетона 
с учетом масштабного фактора, а также 
областям эффективного использования 
полной диаграммы работы бетона при 
расчете железобетонных элементов были 
посвящены доклады других участников 
совещания.

Ч асть сообщений была посвящена по­
лучению полной диаграммы работы эле­
мента с нисходящей ветвью эксперимен­
тальным путем на обычных железобетон­
ных элементах. Приведены результаты 
исследований Н И И СК  на новой установ­
ке. Подчеркивается необходимость уче­
та жесткости испытательных прессов) 
при испытании на сжатие железобетон­
ных элементов.

Несколько сообщений было посвящено 
необходимости учета особенностей ра­
боты бетона в сжатой зоне (с учетом 
нисходящей ветви) в расчетах стержне­
вых статически неопределимых систем. 
Так, Челябинским политехническим инс­
титутом показан опыт учета ниспадаю­
щей ветви не только в работе бетона, но 
и в диаграмме напряжения «сцепление — 
сдвиг», «  расчетах статически неопредели­
мых конструкций методом конечных эле­
ментов. Влиянию неупругих свойств бе­
тона и арматуры на перераспределение 
усилий в преднапряженных неразрезных 
железобетонных балках были посвящены 
сообщения ученых Н И И Ж Б  и Ростовско­
го инженерно-строительного института. 
Приведены примеры реализации нисходя­
щей ветви диаграммы «момент — кривиз­
на» в экспериментах вследствие работы 
бетона сжатой зоны и предложены мето-

Совещание по учету полной диаграммы работы 

бетона в расчетах конструкций
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дьи оценки особенностей работы  при оп­
ределении несущей способности нераз- 
резных балок.

В МИ'СИ, Ц Н И И Э П ж илищ а, М акеев­
ском инженерно-строительном институте 
и др. рассмотрены более сложные случая 
учета нисходящей ветви в диаграмме, 
«усилие — деформации» на примере за ­
щемленных с двух сторон балок при ди­
намическом воздействии, железобетонных 
рам при горизонтальном приложении

усилий типа сейсмических, инженерных 
сооружений башенного типа, эксплуатиру­
емых при отрицательных и повышенных 
температурах, крупнопанельных зданий 
при воздействиях типа сейсмических.

С заключительным словом выступили 
профессора P . JI. М аилян, В. М. Б онда­
ренко и А. А. Гвоздев.

Участники совещания единодушно от­
метили своевременность совещания и

констатировали целесообразность учета в 
исследованиях бетонных и железобетон­
ных конструкций нисходящей ветви пол­
ной диаграммы работы бетона для прак­
тических рекомендаций. Отмечено недос­
таточное число экспериментальных ис­
следований по изучению ообенностей ни­
сходящей ветви в работе бетона при раз­
личных видах воздействий.

JI. Н. ЗА Й Ц Е В , канд. техн. наук

У Д К  624.073.72
С в е т о в А. А. Р ебристы е плиты  покры тий с эконом ичны м  см еш ан ­
ным арм ированием . — Б етон  и ж елезоб етон , 1981, № 1, с. 7 9 
П риведены  результаты  испы таний  круп н оразм ерн ы х  ребристы х плит 
разм ером  3X12 м д л я  покры тий п роизводственны х здан и й  со  см еш ан ­
ным арм ированием , п ри  котором  часть  арм атуры  п родольны х ребер 
вы полнена напрягаемой,, а часть у к л а д ы в а л а с ь  без п ред н ап ряж ен и я  
с различны м  соотнош ением н ап рягаем ой  и н ен ап рягаем ой  арм атуры . 
С целью  экономии м етал л а  н ен ап р ягаем ы е  стерж н и  не д оводи ли  до 
опоры, р асп о л агая  г х  по эпю ре и зги баю щ его  м ом ента. И л . 3, таб л . 2, 
список лит.: 3 назв. ________________  ____________

У Д К 69.025 ~~~
С е м ч е н к о в  А. С. И спы тание сборны х п ерекры тий, оперты х по 
контуру. — Б етон  и  ж елезоб етон , 1981, № 1, с. 11—13
И злож ены  результаты  и спы таний  н атурн ы х ж елезоб етон н ы х  п ерекры ­
тий и моделей из оргстекла и арм оц ем ен та, позволивш ие всесторонне 
исследовать влияние п одатли вости  опорного кон тура и разм ер о в  пус­
тот в н асти лах  на н ап ряж ен но-деф орм ированн ое  состояние перекры - 
тий, и р а зр аб о тать  практи ческие реком ен д ац и и  по их к о н струи рова­
нию и расчету. И л. 3, список ли т .: 4 назв.
УДК 691.328.022—413:666.982.24
Ч и н е н  к о в  Ю.  В. ,  К у з ь м и ч  Т.  А. ,  П о л е т а е в  В. В. С овер­
ш енствование арм и ровани я однослойны х стеновы х п анелей . — Б етон  и 
ж елезобетон , 1981, № 1, с. 15—16
Д ан а  оценка расчетны м  п редлож ен и ям  по прочности, ж есткости  и 
трещ иностойкости стеновы х однослой ны х п ан елей  и з бетонов на по­
ристых зап олн и телях , раб о таю щ и х  н а  одн оврем енн ое действи е  гори ­
зонтальны х и верти кальн ы х  н агрузок . С учетом  полученны х р езу л ь­
татов разр аб о тан ы  стеновы е п ан ели  длиной  6 м со сниж енны м  а р ­
мированием д л я  эксперим ен тального  строительства И л . 4, список лит.:
3 назв.
УДК  624.073
Е р м у х а н о в  К. Е. О п ереходн ы х ф орм ах  м еж д у  разруш ени ем  
плит по наклонном у сечению  и их п родавли ван и ем . — Б етон  и ж е л е ­
зобетон, 1981, № 1, с. 17— 18
П риведены  результаты  эксперим ен тальны х исследовани й  балочны х 
плит постоянной ш ирины при изм еняю щ и хся толщ ин е и расстоянии  
от опоры д о  груза  при действии  концен три рован ной  н агрузки . Р а с ­
см атри ваю тся  граничны е зн ачен и я  ш ирины  плит, оп ределяю щ и е п ере­
ход от пром еж уточной ф орм ы  р азруш ен и я  к  п родавливан ию . Ил. 3.
У Д К 691.327:536.485
Ш е й к  и н А. Е ., Д  о  б ш и ц  Л . М . О связи  кри тери я  морозостой­
кости с  реальной  м орозостойкостью  бетонов. — Б етон  и ж елезоб етон , 
1981, №  1, с. 19—20
П о к азан а  возм ож ность п ракти ческого  и сп ользован и я кри тери я м о­
розостойкости К = П  у3 /0,09 П и д л я  оценки  реальн ой  м орозостойкости 
бетонов по известны м зн ачени ям  п арам етров , оп ределяю щ и х услов­
но-зам кнутую  и интегральную  пористость бетона. С тати сти ческая  о б ­
работка  эксперим ен тальны х д ан н ы х  п о казы в ает , что сущ ествует п р я ­
м ая  корреляц и он н ая  связь  м е ж д у  кри тери ем  м орозостойкости  и м оро­
зостойкостью  бетонов. И л. 1, таб л . 3, список л и т .: 4 назв.

л УДК 693.546
Ч е р к н н с к и й  Ю.  С. ,  Т а р а к а н о в  В. М. И сследование струк­
турно-м еханических х арак тери сти к  п есчано-бетонны х смесей. — Б етон  
и ж елезоб етон , 1981, № 1, с. 20—22
П риведены  результаты  эксперим ен тального  и сследовани я реологиче­
ских характери сти к  песчано-бетонной  см еси  путем  изм ерени я ее пре­
дельного н ап ряж ен и я  сдви га , относительной  сдвиговой деф орм ац и и  и 
модулей сдвига в зависим ости  от состава . О тм ечается  наличие двух  
м одулей деф орм ац ии  в Процессе н агр у ж ен и я  песчано-бетонной  смеси, 
что обусловлено ее  структурн ы м и  особенностям и . П оказан о , что вели ­
чина п редельного н ап р яж ен и я  сдви га  см еси  зави си т  от ее истинного 
водо-цементного отнош ения. Т абл . 1, ил. 2, список л и т .: 3 н азв .
УДК 691.327:666.973.2:669.046.58:539.4 “  --------

ИлН Я к у щ е н к о  В. Ф. П рочность м елкозернистого
ш лакобетона при р астяж ен и и . — Б ето н  и ж елезоб етон , 1981, № 1,

П редлож ен о корреляци онн ое уравн ен ие  прочности бетона при р а с т я ­
ж ении  в зависим ости  от его куби ковой  прочности. О тм ечается  что 
прочность ш лакобетон а  при р астяж ен и и  вы ш е прочности тяж ел о го  
оетона на крупном  зап олн и теле. С опоставлены  резу л ьтаты  и спы тания 
пШ°!1,ал ПрИ осев° м Р астяж ен и и  с исп ы тани ем  кубов при р аск ал ы в а- 
нии и бетонны х бал о к  при изгибе. И л. 1.

УДК 691.328:691.147
н а Л ' А "  К о р о л е в  К. М ., Р  ы б а с о в В. П . Раци- 

же“ е ™ Г ш 8 1 , Т Г 1 Т “  с т а л е 1>ибР °б" ° » н о й  смеси. -  Б етон  и

пЯ<1Ка^ ! 1 " РИ,;10Т^ лени е стал еФибробетонн ы х см есей в разли ч н ы х  ти- 
п вин^ли™ !^™ ™  ° ™ ечена Ц елесообразность исп ользован и я см есителей  

™ .Д1гй” ви я  роторного тип а с исп ользован и ем  сильно- 
лит б н азв пластиф и ц ирую щ и х до б аво к . И л . 1, та б л . ,1, список

У Д К  691.87:693.554
Г а н а г а  П . Н . К учету работы  высокопрочной арм атуры  за  услов­
ным пределом  текучести . — Б етон  и ж елезоб етон , 1981, № 1, с. 24—25 
У становлено, что  при вы соких уровн ях  п р едн ап ряж ен и я  необходимо 
р азд ел ьн о  учи ты вать эф ф ек т  п ред н ап ряж ен и я  и работу  арм атуры  за 
условны м  п ределом  текучести . Р еком ен дованы  м аксим альны е величи­
ны о б ж а ти я  арм атуры  в зави сим ости  от ее класса . И л. 2, табл. II, 
список лит.: 3 н азв.

У Д К  69.022.326
М а г а р и т  Ю.  С. ,  Р е й б е к е л ь  В. Н. Конвейерное производство 
к руп норазм ерн ы х и зделий . — Б етон  и ж елезоб етон , 1981, № 1, с. 26—27 
Р ассм отрен  новый способ изготовлен ия круп норазм ерн ы х ж елезоб е­
тонны х элем ен тов разм ером  3X 6 и 3X12 м. П роизводство осущ ествля­
ется на м ехани зи рованн ом  двухъярусн ом  стан е  с использованием  виб­
роп ривода гори зон тальн ого  тип а с эллиптическим и колебани ям и. Д аны  
основны е технологи ческие харак тери сти ки  стан а. И л. 2

У Д К  666.97.033.16
А х в ’е р д о в  И.  Н. ,  Л у к ь я н о в  В.  П. ,  П о л е й  к о  Н . Л . Гид­
рои м пульсн ая  ви бр о п л о щ ад к а  д л я  уплотнения бетонной смеси. — Б е ­
тон и ж елезоб етон , 1981, №  1, с. 28—29
О писана ги дрои м п ульсн ая  ви броп лощ адк а, у к азан ы  ее конструктив­
ные особенности, ди нам и ческие  п арам етры , п риведена технологиче­
с к а я  эф ф екти вность  прим енения гидроим пульсной виброп лощ адки  д л я  
и зготовлен ия ж елезоб етон н ы х  изделий . И л . 3, список лит .: 2 назв.

У Д К  69.057.12—413:624.078
П овы ш ение прочности платф орм ен ны х сты ков./В . А. К а  м е й к  о, 
А. В. Г р а н о в с к и й ,  Н.  И.  Л е в и н ,  И.  А.  А л я б ь е в .  — Бетон 
и ж елезоб етон , 198'1, № 1, с. 30—31
И злож ен ы  резу л ьтаты  эксперим ен тальны х исследований  прочности и 
деф орм ативности  п латф орм ен ны х сты ков при арм ировании  растворного 
ш ва тонкой м еталли ческой  сеткой  из проволоки ди ам етром  1 мм и 
ячейкой  1X1 см. Н а  основе сравнен ия с данны м и исследований  п лат­
ф орм енны х сты ков, вы полненны х други м и  авторам и , п оказан а  эф ф ек­
тивность прим енения в растворном  ш ве опорного узла  такой  сетки. 
П олученны е д ан н ы е  позволили  р а зр аб о тать  п редлож ен и я по повыш е­
нию несущ ей способности п латф орм ен ны х сты ков крупнопанельны х 
здан и й  д л я  п ракти ческого  прим енения в строительстве. Ил. 1„ таб л . 2.

У Д К  691.81:620.179.16
Ф р и д м а н  А.  М„,  П а в л о в  В.  П. ,  Г у р о в а  Г. Г. Экономическая 
эф ф екти вность у льтразвук ового  кон троля качества  сварки  закладн ы х  
детал ей . — Б етон  и ж елезоб етон , 1981, №  1, с. 31—32 
П риведены  основны е технико-эконом ические п оказатели  от зам ены  
м ехани ческих  испы таний на р астяж ен и е  по ГОСТ 10922—75 на н ераз­
руш аю щ ий ультразвук овой  кон троль по ГОСТ 23858—79 при провер­
ке качества  соединений зак л а д н ы х  д етал ей , вы полненны х сваркой 
втавр  п од  слоем  ф лю са. И л. 2.

У Д К  693.546
А ф а н а с ь е в  А. А. Э ф ф ективность импульсны х реж им ов уплотне­
ния смесей на пористы х зап олн и телях . — Б етон  и ж елезобетон . 1981, 
№ 1, с. 33—34
П риведен ы  резу л ьтаты  и сследований  эф ф екти вности  импульсны х р е ­
ж им ов уп лотн ени я бетонны х смесей на п ористы х зап олн и телях . О т­
мечено, что частота пульсац ии  д о  20 Гц с ам плитудой  до  5 мм обе­
сп ечи вает однородное уплотнение м алоп од ви ж н ы х  смесей в и зделиях 
вы сотой д о  1,2 м. И л . 2, список ли т .: 5 н азв .

У Д К  624.072.2/.3
К у к ш а  Л.  Л. ,  Ж у к о в  В. Г. Р асчет  прочности и згибаем ы х эле- 
м ен то в ^п о  н аклон ны м  сечен и ям . — Б етон  и ж елезоб етон , ,1981, № 1,

Рассм отрен  вопрос о ф изической м одели  (разруш ения и зги баем ы х эл е­
ментов по н аклонны м  сечениям , с позиций которой м ож но объяснить 
явлен и я, н аблю д авш и еся  в оп ы тах  р азли ч н ы х  исследований,, которые 
не м огут бы ть оценены  с позиций  п рим ен яю щ ихся в настоящ ее время
* РЛ СЧ0ТаХ м оделей  р азруш ен и я . П олучены  ф орм улы , позволяю щ ие 
оп ред елять  м и ни м альн о  необходим ое количество поперечной ар м ату ­
ры и сходя  и з равнопрочности  н орм альны х и наклон ны х сечений.

УДК  624.155
Н о в о ж и л о в  Г. Ф. О беспечение бездеф ектн ого  п огруж ения свай. —
Ь етон  и ж елезоб етон , 198Д, № 1, с. 3&—39
!?с?™3аНО’ что ПРИЧИН0Й р азруш ен и я  голов ж елезобетон ны х свай яв- 

„еЛЛ ЧИНа н ап Ря ж ен ия от единичного у д ар а , а явления, воз- 
гп£ч1™ Жетоне от м ногократного  п рилож ени я динам ической  на-
ляю п ш в п п п а ! !К0Т° ^ ЫХ конструкций  свай  получены  уравнения, позво- 
П п ^ ^ ы -iSa ? ТЬ пРедельно  доп усти м ое количество ударов молота, 
n fo  м етодика оп ределени я н еобходим ого числа ударов молота
м ож н ы м  пягпртн Сваи на пР °ектн ые отм етки. П р едставляется  воз- 
н о Г  погоужр^ ир гп яй УТеМ вы б Рать  м олоты , обеспечиваю щ ие бездеф ект-
5 н азв  3 конкРетны х Условиях. И л. 1, список лит.:
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К а т и н .  Н И И Ж Б . Сталежелезобетон­
ная балка.
№  718578. М. И. Т о к а р ь ,  В.  С. Ц а ­
р е в ,  К. И.  К о р е н е в  и др. Н ИИ - 
Мосстрой. Способ изготовления желе­
зобетонных конструкций с облицовкой. 
vNs 718581. Б. Н. Ф р о л о в .  Способ 
возведения дымовой трубы.
№  718583. С. И. К о р о л ь ,  А. Ф.  Х р е ­
н о в ,  В. Л.  М а л ь ц е в  и др. Красно- 
ярскгэсстрой. Консольная опалубка.
№  718584. И. Ф. Е в с е е в ,  М.  Б.  П о ­
с п е л о в  и В. А. Ш и л о в .  Оргэнерго- 
строй. Опалубка для бетонирования 
балок.
№  718585. В. Н. Ш и х о в, О. М. Р о ­
з е н т а л ь ,  Н.  В. Е р е м и н а  и Е. И. 
Ф е д и н г и н. Способ активации це­
ментных растворов и бетона.
№  718586. Г. В. В ы ж  и г и н, А. А. 
В о л к о в  и А. А. К у л а г и н .  Ц Н И И - 
Промзданпй. Способ монтажа перекры­
тий многоэтажного здания.

№  9
№  719872. И. Ф. Р у д е н к о ,  В. Н.  К у ­
з и н ,  С.  А. С е л и в а н о в а  и др. 
Н И И Ж Б . Устройство для изготовления 
плоских изделий из формуемой смеси.
№  719873. Я. Е. С а в ч е н к о .  О КБ 
Гидропроекта им. С. Я. Ж ука. Круго­
вая виброплощадка.

№  719874. А. И. Б а т у  л о в ,  В. В* 
К а р п о в ,  М.  Н.  Л е б е д е в  и др. 
Л И С И . Устройство для уплотнения бе­
тонной смеси в формах.
№  719876. А. А. Г о  л ь  д и н  и О. Ф. 
С о л о в ь е в .  ЭКБ М интяжстроя СССР. 
Резонансная виброплощадка.
№  719877. А. А. П р а в о с л а в н о е ,  
Л.  Н.  Ч у м а д о в  и А.  Б.  Ц в е т к о в .  
Л И С И . Форма для изготовления изде­
лий из ячеистого бетона.
№  719878. Е. Л . Б а р ы ш е в ,  Д.  А,
Г и л л е р ,  А. В.  К и р с а н о в  и др„
СКТБ Главмоспромстройматериалоз. 
Установка для формования объемных 
элементов из бетонных смесей.
№  719881. И. С. В а й н ш т о к ,  А. Э. 
Г о р д о н ,  Л. И.  Н и к у л и н  и др. 
ВНП О  Союзжелезобетон. Устройство 
для автоматического контроля и управ­
ления дозированием компонентов легко­
бетонных смесей.
№  719980. Э. А. М е м е т о в ,  Л.  Д.
Ж у р б а с ,  Т.  Р.  Х а с а н о в  и И.  И.
К л и м а ш к и н .  Главное управление 
строительной индустрии. Бетонная 
смесь.
№  719981. К. В. Г л а д к и х ,  Б. Н.  В и ­
н о г р а д о в ,  В. И.  С е м е н н и к о в а  
и Н. Б. И м е т и н о в. МИСИ. Бетон­
ная смесь.
№  719982. П. А. Р  о й з м а и, К. К. 
К у а т б а е в ,  Л.  А. К р и ч е в с к и й  и 
др. Химико-металлургический ин-т АН 
К азС С Р и Темиртауский комбинат 
П ромстройиндустрия. Ячеистобетонная 
смесь.
№  7.19986. И. Е. П у т л я е в ,  В. В. П а- 
т у р о е в, И.  Б.  У в а р о в а  и В.  А. Т а- 
т а р е н к о в а .  Н И И Ж Б . Полимербе- 
тонная смесь.
№  720116. К. М. М а т в е е в ,  В.  И.
К о р о л е в  и М.  П.  С и д о р е н к о .  
Промстронпроект. Покрытие здания.
№  720118. К. М. М а т в е е в ,  В. И.
К о р о л е в  и М.  П.  С и д о р е н к о .  
Промстройпроект. Железобетонная фер­
ма.

№ 10
№  721330. Л. Г. Г о л ь д е н б е р г ,  Е. В. 
Д  ю ж  а к о в, В.  С. К а б а н о в  и др. 
Воронежский инженерно-строительный 
ин-т. Вибрационное устройство для уп­
лотнения бетонной смеси.
№  721379. А. И. П л у г и  и, Н.  И.  Б  у-
р а н г.у л  о в, А. М.  Б о к о в  и др. Л е­
нинградский гидрометеорологический 
ин-т. Способ изготовления бетонных 
изделий с отделочным слоем.
№  721380. А. М. М е л ь н и к ,  О.  П.
М ч е д л о в-П е т р о с я н, П.  А. М е л ь ­
н и ч е н к о  и В. И. В а л я в с к и й. 
ХИИТ. Способ тепловлажностной обра­
ботки бетонных изделий.

№ 11
№  722770. А. А. Ч е ч е. ИСиА Госстроя 
БС СР. Установка для формования тел 
вращения из бетонных смесей.
№  722869. О. В. К у и ц е в и ч, О. С.
П о п о в а ,  И.  И.  П е т р е н а с  и В. С.
М е д ы н с к а я .  Л И И Ж Т. Комплексная 
добавка для цементно-бетонной смеси. 
№  722870. Ю. Г. Д у д е р о в ,  Т. А. 
Д а н и л о в а  и И. Г. Д у д е р о в .  
Ц Н И И С К . Способ изготовления легко­
весного огнеупорного бетона.
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C a m o b e l l  Т. I., B a t c h e l o r  В., 
C h i t n u y a n o n d h  L. Расчетная оцен­
ка прочности преднапряж енных балок  
двутаврового сечения на действие попе­
речных сил. — J. P res t;essed  Concrete 
Inst., 1979, vol. 24, №  5, p. 70—88, ill. 
Проведенные в США экспериментально- 
теоретические исследования. Прочность 
(наклонных сечений балок анализируется 
методом условной раскосной фермы с пе­
ременным углом наклона, по которому 
усилия, действующие в пределах пролета 
среза, воспринимаются элементами гипо­
тетической сЬермы. З а  предельное со­
стояние конструкции в зоне действия по­
перечных сил принимают одновременное 
раздробление бетона стенки и достиж е­
ние поперечной арматурой предела теку­
чести. Проведены испытания трех серий 
преднапряженных балок: без каналов 
в  стенке, с незаинъ&цированным и за- 
инъецированным каналом в стенке. Р е ­
зультаты испытаний хорошо согласу­
ются с вычисленными значениями угла 
наклона косых трещин и прочности б а ­
лок на поперечную силу.

M a t t o c k  А. Н.,  C h a n  Т. С. Н а­
пряж енное состояние в  опорных зонах  
балок с подрезкой. — J. P restressed  C on­
crete Inst., 1979, vol. 24, №  6, p. 28—45, 
ill., tab.
М етодика и результаты проведенного в 
США исследования в опорных зонах ж е­
лезобетонных балок с  прямоугольной 
подрезкой при действии вертикальной и 
горизонтальной нагрузок. Ц ель исследо­
вания — получение данных для усовер­
шенствования нормативных методов рас­
чета конструкций этого типа. Испытано 
восемь балок (без преднапряжения) 
прямоугольного сечения размером 127Х 
Х 610 мм, пролетом 3,05 м. Глубина 
подрезки на опоре — 203 мм, высота 
опорной части — 305 мм. Образцы от­
личались количеством поперечной и про­
дольной арматуры, установленной для 
восприятия местных усилий на onopaXj 
а такж е прочностью бетона к моменту 
испытаний.

V a f a i .A., F  а г s h a d М. И сследо­
вание напряж енного состояния оболочек  
заводского изготовления. —  B uild ing а. 
E nvironm ent, 1979, vol. 14, №  3, p. 209— 
216, ill., tab. —  Bibliogr.: 14 ref. 
Результаты  исследования работы  ж еле­
зобетонных оболочек двоякой кривизны, 
бетонируемых в формах с поддонами из 
провисающей ткани. Определение д е ­
формаций на поверхности оболочки при 
различных уровнях равномерно распре­
деленной и сосредоточенной нагрузки на 
образцах квадратных в плане панелей- 
оболочек размером 9 0 X 90X 3  см со стре­
лой подъема 7 см, а такж е анализ 
напряженно-деформированного состоя­
ния методом конечных элементов. С опо­
ставление опытных и расчетных данных 
показало довольно близкое их совпаде­
ние в центральной части панели, ухуд­
шающееся по мере приближения к к р а­
ям. Рекомендации по рациональному ар ­
мированию оболочек рассматриваемого 
типа.

Д у к о в  Е. Экономичное проектирова­
ние преднапряж енных железобетонных 
мостовых балок. — Строительство, 1980, 
№  2, с. 8— 10, ил., табл. — Библиогр.:
6 назв.
Исследуются мостовые балки произволь­
ного поперечного сечения из преднапря- 
женного железобетона. Д л я  оптимизации 
используется стоимостная целевая функ­
ция, охваты ваю щ ая стоимость бетона, 
опалубки, ненапряженной и напряж ен­
ной арматуры. О траж ены условия тре- 
щиностойкости, форма поперечного сече­
ния и возможное размещение арматуры. 
М етодика расчета и составленная по ней 
программа на языке Ф О РТРА Н  для 
ЭВМ ЕС 1033.
W e b e r  J. W. Зависимости д л я  расче­
та прочности и м одуля  деформаций бе­
тона. —  B e tom verk+ F ertig te il — Те- 
chnik, 1979, № 12, S. 753—756. 
П редлагаю тся эмпирические соотноше­
ния для  вычисления нарастания прочно­
сти нормально твердеющего бетона в 
возрасте 28 сут в  зависимости от ВЩ , 
косвенно учитывающие (через опреде­
ленные статистические зависимости) 
влияние способа перемешивания бетона 
во времени в зависимости от прочности 
в возрасте 28 сут, срока твердения и 
других параметров. Построены кривые 
изменения прочности бетона в возрасте 
до 10 000 сут, имеющие экспоненциаль­
ный характер. П редлож ены  соотноше­
ния, позволяющ ие вычислить модуль 
деформаций бетона в зависимости от 
его возраста, построены номограммы 
для  получения отдельных параметров, 
входящих в разреш аю щ ие уравнения.

P a l  К. Прочность бетона в зависимо­
сти от температуры при пропаривании,—  
M agvar Epitoipar, 1979, №  11, old.
667—670, ill.
При пропаривании изделий температу­
ра в пропарочной камере и температу­
ра обрабатываемого бетона изменяют­
ся в широких пределах. Средняя тем­
пература бетона изменялась в соответ­
ствии с  температурой в  камере с зап аз­
дыванием на 4—5 ч. Бетон на поверх­
ности высыхает, создаю тся темпера­
турные напряжения, конечная проч­
ность его уменьшается по сравнению с 
бетоном нормального твердения. Реко­
мендуется подвергать тепловой обра­
ботке заранее подогретую бетонную 
омесь, уложенную в нагретую  форму, 
что позволяет исключить стадию вы­
держ ивания и сократить время подо­
грева; температура бетона и пропароч­
ной камеры совпадает. Зкзотермия це­
мента используется для поддерж ания 
температуры бетона: извне подводится
незначительное количество тепла.
В a z a n t Z. Р. Ползучесть цементно­
го камня при высокой температуре.— 
M ateriaux a. C onstructions, 1979, vol. 
12, p. 447—455, ill. — B ibliogr.: 18 ref. 
Результаты  исследования ползучести 
изолированного'И  неизолированного це­
ментного камня, находивш егося под 
давлением в воде и на воздухе при 
температуре от 100 до 300° в  течение 
24 ч. Исследования выполнены на об­
разцах-цилиндрах из портландцемента

диаметром 14,5 мм и высотой 59,5 мм ’
при В / Ц = 0,45. Небольшие размеры об­
разцов гарантировали достижение рав­
номерной температуры и влажности об­
разцов менее чем за 3 мин. Методика 
изолирования опытных образцов, уста­
новка для испытаний при трехосном 
сжатии, методы контроля температуры !
и нагрузки, измерения деформаций и :
проведения испытаний. ‘

Н и к о л о  в  И., Д  и м и т р о в Ч., 
Ц в е т к о в а  А. Оптимизация состава 
полимербетона. — Строительство, .1980,
№  2, с. 24—26, ил., табл.—Библиогр.:
2 назв.
Н а основе математической теории экспе­
римента оптимизирован состав эпоксид­
ного полимербетона. Построены изоли­
нии для определения наиболее эконо­
мичных составов при заданных прочно­
сти на сж атие и изгиб. Применена ме­
тодика получения компромиссных реше- 'с 
ний при заданных исходных парамет- - 
рах . Иллюстрируется рациональный 
способ интерпретации результатов ис­
следований с минимальным числом 
опытных точек.

E nglekirk R. Е. Расчет и конструирова­
ние. сейсмостойких каркасов многоэтаж­
ных зданий.—J. P restressed  Concrete 
Inst., 1979, vol. 24, №  6, p. 46—65, ill.—■ 
Bibliogr.: 6 ref.
М етодика практического расчета много­
этажного железобетонного каркаса на 
примере 15-этажного прямоугольного в 
плане общественного здания, конструк­
тивная схема которого представляет со­
бой сочетание стен-диафрагм и рам, 
частично работающих в предельном со­
стоянии. За  расчетную сейсмическую 
нагрузку принята система неравномер­
но распределенных по высоте здания 
горизонтальных сил. Д ля  детального 
анализа выбран фрагмент рамы, вклю­
чающий два пролета на уровне 3-го и 
4-го этаж а. В основу расчета каркаса 
положены два критерия: несущая спо­
собность при действии эквивалентной 
боковой статической нагрузки и обес- i 
печение пластической работы конструк­
ции при нагрузках, превышающих рас­
четные. Детальные схемы армирования 
■элементов и узлов каркаса.

Сборные рамные конструкции нижних 
этажей крупнопанельных зданий. — Ваи- 
zeitung,1980, № 2, S. 72—75, 111., T a f — , 
Bibliogr.: 2 Ref.
Объемно-планировочные и конструктив­
ные принципы проектирования нижних 
этаж ей многоэтажных крупнопанельных 
зданий системы WBS 70. В качестве 
основных несущих конструкций первых 
этажей приняты П-образные рамы про­
летом 6 м и высотой 3 м. Сечение сто­
ек и ригелей рам прямоугольное (24Х 
Х 58  см). Рамы можно размещ ать в 
различных комбинациях д л я  помещений 
разных размеров и формы. Аналогичные 
рамы высотой 2,55 м используют для 
конструкций подвального этаж а. Рамы 
изготовляют из бетона марки МЗОО. 
Особенности м онтаж а конструкций - 
нижних этажей крупнопанельных зда­
ний.
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