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Проблемы переустройства села надо ре
шать энергично и основательно, изыскивая для 
этого необходимые ресурсы как в общегосу
дарственном масштабе, так и в республиках, 
краях и областях, в каждом колхозе и совхозе.

Из речи товарища Л. И. Брежнева 
на Пленуме ЦК КП СС  21 октября 1980 года

Ж илой дом  для села —  комбинированное применение унифицированного объемного 
железобетонного  элемента и дерева

(к  статье С . С . Киркорова «Комбинированные объемные блоки для сельско го  строи
тельства»)
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Навстречу XX V I съезду КП СС

Новый этап коммунистического строительства

Каждая пятилетка поднимает нашу страну на все более 
высокую ступень экономического и социального прогресса. 
В десятом  пятилетии советские лю ди , осущ ествляя экономи
ческую  стратегию , разработанную  X X IV  и X X V  съездами 
КП СС , добились новых успехов в создании материально-тех
нической базы коммунизма, в дальнейшем подъеме народ
ного благосостояния.

В опубликованном для всенародного обсуждения проекте 
ЦК КПСС  к X X V I съезду Коммунистической партии Совет
ского Союза «Основные направления экономического и со
циального развития СССР  на 1981— 1985 годы  и нё период 
до 1990 года» творчески обобщена практика коммунистиче
ского строительства в СССР , учтен опыт други х стран соци
ализма, воплощена стратегия и тактика нашей партии по 
важнейшим вопросам экономического , социального и духов
ного развития Страны Советов с учетом конкретных условий 
восьмидесятых годов нашего века.

Проект ЦК КП СС , являющийся документом  огромной тео
ретической и практической важности, намечает новые высо
кие рубежи нашего дальнейшего движения вперед , рубежи 
трудные, но вполне реальные, поскольку их основу состав
ляю т огромные достижения страны в сф ере  экономики , со
циальной жизни, духовной культуры .

Успешное решение главной задачи базируется на прочной 
экономической основе. В десятой пятилетке динамично раз
вивалось общественное производство , повышалась его  эф 
фективность и качество работы . Дости гнут рост производст
венного и научно-технического потенциала страны , успешно 
развивались все отрасли экономики, на должном уровне 
поддерживалась обороноспособность социалистического 
государства , возросло национальное богатство страны .

За годы десятой пятилетки у нас произведено националь
ного дохода на 400 млрд . р. больше, чем в предыдущ ей пя
тилетке , промышленной продукции —  на 717 м лрд . р и про
дукции сельского хозяйства —  на 50 м лрд . р . Н епосредствен
но на потребление населения, жилищное и социально-куль
турное строительство использовано 80%  национального до 
хода.

Капитальные вложения в народное хозяйство составили 
635 м лрд . р. Основные фонды  увеличились в 1,4 раза. Вве
дено в строй более 1200 крупных промышленных предприя
тий. Ускоренно развивались отрасли , определяю щ ие техни
ческий прогресс. Увеличились добыча топлива, выработка 
электроэнергии , производство черных и цветных металлов .

Возросли темпы научно-технического прогресса и масш 
табы внедрения новой техники в народное хозяйство , повы
сился технический уровень производства, чему в немалой 
степени способствовала советская наука. Экономика страны 
развивалась как единый народнохозяйственный комплекс. На 
основе научно-технического прогресса, совершенствования 
управления достигнуто повышение эффективности  производ
ства. Производительность общественного тр уда  возросла 
на 17% . За счет повышения производительности труда в 
промышленности получено 75%  прироста продукции , в сель
ском хозяйстве —  весь прирост, в строительстве —  90%  при
роста строительно-монтажных работ. Улучшилось качество 
продукции.

Большие успехи отмечены в решении социальных задач. 
За прошедшие пять лет из национального дохода на повы
шение уровня жизни народа было выделено средств на 
329 м лрд . р больше, чем в девятой пятилетке . В широких 
масштабах велось жилищное строительство , куда были на
правлены капитальные вложения в объеме 87,2 м лрд . р , что 
больше, чем намечалось пятилетним планом . За пятилетие 
построены жилые дома общей площадью  530 млн . м 2. Улуч 
шены жилищные условия более чем 50 млн. человек. О коло 
80% городского населения живет сейчас в отдельных квар
тирах.

Как отмечено в проекте ЦК КП СС , достижения в разви
тии экономики и решении социальных задач могли быть 
более весомыми, если бы полнее использовались преимущ е

ства планового хозяйства, активнее вовлекались в оборот 
производственные резервы , настойчивее велась борьба с 
недостатками.

В целом итоги десятой пятилетки говорят о том , что на 
всех направлениях экономического и социального развития 
наша страна продвинулась вперед. Достигнутые рубежи по
зволяю т решать ещ е более масштабные задачи. Эти задачи 
и определены  в проекте ЦК КПСС .

Предстоящ ее десятилетие , говорится в проекте, —  новый 
крупный этап в создании материально-технической базы ком
мунизма, развитии общественных отношений, формировании 
нового человека. Исходя из этого , в ближайшее десятилетие 
предстоит обеспечить дальнейший социальный прогресс 
общества, осуществить широкую  программу повышения на
родного благосостояния.

О тветственным этапом в осуществлении этих долгосроч
ных задач является одиннадцатая пятилетка, главная задача 
которой состоит в обеспечении дальнейшего роста благосо
стояния советских людей на основе устойчивого, поступатель- л 
ного развития народного хозяйства, перевода экономики на 
интенсивный путь развития, более рационального использо
вания производственного потенциала страны , ускорения на
учно-технического прогресса, всемерной экономии всех ви
дов ресурсов и улучшения качества работы.

О собенно большое значение в документе ЦК КПСС при- 1 
дается развитию  науки и техники, которое должно быть в 
ещ е большей мере подчинено решению важнейших проблем 
дальнейшего прогресса советского общества, ускорения 
перевода экономики на путь интенсификации. Исходя из это
го, намечается: обеспечить разработку и реализацию целе
вых комплексных программ по решению важнейших научно- 
технических проблем ; существенно сократить сроки созда
ния и освоения новой техники; усилить взаимные связи на
уки и производства; укрепить материально-технческую  и 
опытно-производственную  базу научно-исследовательских 
и проектно-конструкторских организаций; оперативно изме
нять направленность исследований и разработок, организа
ционную структуру научных учреждений в соответствии с 
требованиями научно-технической революции; совершенст
вовать подготовку, повышение квалификации и аттестацию 
кадров науки; всемерно содействовать развитию массового 
научно-технического творчества изобретателей и рационали
заторов.

Проект ЦК КПСС  предусматривает дальнейшее развитие 
всей нашей экономики. Национальный доход , используемый 
на потребление и накопление, увеличится за пятилетие на Л 
18— 20% , б удут введены в действие жилые дома общей пло- 
щ адью  530— 540 млн. м 2, повысится комфортность жилищ и 
уровень их благоустройства.

Важнейшими задачами промышленности являются более 
полное удовлетворение потребностей народного хозяйства 
в средствах производства, а населения —  в товарах народ
ного потребления, повышение качества продукции, интенси
фикация производства. Производство промышленной про
дукции увеличится на 26— 28% , в том числе средств произ
водства—  на 26— 28% , а предметов потребления —  на 27— 
29% . Производительность труда в промышленности намече
но повысить на 23— 25% и получить за счет этого более 90% 
прироста продукции , увеличить прибыль примерно в 1,3 раза.

О  масш табах роста промышленного производства гово
рят такие цифры . В 1985 г. выработка электроэнергии соста
вит 1550— 1600 млрд . кВт-ч, добыча нефти (с газовым кон
д ен са то м )—  620— 645 млн. т, угля —  770— 800 млн. т, произ
водство готового проката черных металлов составит 117—  
120 млн . т.

В промышленности строительных материалов, строитель
ных конструкций и деталей объем продукции увеличится на 
17— 19% . Предусмотрено преимущественное развитие про
изводства изделий , обеспечивающих снижение металлоемко
сти , стоимости и трудоемкости строительства, массы зданий j 
и сооружений. В 1985 г. намечено выпустить 140— 142 млн. т
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цемента, расширить производство высокомарочных и специ
альных цементов. Необходимо наращивать выпуск прогрес
сивных железобетонных, металлических и деревянных клее
ных конструкций. С ледуе т ускорить разработку и внедрение 
экономичных методов тепловой обработки ж елезобетона . 
Планируется развитие мощностей по производству пористых 
заполнителей с использованием золы и шлаков ТЭС  и дру
гих промышленных отходов. Производительность труда в 
этой отрасли промышленности намечено повысить на 16—
19%.

Основной задачей капитального строительства, говорит
ся в проекте ЦК КП СС , является дальнейшее наращивание 
производственного потенциала страны на новой технической 
основе, а также развитие непроизводственной сф еры . О с

новное внимание необходимо уделять обеспечению своевре
менного ввода в действие основных фондов и производст
венных мощностей, сконцентрировать капитальные вложе
ния и материальные ресурсы  на важнейших стройках. В 
ближайшие годы надо довести объем незавершенного строи
тельства и запасы неустановленного оборудования до нор
мативов. За пятилетие предстоит увеличить капитальные вло
жения в народное хозяйство по всем источникам финанси
рования на 12— 15% и повысить производительность труда в 
строительстве на 15— 17% .

Всенародное обсуждение проекта ЦК КПСС проходит в 
атмосфере всеобщего патриотического подъема и вызыва
ет новую волну трудовой и политической активности масс 
накануне X X V I съезда нашей партии.

Обсуждаем проект ЦК КП СС

УДК 666.972.16.004.12

Химизация и качество

Проект Ц К  КПСС к XXVI съезду пар
тии является большим событием в ж и з
ни нашей страны и знаменует собой но
вый этап дальнейшего ее развития. П ри
веденные данные . наглядно свидетельст
вуют о достигнутых успехах в деле соз
дания материально-технической базы и 
повышения благосостояния советских: 
людей. В этом документе еще ярче р а 
скрылась организующая роль партии в 
деле укрепления сою за рабочего класса 
и крестьянства, развития сотрудничества 
с братскими странами.

Грандиозные планы намечаются на 
XI пятилетку и, в первую очередь, по 
неуклонному подъему материального и 
культурного уровня жизни народа, по
вышению производительности труда.

Большие задачи ставятся и перед р а 
ботниками науки в области строитель
ства — повышение эффективности науч
ных исследований и обеспечение скорей
шего внедрения их в производство, уг
лубление связи с фундаментальными 
науками и расширение исследований в 
области теории.

Н ас радует, что ставится серьезно 
вепрос об укреплении материально- 
технической базы научных, проектных и 
конструкторских организаций, о широкой 
автоматизации производства и примене
нии встроенных систем автоматического 
управления с использованием микро
процессоров и мини-ЭВМ.

Внимательное изучение проекта основ
ных направлений экономического и со
циального развития страны на новую 
пятилетку и на период до 1990 г. з а 
ставляет творчески подойти к решению 
выдвинутых проблем, глубоко задум ать
ся о путях достижения поставленной 
цели. Естественно, это рож дает новые 
предложения, и некоторые из них хоте
лось бы высказать, чтобы учесть при кор
ректировке разрабатываемых планов.

Одним из серьезнейших направлений в 
области производства железобетонных 
конструкций является химизация бетона, 
обеспечивающая получение этого основ
ного строительного материала с новыми 
свойствами и высокой долговечностью, 

i^- Так, использование пластифицирующих 
и комплексных химических добавок, а

такж е пленкообразующих композиций в 
небольших количествах дает возмож 
ность больше чем на 20% сократить рас
ход цемента, значительно снизить тру
доемкость формования железобетонных 
изделий, существенно уменьшить энерго
затраты  на интенсификацию твердения. 
Если учесть при этом резкое улучшение 
физико-механических характеристик бе
тона, повышение качества и долговечно
сти конструкций, то эффект для народ
ного хозяйства налицо. При огромных 
масш табах производимого бетона (по
рядка 250 млн. м3 в год) ежегодная 
экономия мож ет составить несколько 
сот миллионов рублей.

Поэтому считаем целесообразным в 
разделе Развитие промышленности «Ос
новных направлений экономического у 
социального! развития СССР на 1981— 
1985 годы и на период до 19.901 года» е 
качестве поручения химической и нефте
химической промышленности указать нэ 
необходимость обеспечения выпуска хи
мических добавок для бетонов.

Б. А. КРЫЛОВ, 
д-р техн. наук, зам. директора НИИЖБ

УДК 691.327:691.7.004.18

Резерв экономии 
металла

В проекте Ц К  КПСС к XXVI съезду 
Коммунистической п арш и Советского 
Союза «Основные направления экономи
ческого и социального развития СССР 
на 1981— 1985 годы и на период до 
1990 года» одной из задач, поставленных 
перед строительством, является дальней
шее обеспечение экономии проката чер
ных металлов и лесоматериалов на 7— 
9% , цемента — на 5 —7% . Одновременно 
намечены пути для решения этой задачи, 
которые предусматриваю т: дальнейшее 
совершенствование стандартов и техни
ческих условий на готовую продукцию; 
создание и скорейшее внедрение в произ
водство новой высокопродуктивной тех
ники и прогрессивной технологии, обес
печивающих увеличение производитель
ности труда я  повышение качества про
дукции; преимущественное развитие про

изводства изделий, которые обеспечивают 
снижение металлоемкости сооружений.

К ак известна, холодная обработка ме
таллов дает возможность существенно 
повышать их прочностные свойства и тем 
самым снизить удельный расход металла.

В промышленности железобетона, на
пример, повышение прочностных свойств 
арматуры при прочих равных условиях 
приводит к соответствующему снижению 
ее расхода в конструкциях.

В этой связи поставляемая метизной 
промышленностью холоднотянутая высо
копрочная проволочная арматура, ко
торая характеризуется более высокими 
прочностными показателями в сравнении 
с другими видами арматуры, позволяет 
осущ ествлять (наиболее эффективные' 
решения в части снижения металлоемко
сти конструкций,.

Несмотря на очевидные положитель
ные характеристики высокопрочной про
волочной арматуры, удельный вес по
следней в общем объеме производства 
арматурных сталей промышленностью 
черной металлургии недостаточен.

Увеличение производства высокопроч
ной проволочной арматуры, а такж е по
вышение ее качественных показателей 
поможет решить поставленную перед 
строителями в 11-й пятилетке задачу по 
экономии металла.

Возрастающие потребности народного 
хозяйства в продукции метизной про
мышленности ставят перед ней серьезные 
задачи по обеспечению в новой пятилет
ке существенного увеличения объемов 
производства и одновременно ускорение 
разработок и внедрение в производство 
новых высокоэффективных технологий, 
позволяющих производить продукцию с 
улучшенными качественными показате
лями.

В связи с этим считаем необходимым 
записать в раздел IV проекта Ц К  КПСС 
следующее дополнение: В черной метал
лургии предусмотреть дальнейшее раз
витие метизной промышленности и уве
личение объемов ее производства. Обес
печить внедрение в производство метизов 
новых эффективных технологий для вы
пуска продукции с лучшими качествен
ными показателями.

В. С . ГУМЕНЮК, 
зав. лабораторией производства 

арматурных работ и сварки ЦНИИС 
Минтрансстроя

1* Зак. 651 3
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Трибуна соревнующихся

УДК 69.003:658.387.64

Научные разработки —в производство

Д есятая пятйлетка ознаменовалась 
крупными достижениями в увеличении 
материально-технического потенциала 
нашей страны. Решения XXV съезда пар
тии и их реализация в области капи
тального строительства показали, что 
главным направлением технического 
прогресса в этой отрасли народного хо
зяйства остается его дальнейш ая инду
стриализация, всемерное приближение 
строительной технологии к процессам 
промышленного производства.

Д оклад Генерального секретаря Ц К  
КПСС товарищ а Л. И. Бреж нева на 
июньском и октябрьском (1980 г.) П ле
нумах Ц К  КПСС, постановление Ц К  
КПСС «О социалистическом соревнова
нии за достойную встречу XXVI съезда 
КПСС» вызвали новый творческий подъ
ем трудящихся. Коллективы Н И И Ж Б  
и ©В Н И И Ж Б  приложили (макси
мум энергии к тому, чтобы успешно вы
полнить и перевыполнить план завершаю" 
щего года десятой пятилетки, с новой 
силой развернули социалистическое со
ревнование за достойную встречу оче
редного партийного съезда.

Оообое внимание в социалистических 
обязательствах уделялось дальнейшему 
повышению качества научно-исследова
тельских работ и экономического уровня 
технических решений. Новизна многих 
работ института защищена авторскими 
свидетельствами. Социалистическими 
обязательствами была предусмотрена 
такж е программа повышения квалифи
кации кадров различных категорий. 
Большое внимание уделялось совершен
ствованию морально-политических к а
честв сотрудников путем глубокого и 
всестороннего изучения материалов
XXV съезда КПСС и последующих П ле
нумов ЦК КПСС, периодических встреч 
с ветеранами партии и труда, участни
ками Великой Отечественной войны, дея
телями науки, техники и искусства. 
Продолжали совершенствоваться усло
вия социалистического соревнования и 
движение за коммунистическое отноше
ние к труду. Существенное внимание 
было уделено улучшению условий тру
да и быта сотрудников.

Администрация, партийная, профсо
ю зная и комсомольская организации ин
ститута приложили в минувшем году 
немало усилий к тому, чтобы заверш аю 
щий год 'десятой пятилетки прошел под 
знаком ударного труда и ознаменовался 
высокими творческими достижениями.

Социалистические обязательства инсти
тута и Бюро внедрения, принятые в 
завершаю щем году десятой пятилетки, 
были направлены на дальнейшее изы
скание и реализацию скрытых резервов 
и мобилизацию коллективов на досроч
ное выполнение плановых и внеплановых 
научно-исследовательских работ, повы
шение их эффективности и качества, а 
такж е ускоренное внедрение полученных 
результатов в практику строительства с 
целью достижения максимального эко
номического эффекта.

Соцобязательствами на 1980 г. преду
сматривалось досрочшое выполнение' 
38 работ по плану института и 73 работ 
сверх плана, намечалось оказание науч
но-технической помощи 390 производст
венным и проектным организациям. К ро
ме того, коллектив принял дополнитель
ные соцобязательства по досрочному 
завершению еще 5 работ по плану ин
ститута и 26 работ сверх плана.

Подведение итогов соцсоревнования 
показало, что план заверш аю щ его года 
пятилетки успешно выполнен. Внедрение 
разработок института в практику строи
тельства за 1980 г. характеризуется сле
дующими показателями: фактический
экономический эффект в народнам хо
зяйстве составил 150 млн. р., в том чис
ле эффект, приходящийся на долю ин
сти тута,— 54,5 млн. р.; экономический 
эффект на 1 р. общих затрат Н И И Ж Б  
и БВ Н И И Ж Б  составил при этом 7,43 р. 
Экономический эффект от внедрения в 
народное хозяйство законченных инсти
тутом научно-исследовательских работ 
в 1980 г. подсчитан ■ размере 530 млн. р.. 
в том числе доля Н И И Ж Б  выразилась 
суммой 90 млн. р., т. е. отдача на 1 р. 
затрат института составила 19,6 р.

Успешное выполнение принятых обя
зательств стало возможным благодаря 
массовому участию сотрудников инсти
тута в различных формах социалистиче

скою  соревнования: индивидуальном, в 
рамках движения за коммунистическое 
отношение к труду; между лаборатория-^ 
ми и отделами; между отдельными под
разделениями за присвоение звания об
разцового коллектива; в соревновании 
с институтами и конструкторскими бюро 
Волгоградского района Москвы и Гос
строя ОССР.

Большое внимание в производствен
ной деятельности института уделялось 
результатам выполнения двусторонних 
договоров о соцсоревновании и творче
ском содружестве с коллективами науч- 
но-исследовательских, учебных, проект
ных организаций и промышленных пред
приятий. В 1980 г. Н И И Ж Б  проводил 
работу по 81 договору. Эта форма про
изводственных отношений способствует 
объединению творческих усилий в раз
работке отдельных вопросов, исключает 
параллелизм и помогает успешнее внед
рять разработки института в практику 
строительства. В целях улучшения своих 
производственных показателей рабочие,^ 
инженерно-технические и научные работ
ники Н И И Ж Б  в минувшем году заклю
чили и с честью выполнили договор о 
социалистическом соревновании и твор- ] 
ческам сотрудничестве с коллективом 
НИИ ОСП  Госстроя СССР, что позволи
ло на высоком уровне развивать научно- ' 
технические и культурные контакты 
меж ду институтами. Впервые прошел j 
практическую проверку договор о социа- ! 
диетическом содружестве с коллективом 
Проектного бюро Института железобе- 
тона (г. Дрезден) Минстроя ГДР. Эта 
принципиально новая форма соцсорев- ) 
нования и содружества способствует по- ! 
вышению производительности труда и 
укреплению научно-технических связей 
со странами' социалистического лагеря.

П роверка выполнения соцобязательств 
института и Бюро внедрения Н И И Ж Б 
показала, что план 1980 г. выполнен до--* 
срочно, к 17 декабря, что на 3 дня рань- 
ше срока, принятого по соцобязательст
вам для госбюджетной тематики, и на
5 дней раньше срока для госдоговарной 
и хоздоговорной тематик.

К  110-й годовщине со дня рождения 
В. И. Ленина выполнено 15 работ (при 
принятых по соцобязательствам — 11), 
из них 4 работы закончены досрочно, к 
1 апреля 1980 г., в том числе: внедрен 
сборный железобетонный фундамент со 
стыками на напрягающем цементе под 
турбоагрегат Т-250 на ТЭЦ-25 Мосэнерго; 
разработана конструкция футеровочных 
блоков из ж аростойкого бетона для алю
миниевых электролизеров на 170 тыс. А, 

обеспечивающих повышенное термическое 
сопротивление подины и снижение потерь — 
тепла через днище не менее чем на 20%. *•
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В ответ на Призывы Ц К  КПСС к 63-й 
годовщине Великой Октябрьской социа

листи ческой  -революции коллектив ин
ститута принял дополнительные социа
листические обязательства, — выполнить 
на высоком техническом уровне и на ме
сяц раньше срока сдать 5 работ, а 
сверх плана — 4 работы, в том числе: 
разработать предложения по эффектив
ному применению в технологии бетона 
суперпластификатара С-3; провести ис
следования труб повышенной прочности, 
установить их физико-механические по
казатели и разработать рекомендации 
по проектированию таких труб; разра
ботать техническую документацию на 
декоративную решетку для ф асада ре
сторана «Таджикистан» (Волгоградский 
район М осквы); разработать стандарт 
«Бетоны жаростойкие ячеистые. Общие 
технические требования», а такж е Руко
водство по проектированию конструкций 
из ячеистых бетонов для строительства 
в сейсмических районах.

Среди выполненных досрочно 35 работ 
по плану научно-исследовательских р а 
бот и внедрения новой техники, включая 
хоздоговорные, можно отметить следую 
щие: по важнейшей тематике Госстроя 
СССР подготовлено Руководство по тех
нология изготовления и применению ж а 
ростойких высокопрочных легких бето
нов на основе новых видов искусствен
ных заполнителей; выполнены научно- 
исследовательские работы по повыше
нию трещиностойкосги и прочности бе
тона, изделий, изготавливаемых в тер
моформах, и выданы технологические 
требования на их производство; разра
ботана технология фиброармированного 
керамзитобетана объемной массой 800—
1 ООО кг/м3 и даны рекомендации по его 
изготовлению; исследовано поведение 
стен из ячеистого бетона для граж д ан 
ских и производственных зданий при сей
смических воздействиях и выданы пред-

1 ложения для внесения дополнений в ру
ководство по проектированию конструк
ций из этого материала.

В числе выполненных сверх плана
90 работ уместно отметить следующие: 
проведены исследования по воспро
изводству шведского ж аростойкого бе

тона; оказана научно-техническая помощь 
при возведении мембранного висячего 
покрытия реконструируемого цеха
площадью 5,5 тыс. м2 на московском 
заводе «Компрессор» (экономический 
эффект при возведении покрытия без
остановки производства составляет
650 тыс. р.); тресту Тепломонтаж ока
зана научно-техническая помощь при 
строительстве 5 трубчатых печей с при
менением жаростойкого бетона на Мо- 

~ жайском нефтеперерабатывающем за 
воде (экономический эффект 130 туе. р.

«  сокращение трудозатрат — 3 тыс. чел.- 
дн .); совместно с Ц НИ ИП ромзданий 
выполнены рабочие чертежи двутавро
вых балок для малоуклонных покрытий 
промзданий пролетом 18 м; совместно с 
ЭКБ Ц Н И И С К  разработано структурное 
покрытие размером 18X 30 м; выданы 
рекомендации по расчету надежности 
высоких дымовых труб.

Коллектив Н И И Ж Б  и БВ Н И И Ж Б  
успешно выполнил принятые на 1980 г. 
обязательства по оказанию помощи 
предприятиям столицы, различным мини
стерствам и ведомствам по ускорению 
внедрения в практику строительства но
вых разработок, а такж е по защите 
строительных конструкций и сооружений 
от коррозии, в том числе: ГПИ Пром- 
стройпроект — в проведении обследова
ний стропильных ферм для промзданий; 
М осковскому Н П З — при возведении 
футеровки из жаростойкого бетона II 
ступени циклонной печи установки ад 
сорбционной очистки нефтепродуктов 
(экономический эффект 20 тыс. р.); 
строительным организациям Москвы и 
области — в освоении ванной сварки ар 
матуры на монтаже; институту ВНИИ- 
Энергоцветмет ПО Уралэнергощветмет — 
в разработке проекта модернизации дро
бильного отделения опытного участка по 
изготовлению шлакощелочного ячеистого 
бетона с применением электроимпульсной 
установки; заводам  Ж Б И , выпускающим 
непрерывно-армированные панели пере
крытий, — в получении экономии элект
роэнергии (в объеме 300 тыс. кВт-ч) 
благодаря применению арматурно-намо
точных машин; строительным организа
циям —- при возведении мемориала «М а
лая земля»; Дж изакстепьстрою  — при 
внедрении элементов лотковой сети оро
шения бетонов, пропитанных расплавом 
серы; оказана научно-техническая по
мощь в увеличении объема внедрения 
центрифугированных стоек опор Л ЭП  
на 35 тыс. м3 (экономический эффект
2 млн. р.).

Специальный штаб из представителей 
администрации и общественных органи
заций института контролировал выпол
нение обязательств по обеспечению до
полнительной сверхплановой экономии 
стали. Коллектив института путем раз
работки и внедрения в строительство 
эффективных видов арматурной стали 
на основе хоздоговоров и договоров о 
творческом сотрудничестве с металлур
гическими заводами и предприятиями 
сборного железобетона обеспечил сверх
плановую экономию стали в объеме свы
ше 50 тыс. т.

П ретворяя в жизнь решения партии 
и правительства, в коллективе института 
стало массовым движение за коммуни

стическое отношение к труду. П лодот
ворно развертывается соревнование меж
ду подразделениями за превращение их 
в образцовые. В настоящее время в ка
честве образцовых признаны 7 лабора
торий, среди которых — руководимые 
проф. Г. И. Бердичевским, С. Н. Алек
сеевым, А. П. Васильевым и др., 4 отде
ла Н И И Ж Б  и 9 отделов Бюро внедре
ния. З а  достигнутые успехи в ходе со
циалистического соревнования 60 науч
ных работников, рабочих и служащих 
института награждены знаком «(Победи
тель соцсоревнования 198)0» и 36 чело
век — знаком «Ударник десятой пяти
летки». Почетных званий «Ветеран тру
да Н И И Ж Б», «Заслуженный ветеран 
труда Н И И Ж Б » в 1980 г. удостоены 
12 сотрудников.

В преддверии XXVI съезда КПСС со
трудники института прилагают все уси
лия к тому, чтобы ознаменовать работу 
съезда ударным трудом и новыми твор- 
чеокими успехами. Принятые в ответ на 
решения июньского (1980 г.) Пленума 
Ц К  КПСС повышенные социалистиче
ские обязательства под девизом 
«XXVI съезду КПСС — вдохновен
ный труд» полностью выполнены. Закон
чены 15 работ сверх плана, в том чис
ле: совместно с Ц Н И И Э П  жилища пред
ложена номенклатура армоцементных 
конструкций безрулонных крыш типовых 
домов для малоэтажного строительства; 
совместно с  ВНИИМ ЕТМАШ ем разрабо
таны железобетонные станины новых 
типов для мощных прессов; составлена 
памятка укрупненных показателей тру
доемкости изготовления сборных ж еле
зобетонных конструций для промыш
ленного строительства.

О казана научно-техническая помощь в 
освоении и внедрении производственной 
технологии эффективных конструкций 
35 производственным и проектным ор
ганизациям с получением общего эконо
мического эффекта 10 млн. р., в том 
числе сэкономлено 400 т огнеупорного 
кирпича путем замены его жаростойким 
бетоном.

iB институте сложился здоровый мо
ральный климат. Многие ведущие со
трудники являются ветеранами институ
та и плодотворно передают свои знания 
и опыт молодежи, воопитывая их в луч
ших традициях, сложившихся за 53 го
да существования этого научного учреж
дения.

Работа XXVI съезда партии, его ре
шения послуж ат мощным импульсом в 
повышении эффективности и качества на
учных исследований, в дальнейшей акти
визации деятельности одного из ведущих 
институтов Госстроя СССР, в ускорении 
внедрения научно-технических разрабо
ток в практику строительства.
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Конструкции

У Д К 62-218.2

В. М . ПЯТЕЦКИЙ, канд. техн . наук (Ленинградский Промстройпроект)

Сборно-монолитные фундаменты под тяжелое 
оборудование

Фундамент под тяж елое оборудование 
представляет собой сооружение, проек
тирование которого в условиях роста ди
намических нагрузок на поддерж иваю 
щие конструкции, а такж е требований 
индустриализации строительства я вл я 
ется серьезной инженерной задачей.

В настоящее время имеется много ин
тересных конструктивных решений, од
нако иногда проектирование фундамен
тов не базируется1 на серьезном изучении 
их работы, что приводит к повышенной 
вибрации сборно-монолитных фундамен
тов и необходимости их усиления. В та 
ж е время необоснованные опасения при
менения сборно-монолитного ж елезобе
тона в фундаментах под оборудование 
тормозит внедрение конструктивных ре
шений, обеспечивающих снижение трудо
емкости и сроков строительства.

Рассмотрим некоторые фундаменты 
под тяжелое оборудование. Бум агодела
тельные машины — ведущие агрегаты 
целлюлозно-бумажного производства. От 
надежности их работы в значительной

мере зависит производительность труда 
на предприятии и качество выпускаемой 
продукции, поэтому к ним предъявля
ются повышенные требования. Ф унда
мент представляет собой многопролет
ную железобетонную конструкцию дли
ной до 160 м, состоящую из секций дли
ной 36—60 м. Поперечное сечение ф ун
дамента выполнено в виде трехпролет
ной рамы с шагом стоек 5—6 м. В про
дольном направлении шаг колонн 6 м. 
П одземная часть фундамента обычно 
выполняется в виде сплошной плиты или 
системы перекрестных лент. Сечение сто
ек фундамента 800X 800 мм, ригелей 
800X 1500 мм.

Н атурные обследования болы ног^ 
числа фундаментов бумагоделательных 
машин, проведенные Уральоким лесо
техническим институтом и Ленинград
ским Промстройпроектом [1], показали, 
что вибрация 15% фунадментов выше 
допустимой. Это обстоятельство влияет 
на качество продукции, а в некоторых 
случаях вызывает необходимость оста

новки машины и реконструкции фунда
ментов. Колебания фундамента имеют 
сложный полигармонический характер. J

Все возведенные к настоящему време- -i) 
ни фундаменты выполнены из монолит
ного железобетона, что связано с боль
шим объемом опалубочных работ и, сле
довательно, высокой трудоемкостью воз
ведения. Однако внедрению прогрессив
ных сборно-монолитных решений препят
ствовало отсутствие научно обоснован
ной методики расчета и проектирова
ния.

Д ля  получения экспериментальных 
данных, позволяющих проверить суще
ствующие методики расчета пространст
венных рамных фундаментов, а также 
для выяснения достоверности принимае
мых в расчетах динамических характе
ристик железобетонных элементов на 
базе Уральского Промстройниипроекта 
совместно с ВНИ ИГ был испытан 
рамный фрагмент в масштабе 1 :5  [2].

Д л я  регистрации колебаний использо
вали серийную виброизмерительную ап
паратуру. Гармонические колебания соз- S 
давали вибратором направленного дей
ствия. 10 плоских рам изготовляли в 
одной опалубке с тщательным контролем 
всех компонентов бетонной смеси, время 
вибрирования и пропаривания одинако
вое.

Экспериментальные рамы заделывали 
в стаканы масссивных бетонных блоков, 
установленных на растворе и закреплен
ных мощными траверсами к силовому 
полу цеха. В результате динамических 
испытаний по осциллограммам свобод
ных и вынужденных колебаний опреде
лили значения модуля упругости Е  и 
коэффициента неупругого сопротивления 
у. При £ — 187400 кгс/см2 у св =  0,039; 
у в ын — 0,057; Д £ = 7 1 2 0  кгс/см2, а
Ду = 0 ,0076 .

Н а (втором этапе исследовали прост
ранственный фрагмент. Плоские рамы 
объединили в пространственную конст
рукцию продольными ригелями прямо
угольного сечения. Стыковка элементов 
осуществлялась сваркой арматурных 
выпусков и замоноличиванием (рис. 1). 
При испытании фрагмента на горизон
тальные свободные и вынужденные ко
лебания определяли частоту, форму ко
лебаний и коэффициент неупругого со
противления.

В результате проведенного исследова
ния и сопоставления расчетов установи
ли, что коэффициент неупругого сопро
тивления для пространственного фраг
мента, составленного из сборных эле
ментов, выше, чем для плоских рам

4
Рис. 1. Ф рагмент пространственного сборно
монолитного ф у н д ам ен та  в процессе испы та
нии
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(Y =  0,1). В случае когда в расчетах 
принимается усредненное значение моду
ля упругости по СНиП Н-21-75, частоты 
и формы колебаний резко отличаются от 
опытных. Однако если при вычислении 
амплитуд колебаний пространственной 
рамы в алгоритме расчета использовать 
опытные значения модуля упругости или 
учитывать 15%-ную погрешность в оп
ределении частот собственных колебаний, 
результаты расчета удовлетворительно 
согласуются с экспериментальными дан 
ными.

Нередко возникают сомнения в долго
вечности работы  сборно-монолитных, 
конструкций при эксплуатации их в ус
ловиях динамических нагрузок. М ного
летняя практика эксплуатации сборно
монолитных фундаментов под мощные 
турбоагрегаты показала, что если фун
дамент запроектирован и выполнен с 
соблюдением всех требований норм, то 
по долговечности он не уступает моно
литным [3, 4].

Учитывая, что при работе бум агодела
тельных машин р =  0, 5 . . .  1, такие фун
даменты рекомендуется выполнять сбор
но-монолитными. При этом расчет фун
даментов следует производить с учетом 
результатов описанного эксперимента.

В  Ленинградском Промстройпроекте 
разработан проект сборно-монолитного 
фундамента под бумагоделательную  
машину. К ак показал технико-экономи
ческий анализ, трудоемкость и сроки 
строительства при этом сокращаю тся 
вдвое.

На практике встречаются машины, 
где рамные фундаменты испытывают 
знакопеременные воздействия до вели
чины равной — 1, например фундамен
ты под вращающиеся печи. Вращ аю 
щиеся со скоростью 1— 1,5 об/мин печи 
для обжига цемента, глинозема и изве
стняка диаметром 3—7 м, длиной 50— 
230 м располагаются соответственно на 
3,—8 отдельно стоящих опорах. Вследст
вие неравномерного нагрева корпуса 
печи при ее работе, несовершенства 
монтажа, износа роликовых опор и т. п. 
происходит искривление геометрической 
оси печи. При этом на опоры передаю т
ся значительные горизонтальные нагруз
ки.

Экспериментальные исследования 
Харьковского Промстройниипроекта 
подтвердили, что гибкие железобетонные 
опоры, подверженные действию много
кратно повторяющихся нагрузок, при 
р = — 1 не могут вы держ ать продолж и
тельной эксплуатации. В связи с 
этим ■ в большинстве случаев гибкие 
опоры под печи . выполнены метал
лическими. Такие опоры эксплуатирую тся 
без видимых повреждений, но при этом 
домечается перерасход металла.
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Рис. 2. Рядовая опора ф ундамента под вращ а
ющуюся печь размером 5X75 м

Ж есткие массивные фундаменты тре
буют большого расхода материалов и 
значительных трудозатрат при их возве
дении. В результате исследований Л е 
нинградского Промстройпроекта установ
лено, что оптимальным для опор ф унда
ментов под печи является условие, при 
котором коэффициент жесткости ж еле
зобетонной опоры в горизонтальном на
правлении, перпендикулярном к оси пе
чи, равен коэффициенту жесткости печи 
в месте установки опоры. П ри этом 
р > 0 ,5 .

Такой подход к проектированию фун
даментов под печи прошел всестороннюю 
проверку и включен в СНиП П-19-79.

Н а рис. 2 изображ ены рядовая ж еле
зобетонная опора сборно-монолитного 
фундамента под печью размером 5Х  
X7G м и барабанный холодильник р аз
мером 4X 50  м. П роектирование ф унда
ментов для  Николаевского глиноземно
го завода велось на основании приве
денных условий. Фундамент состоит из 
верхней монолитной плиты под ролико
вые опоры печи, сборных стоек сечением 
8001X1200 мм, сборных промежуточных 
ригелей под роликовые опоры холодиль
ника и нижней монолитной плиты со 
стаканами. К аж д ая  рам а выполняется 
из двух частей с устройством стыка по
середине пролета ригелей. В перпенди
кулярном направлении сопряжение рам 
осуществляется такж е по типу бескон- 
сольнога стыка сваркой закладны х эле
ментов в колонне с выпусками арматуры 
ригеля.

В настоящее время предложено много 
интересных конструктивных решений 
стыковых соединений тяж елых сборных 
ресущих элементов фундаментов под

оборудование, которые внедрены при 
сооружении рамных фундаментов под 
турбоагрегаты, тяжелые машины для 
измельчения руды, машины с вращающи
мися частями. При грузоподъемности од
ной ветви порядка -25 т рекомендуется 
выполнять рамы из двух элементов с 
соединением их в средней части регилей 
сваркой стальных накладок и зачеканкой 
раствором на расширяющемся цементе. 
При этом обе ветви рамы изготовляют
ся в одной опалубке. Целесообразность 
такого решения подтверждается более 
чем 10-летним опытом успешной эксплуа
тации 24 рамных фундаментов под ма
шины для измельчения руды на Днеп
ровском горно-обогатительнам комби
нате.

Известно, что радикальным средством 
снижения действия динамических нагру
зок «а  поддерживающие конструкции 
является виброизоляция. В Ленинград
ском Промстройпроекте в последние го
ды разработаны новые конструктивные 
решения виброизолированных фундамен
тов под тяжелые прессы, машины для 
измельчения руды, окомкователи, дро
билки и т. п. Применение виброизоляции 
при установке тяжелого оборудования 
резко снижает динамические нагрузки и 

■ позволяет возводить их из типовых ж е
лезобетонных элементов, широко расп
ространенных в промышленном строи
тельстве.

Д ля  примера рассмотрим проект фун
дамента под две мощные виброизолиро- 
ванные конусные дробилки. Фундамент 
состоит из нижней плиты толщиной 
800 мм; сборных колонн и ригелей серии 
1.420-1; сборных типовых перегородок, 
ограждающ их транспортерную галерею; 
верхней плиты, выполненной из сборных 
элементов, применяемых для межэтаж- 
ных перекрытий промзданий; монолитной 
армированной стяжки толщиной 200 мм 
Для крепления виброизоляции.

Внедрение описанных прогрессивных 
конструкций фундаментов под тяжелые 
машины только в проектах Ленинград
ского Промстройпроекта позволило в 
десятой пятилетке уменьшить стоимость 
строительства фундаментов на 20—35%, 
сократить капиталовложения более чем 
на 10 млн. р. при значительном повыше
нии индустриальное™  возведения.
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УДК 691.81

А . Н. СТУЛЬЧИ КО В, канд. техн, наук; J1. М . РЕЗНИК , инж. (НИИЖБ)

Крепление накладных деталей к конструкциям

В настоящее время закладны е детали 
изготовляют, устанавливаю т и фикси
руют в опалубке на заводах Ж Б И  ин
дивидуально. Это связано с большим 
объемом сварочных работ, расходом 
металла и значительными трудозатра
тами. Наиболее целесообразно крепить 
детали к железобетонным конструкциям 
дюбелями, забиваемыми пороховым 
монтажным инструментом.

Такой способ крепления накладных 
деталей, воспринимающих небольшие 
внешние усилия, можно применять при 
монтаже железобетонных конструкций 
(перегородок, наружных стеновых пане
лей), а так ж е для крепления к перего
родкам инженерного оборудования и 
приборов (воздухопроводов, трубопро
водов, радиаторов, регистров и т. д .).

Экспериментальные исследования на
кладных деталей, прикрепленных к ж е
лезобетонному основанию дюбелями, про
водили у нас в стране и за рубежом в 
основном на действие выдергивающих 
усилий. Однако в строительной практи
ке закладные детали воспринимают 
такж е действие сдвигающих усилий и 
изгибающих моментов.

В Н И И Ж Б  исследовали крепления 
накладных деталей при различных схе
мах приложения внешних усилий. При 
испытании изменяли схемы приложения 
внешних усилий, число дюбелей, марку 
бетона основания и прочность крупного 
заполнителя смеси. Ж елезобетонные о б 
разцы размером 0,4 X 1 X 1  м армировали 
пространственными каркасам и из арм а
турной стали класса A -III диа,'метром 
8 мм. Толщину металлических пластин 
накладных деталей принимали равной
6 мм, что объясняется максимальной 
мощностью поршневого порохового 
монтажного инструмента марки ПЦ52-1 
и минимально допустимой толщиной 
пластин закладны х деталей. Расстояние 
меж ду дюбелями равнялось 120 мм, а 
меж ду дюбелями и краем образца — 
100 мм.

По результатам ’предварителйной 
пристрелки пла(сгин к  ж елезобетонно
му образцу с прочностью бетона на 
сж атие 440 кгс/см2, бетонную смесь 
которого изготовляли с крупным з а 
полнителем в виде известнякового

Рис. 1. Схема закрепления дю беля в бетон
ном основании
I — зона
I I  — зона

трещ ин оватой  структуры  бетона- 
остаточн ы х н ап ряж ен и й  в бетоне; 

/ / /  — зон а  адгези вн ого  сцепления острия д ю 
беля  с бетоном

Усилие закрепления дюбеля в основа
нии зависит от его скорости, диаметра, 
глубины проникновения и динамического 
предела прочности основания. Усилия 
закрепления дюбеля в бетонном осно
вании определяются остаточными на
пряжениями сж атия бетона (эффект 
обоймы) и адгезионным сцеплением 
вторичного цементного камня с острием 
дюбеля (рис. 1) (зоны И  и II I ) . В зоне 
/  образуется трещиноватая структура 
бетона.

Несущую способность и деформатив- 
ность накладных деталей определяли 
испытанием 150 образцов. Влияние 
каж дого фактора изучали на пяти де
талях одинакового вида; Результаты 
испытаний обрабатывали статистиче
ским методом с использованием двойно
го квадратического отклонения. Отно
шение расчетных нагрузок к нагрузкам, 
полученным статистическим методом, 
принимали равным 0,5. Максимальные 
перемещения деталей при расчетных 
нагрузках определяли по графикам 
«перемещение — нагрузка».

^расч > "ВС

щебня крупностью до 30 мм, были 
выбраны дюбеля марки Д Г П -4.5Х 40 мм 
и сверхсильные патроны марки Д 4. Т а
ким образом, ийпользоваласы (макси
мальная мощность инструмента ПЦ52-1. 
Результаты  предварительной пристрелки 
пластин к  образцу с прочностью бетона 
на сж атие 470 кгс/см2, бетонную смесь 
которого выполняли с гранитным щ еб
нем крупностью 10 мм, показали, что 
при выбранных марках дюбелей и пат
ронов происходит потеря устойчивости 
при соприкосновении острия дю беля с 
плоскостью гранитного щебня или ис
кривление оси дю беля с одновременным 
откалыванием бетонных лещ аток от 
поверхности образца.

Н акладны е детали испытывали в зам к
нутой раме гидравлическим домкратом, 
фиксируя нагрузки по манометру, вер
тикальные и горизонтальные перемеще
ния деталей индикаторами с точностью 
измерения 0,01 мм.

Рис. 2. Зависимость расчетных 
сдвигающ их усилий накладных д е 
талей от прочности бетона на сж а
тие
1 — д етал и , прикрепленны е 4 дю бе
лями; 2 — то  ж е, 2 дю белям и ; 3 — 
го ж е , 1 дю белем

Из таблицы видно, что расчетные на
грузки деталей №  6— 10 в 3,5 раза 
меньше, чем деталей №  1—5. Это объ
ясняется тем, что в месте застрела пер
вого дюбеля пластина «плотно прижи
мается к  бетону, а противоположный ее 
конец поднимается. При застреле вто

Н ом ер
детал и

Ч и сло  дю 
белей

П рочность бе
тона на с ж а 
тие, кгс/ом 2

С редняя  р а з 
ру ш аю щ ая  

н агр у зк а , кгс

Р азруш аю щ ая 
н агрузка с уче 

том двойного 
квадрати ч еско 
го отклонения, 

кгс

Расчетная
н агрузка ,

кгс

П ерем ещ ение 
при расчетной 

нагрузке, мм

>1—*5: 1 440 430 154 77 0,15
6—10 2 440 3016 44 22 о.ои

111—*114 2 440 408 1334 168 0,4(2
66—70 4 440 ;579 20)1 100 0,02
96—59 1 545 433 85 42 0,01
61—65 2 54Б 45(1 —) — —
11—15 4 54/5 456 9а 46 0,06
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рого дюбеля на первый передается удар 
ное вырывающее воздействие, которое 
нарушает его закрепление в бетонном 
основании, что подтверждается испыта
ниями деталей серии III-114. К аж дую  
пластину этих деталей пристреливали 
одним дюбелем, а затем сваривали об
щей пластиной. Расяетная нагрузка 
деталей серии III-114 в 2 раза больше, 
чем деталей №  1—5.

Из рис. 2 видно, что с возрастанием 
прочности бетона сдвигающие усилия 
сначала увеличиваются и достигают 
максимального значения при марке бе

тона iM 300, а затем уменьшаются. 
Несущая способность деталей снижается 
при увеличении динамического предела 
прочности бетонного основания по мере 
повышения марок бетона. Д лительно
действующие (в течение 10 мес) рас
четные сдвигающие усилия почти не 
влияют на вертикальные перемещения 
деталей, пристреленных четырьмя дю 
белями.

В ы в о д ы

Пороховой монтажный инструмент 
марки ПЦ52-1 наиболее целесообразен 
для крепления дюбелями к ж елезобе

УДК 624.012.35:824.078:539.376

Ю. М. БАЖ ЕН О В , д-р техн . наук, проф ,; В. А . ТЯН, инж. (М ИСИ );
И. Е. ПУТЛЯЕВ, д-р техн . наук ; Р. Л . С ЕРЫ Х , канд. техн . наук (НИИЖ Б)

Ползучесть клеевых соединений 

бетонополимеров на основе полиэфиракрилатов

Ползучесть клеевых соединений строи- ^ .0 4  
тельных конструкций, учиты вая дли- Г" 
тельный характер действия нагрузки и 
склонность к  ползучести полимерных 
материалов, одна из важнейш их харак
теристик технологии оклеивания.

ных призм размером 40X 40X 80  мм, 
гвором на осно

ве полиэфиракрилатов. Д л я  сопостав-

призмы размером 40X 40X 160 мм, а 
такж е призмы того ж е размера из поли- 
мерраствора на основе полиэфиракри
латов в возрасте 7 сут после приготов
ления. Толщина клеевого шва не пре
вышала 2 мм. Склеивание производили 
композициями двух составов, приведен
ных ниже:

' 2 \

5 ?. мес

Рис. 1. О тносительны е деф орм ац и и  п олзуче
сти п оли м еррастворов
/  — серии; 1; 2 — серии 2

Р асход  компонентов, <5 
С ерия 1

М ети лм етакри лат . . . 9,47
О лигоэф ир М ГФ-9 . . . 9,47
Э поксидная см ола ЭД-20 4,74
Г идроперекись изо  пропил-
б е н з о л а .......................................0,38
П олиэтил енполиамин . . 0,19
П о р ю ф о р .................................0,02
Н а п о л н и т е л ь ........................... 75,77

С ерия 2

11
11

0,4*4
0,17
0,02

77„37

Данные о ползучести1 бетонополимера 6 
и лолимерраствора в отдельности по
зволили количественно оценить ползу- 0 
честь клеевых соединений бетонополи
меров при статическом сжатии. Уровень 
нагружения был принят т] =  0,45. Д е 
формацию измеряли по каж дой грани 
призмы индикатором часового типа с

5 мес

Рис. 2. О тносительны е деф орм ац и и  ползуче
сти  бетонополим еров

1 — бетонополим ер; 2 -г- бетон; 3 — составной 
бетонополим ерны й о б р азец  с  клеевы м  ш вом 

1К; 4 — составной бетонополим ерны й об разец  
с клеевы м  ш вом 2 „

тонным конструкциям накладных де
талей, воспринимающих статические 
сдвигающие у(силия;. Д етали  рекомен
дуется крепить четырьмя дюбелями. 
Бетонную смесь железобетонных конст
рукций следует изготовлять с примене
нием крупного заполнителя в виде из
вестнякового щебня. Применение гра
нитного щебня недопустимо.

Не рекомендуется пристреливать на
кладные детали через просверленные в 
пластине отверстия, так  как  из-за не
совпадения осей происходит неплотная 
забивка дюбеля или его поломка.

ценой деления 0,002 мм. Д ля омоноли- 
чивания стыков [железобетонных колонн 
с металлическими полуарками пролетом 
50 м при строительстве гараж а ЦК 
В Л К С М  в Москве с толщиной клеевого 
шва до 70 мм были проведены подобные 
испытания.

И з рис. 1 видно, что полимеррастворы 
обладаю т значительными быстронатека- 
ющими и деформациями ползучести. 
Быстронатекающие деформации у  по
лимеррастворов серии 1 составляют 
8 б ы с  =  100-10_4> а деформации ползу
чести впол =  7 0 -10-4 ; серии 2, соответ
ственно, в б ы с  =  1Ю -10-4 И 8пол =  
=  8 5 -10~4. Наибольш ие деформации 
ползучести полимеррастворов на основе 
полиэфиракрилатов протекаю т в первый 
месяц после нагружения образцов и ста
билизируются после 5—6 мес. В даль
нейшем деформации ползучести зату
хают.

Результаты  Исследований показали, 
что для клеевых соединений с неболь
шой деформативностью целесообразно 
применять полимерраствор серии 1.

Применение клеевой прослойки п о
вышает относительные деформации 
ползучести конструкций, во многом 
зависящ ие от толщины клеевого шва. 
Установлено*, что при малой толщине 
шва (до 2 см) деформации ползучести 
составных и контрольных бетонных
призм близки. О днако при склеивании 
бетонополимерных призм наличие даж е 
тонкой прослойки полимерраствора (до 
4 мм) влияет на деформации ползучести 
составных призм, что объясняется боль
шей ползучестью бетона по сравнению 
с бетонополимером.

На рис. 2 показаны деформации пол-

* Е ксарев  А. Д ., Игонин JI. А., Лы сенко
В. А. и др . И сследован ие ползучести и у сад 
ки  клеевы х  соединений бетона при одноос
ном сж ати и . — В кн.: С клеивание бетона в 
сооруж ен иях . Н овосибирск, 1971.

2 Зак. 651 9
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зучести составных и контрольных 
призм из бетонополимера. Призмы 
склеивали составами серий 1 и 2. В оз
раст «лея к  моменту загруж ения со
ставлял 7 сут, уровень загруж ения был 
принят 1] =  0,45. Относительные деф ор
мации ползучести составных призм из 
бетонополимера больше контрольных в 
7—9 раз и составляю т 18—27 -10-4 , при
чем деформации ползучести составных 
призм бетонополимера, склеенных со
ставом серии 2, больше, чем призм, 
склеенных составом серии 1. Характер 
кривых деформаций ползучести при 
данном уровне загру]жения одинаков, 
однако при использовании состава се
рии 1 деформации ползучести затухаю т' 
после 2—3 мес, серии 2 — после 3—
4 мес. Это обусловлено различием 
структуры применяемых клеев.

Та!ким образом, деформация ползу
чести составных 1 бетонополимеров в 
несколько раз превышает деформации 
^контрольного |образца и  (зависит от 
вида применяемой клеевой композиции. 
При небольшой толщине ш ва деф ор
мация составных бетоно полимерных 
призм отличается от  аналогичных по
казателей составных бетонных призм.

Исследования длительной прочности 
составных бетонополимерных призм по
казали, что образцы, нагруженные в 
течение 6 мес при уровне загруж ения 
т)==0,45, лишь незначительно теряют 
прочность при осевом сж атии по срав 
нению с первоначальной прочностью. 
Предел прочности при сж атии пониж а
ется не более чем на 5% .

Клеевые композиции на основе по- 
лиэфиракрилатов деш евле эпоксидных 
в 4—6 раз и не уступают им по основ
ным физико-механическим показателям, 
что позволяет использовать их для 
склеивания и замоноличивания стыков 
несущих строительных конструкций.

Высокая химическая и  водостойкость 
клеев на основе полиэфиракрилатов 
обуславливает их применение для з а 
делки швов трубопроводов, тротуарных 
плит, бордюрных элементов и др . Эти 
клеи можно применять такж е для ук 
ладки бетонной смеси.

В ы в о д ы

Относительные деформации оолзуче- 
сти составных бетонополимерных призм 
сопоставимы с относительными деф ор
мациями составных бетонных призм, 
склеенных эпоксидным полимерраство- 
ром.

Деформации ползучести составных 
бетонополимерных призм при уровне 
загружения т| =  0,45 после 5—6 мес эк
сплуатации затухаю т.

Бетоны

УДК 693.542.4
Ф. М. ИВАНОВ, д-р техн . наук, проф . (НИИЖ Б);
А . А . Ш ИПУЛИН , инж. (ЦНИЛ Главлипецкстроя)

Бетоны на шлакопортландцементе 
с суперпластификатором С-3

Ш лайопортландцемент составляет 
свыше 30% общего выпуска цементов в 
нашей стране. В связи с этим актуаль
но исследование свойств бетонных сме
сей и бетонов на шлакопортладцементе 
с суперпластификатором С-3, разрабо
танным Н И И Ж Б  и выпускаемым Ново- 
московским заводом органического 
синтеза.

Исследования проводились на Л ипец
ком шлакопортландцементе марки М  400 
с содержанием клинкера 60% , ш лака 
40% , гипса 4,5% . Минералогический со 
став клинкера (в % ): C3S—58,8; C2S— 
19,02; С3А—5,48; C4AF— 14,22. Химиче
ский состав ш лака Новолипецкого ме
таллургического завода (-в % ): S i0 2 — 
38,13; А120 з— 10,22; СаО —40,8; M gO — 
7,74; МпО—0,69; Fe20 3—0,42. Н ормаль
ная густота цемента—25% ; сроки схва
тывания: начало — 2 ч 30 мин, конец 4 ч.

Д л я  сравнительных испытаний приме
няли портландцемент марки М 400 С та
рооскольского цементного завода. М и
нералогический состав клинкера (в % ): 
C3S—56,6; C2S—23,5; С3А—4; C4AF— 
13,17; содерж ание гипса—4,8%; нор
мальная густота—25,25%; начало и ко
нец схватывания соответственно 2 ч 
40 мин и 4 ч 10 мин.

В качестве заполнителей использова
ли песок Сенцовского карьера с моду
лем крупности 2,1 и границ П авловского 
карьера с наибольшей крупностью зе
рен 20 мм.

Бетонные смеси приготовляли при 
температуре 18—2 2 °С в лабораторной 
мешалке емкостью 10 дм 3 с механиче
ским приводам. Составы бетонных сме
сей без добавок приведены в табл. 1.

Определение зависимости пластифи
цирующего эффекта от количества до
бавки С-3 для смесей различной под
вижности (рис. 1) показало, что смеси 
на ш лакопортландцементе более под
вижны, чем на портладцементе. С уве
личением расхода шлакопортландцемен- 
та эффективность использования супер
пластификатора повышается так  же,

Т а б л и ц а  1

№ 
со

ст
ав

а

Р асх о д  м атериалов, кг/м3

П
од

ви
ж

но
ст

ь,
ж

ес
тк

ос
ть

см
ес

и

П
ре

де
л 

пр
оч

но
с

ти 
бе

то
на

 
пр

и 
сж

ат
ии

 
че

ре
з 

4 
ч 

по
сл

е 
ТВ

О
, 

М
П

а

це
м

ен
т

п
ес

ок

щ
еб

еи
ь

во
да

1 330 700 1200 162 1,5 см 18,2
2 475 525 1240 171 1,2 см 24,3
3 600 440 1200 180 0,7 см 29,2
4 475* 525 1240 171 0,8 см 25,9
5 330 700 1200 149 50 с 20,9
6 475 525 1240 156 55 с 29,7
7 600 440 1200 167 60 с 34,2
8 475* 525 1240 156 60 с 31.1

* П ортлан дц ем ен т; остальн ы е составы  — на 
ш лакопортландцем енте. Все о бразц ы  подвер
гались тепловлаж ностной  обработке по ре- 
ж им у 4 + 3 + 6 + 2  ч при t изотермии 80°С._______

как и с повышением исходной подвиж
ности бетонной смеси, что совпадает с 
данными [П .

Пластифицирующий эффект добавки 
выявляется путем снижения расхода 
воды при сохранении подвижности бе
тонной смеси. В смесях на шлакопорт-

^  О К,см

Рис. 1. Зависимость подвижности бе
тонных смесей от объем а добавки С-3
а  — п одвиж ность 1—2,5 см; б  — ж ест
кость 50—60 с; 1, 2, 3 — при расходе 
липецкого ш лакопортланд цем ента  соот
ветственно 330, 475, 600 кг/м 3; 4 — при 
расход е  старооскольского  п ортланд
цем ента 4)76 кг/м 3

ю
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ландцементе применение 1 % добавки 
С-3 снижает объем воды на 32% , а в 
смесях на портладцементе — на 26%.

Испытания бетонных смесей подвиж 
ностью 6—22 см, увеличенной за счет 
повышенного расхода воды и введения 
добавки С-3 (по сравнению с состава
ми № 2—4 в табл. 1), показали, что 
подвижность смесей в этом случае сни
жается во времени примерно так  же, 
как и смесей без добавок. Изменение 
подвижности смесей во времени п оказа
но в табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Ви
д 

це


м
ен

та

Об
ъе

м 
до


ба

вк
и

с-
з,

 
%

5
5 '

О садка кон уса , см через

5 
м

ин

50 
м

ин

90 
м

ин

150
 

м
ин

ШПЦ 0,45 8 5 4,5 2,5
ШПЦ 0,7 0,31 7 5 4 1,5
ШПЦ, 1 0,31 22 20,5 16 8,5

ПЦ — 0,43 7 5,5 3,5 3
П Ц 0,7 0,34 , 6 4,5 2,5 1,5

10 20 30 t, С

Рис. 2. Зави си м ость вязкости  р а зр у 
ш енной структуры  ц ем ентного теста  
от тем пературы  и условий приготов
ления (В /Ц  —  0,35, Ш П Ц , объем  д о б а в 
ки — 0,25%)
1 — д о б ав к а  с водой затворен и я ; 2 — 
д о б ав к а  в п редвари тельн о  п ерем еш ан 
ное с водой ц ем ен тное тесто

Суперпластификатор можно вводить 
в бетонные смеси на различных этапах 
их приготовления. Н аиболее распрост
ранен способ введения добавки с водой 
затворения.

Эксперименты показали, что введение 
С-3 в предварительно перемешанные 
бетонные смеси через несколько минут 
после затворения дает еще больший 
пластифицирующий эффект.

Д ля этого на ротационном| вискози
метре РВ-8 измеряли вязкость цемент
ного теста (В Щ =  0,35; Ш П Ц ), завися
щую от способа введения добавки и 
температуры среды. П о результатам 
испытаний определяли вязкость разру
шенной структуры цементного теста. 
Вискозиметр предварительно оттариро- 
вали при помощи капиллярного виско
зиметра ВПЖ -3.

Вязкость разрушенной структуры це
ментного теста при введении добавки 
С-3 в предварительно перемешанные в 
течение 2 мин смеси оказалась значи
тельно ниже, чем при введении добавки 
с водой затворения. Разность меж ду 
значениями вязкости проб, приготовлен
ных двумя способами, уменьшается при 
увеличении температуры (рис. 2).

Прочность бетонов при неизменном 
ВЩ  практически не зависела от спосо
ба введения добавки С-3 и оставалась 
на уровне прочности контрольных об
разцов без добавки.

Рост прочности бетонов в процессе 
тепловлажностной обработки определя
ли при исследованиях) кинетики их 
твердения на дифференциальном кон- 
трактометре конструкции А. И. М арко
ва, а относительную прочность рассчи
тывали по изменению величины бетона

Рис. 3. П рирост прочности бетонов из 
см есей с  О. К .~ в —8 см  в зави сим о
сти  от о б ъ е м а  д о бавк и  С-3
1, У  — р асх о д  лип ецкого  Ш П Ц  — 
475 кг/м 3; 2, 2' — р а с х о д  староосколь
ского П Ц  — 475 кг/мз (без ш триха — че
р е з  4 ч, со ш трихом  — через 28 сут 
п осле теп л овлаж н осгн ой  обработки )

в процессе твердения [2]. Испытания 
проводили на бетонных смесях с осад
кой конуса 6—8 см и расходом цемен
та 475 кг/м3. П араллельно из них изго
товляли образцы-кубы с ребром 10 см, 
которые подвергали тепловлажностной 
обработке по режиму 4 + 3 + 8 + 3  ч при 
температуре изотермии 80° С и испыты
вали затем на предел прочности при 
сж атии через 4 ч и i28 сут.

Введение 0,7% суперпластификатора 
С-3 позволило значительно ускорить 
твердение, повысить прочность бетонов 
в  процессе тепловлажносгной обработ
ки. При этом следует отметить, что 
прочность бетона на шлакопортландце- 
менте была вначале ниже, а при даль
нейшем твердении выше прочности бе
тона на портландцементе. Снижение 
расхода воды в бетонах на шлакопорт- 
ландцементе за счет введения добавки 
С-3 позволило в равноподвижных сме
сях получить прирост прочности через
4 ч — до 95% , а через 28 сут после 
ТВО — до 55% по сравнению с бетона
ми без добавки. У бетонов на портланд
цементе эти величины составили соот
ветственно 87 и 50% (рис. 3).

Л абораторные исследования позволи
ли подобрать составы бетонов для про
изводственных условий. Испытания су
перпластификатора С-3 были проведены 
на заводе Ж Б И  №  4 треста «Ж елезобе
тон» (Липецк)'. Изготовляли предна- 
пряженные балки БОЭ и Б Д Р  длиной 
12 м, колонны, плиты размером 3X 6 м, 
кабельные блоки, лестничные марши, 
трубы диаметром и высотой 2 м, фор
муемые в вертикальном положении, а 
такж е приготовляли бетон марок М  200 
и 300 для монолитных сооружений. 
Особое внимание при подборе составов 
уделялось одновременному получению 
нескольких частичных эффектов, дости
гаемых введением суперпластификато
ров: увеличению подвижности смесей, 
сокращению расхода цемента и цикла 
термообработки, повышению прочности, 
применению цементов пониженной мар
ки и др.

Н аряду  с повышением подвижности 
бетонных смесей от 4—6 до 20 см было 
достигнуто одновременное снижение
расхода цемента до 125 кг/м3. На шла- 
копортландцементе марки М 400 уда
лось получить бетоны марок М 500 и 
600 из высокоподвижных бетонных сме
сей (табл. 3 ,4 ) .

Применение высокоподвижных сме
сей позволило значительно сократить
трудоемкость изготовления конструк-

Т а б л и ц а  3
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то
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П
Ц

О
бъ

ем
 

до
ба

вк
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С
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, 
%

Ра
сх

од
 

це
м

ен
та

, 
кг

/м
3

^Г
oq П

од
ви

ж
но

ст
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см
ес

и,
 

см

П редел проч
ности при 

сж атии, М Па, 
после ТВО

через 
24 ч

через 
28 сут

200* 0,7 330. 0,53 16 20,9 21,3
300 0,7 360 0,48 14 22,1 31
400 0,7 475 0,34 22 34,4 41,1
500 0,9 500 0,32 23 48,2 50,4
600 1 600 0,28 19 58,6 61,7

* О тпускн ая  прочность 100%.

Т а б л и ц а  4

Х арактеристи- В ид цем ента
ка бетонов 

марюи М 400 Ш ПЦ-400 ПЦ-400 ПЦ-500

П одви ж ность 7/22* 7/20 7/20
смеси, см
Р асх о д  ц ем ен  600/475 600/478 520/450
та» к г /м 3
ВЩ 0,33/0,34 0,33/0,33 0,37/0,38
П редел проч

ности npiH с ж а 
тии, М П а:

через 24 ч 24,3/32,7 28,5/34,6 28,5/35,6
после ТВО
через 28 цут 40,9/41,2 40,5/42,6 41/44,4
после ТВО

* П еред  чертой — без добавки ; после чер
т ы — с  добавкой  0,7% суперпластиф икатора 
С-3.

2* З ак . 651
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ций. Время формования бетона для б а 
лок БОЭ и кабельных блоков снизилось 
в 3 раза (с 30 до 10 мин).

В ы в о д ы
Исследования в лабораторных и про

изводственных условиях бетонов на 
шлакопортландцементе марки М  400 ли 
пецкого завода, твердевш их при ТВО с 
предварительной выдержкой в течение
4 ч, показали целесообразность приме

нения в них добавки С-3. Эффектив
ность суперпластификатора С-3 для бе
тонов на шлакопортландцементе не
сколько выше, чем для бетонов на порт
ландцементе. И спользование суперпла
стификатора С-3 расш иряет область 
применения бетонов на шлакопортланд- 
цементах, повышает их качество и по
зволяет снизить стоимость изготов
ления.
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Для сельского строительства

УДК 69.057.2:728.9

С . С . КИРКОРОВ, инж. (М оснечерноземиндустрпроект)

Комбинированные объемные блоки 
для сельского строительства

Одной из важнейш их задач сельского 
строительства является снижение мате

риалоемкости малоэтажного индустриаль
ного домостроения.

В последнее время в  сельской местности 
жилой фонд растет главным образом за 
счет строительства крупноблочных и 
крупнопанельных зданий. П ри этом сле
дует отметить, что недостаточный уро
вень заводской готовности указанных 
зданий вызывает необходимость выпол
нять на строительной площ адке почти 
3Д всего объема работ. Д ефицит рабочих 
кадров в сельской местности затрудняет 
возведение зданий в нормативные сроки 
без увеличения себестоимости. Еще до
вольно велики материалоемкость одно
этажных жилых зданий — в среднем 1— 
1,16 м3 бетона и железобетона, 29—32 кг 
стали на 1 м2 общей площади.

Аналогичные дом а из объемных легко- 
бетонных блоков, возводящ иеся на селе 

организациями М инсельстроя СССР, Мин
энерго СССР и других ведомств имеют 
значительно больший уровень заводской 
готовности (56—65% ) по сравнению с 
крупнопанельными. Но из-за большой 
массы блоков (14— 18 т) для их монтаж а 
необходимы краны грузоподъемностью 
25—40 т  и специальные средства перевоз
ки конструкций. Расход стали в этих до 
мах выше, чем в крупнопанельных, в свя
зи  с этим их строительство Госграждан- 
строем ограничено. Такие дом а не вклю 
чены в номенклатуру 1—2-этажных
домов.

В научно-исследовательских и проект
ных институтах ведется поиск технических 

решений, направленных на снижение м а
териалоемкости и выпуск малоэтажных 
индустриальных зданий высокой завод
ской готовности. Снижение расхода стали 
и общей массы блоков позволяет транс
портировать элементы и монтировать до 
ма мобильными автокранами. В основ
ном такая  техника и используется в на
стоящее время для строительства круп
нопанельных домов н,а селе.

В институте Моснечер позем ни дустр- 
проект (М осНИП) предложена и разра
ботана комбинированная конструкция 
сборного и легкого унифицированного 
объемного элемента из железобетона и 
дерева — блока с  выполненной в завод
ских условиях фасадной и внутренней 
отделкой и комплектом деталей. Унифи
цированный объемный блок конструкции 
М осН ИП  (см. рис.) состоит из четырех 
основных элементов: несущего ж елезо
бетонного сердечника и навешиваемых на

Основной элемент дом а — объемный блок полнозаводской готовности
1 — тонкостенны й ж елезоб етон н ы й  сердечник; 2 —  м он таж н ы е петли; 
■3 — п ан ель п ола с утеп ли телем  по л агам ; 4 —  л егки е  навесны е панели

12

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



него панелей стен, перегородок и пола. 
Такой сердечник имеет многоцелевое н аз
начение и используется для усадебных 
домов, надворных построек и др.

Сердечник является основной несущей 
частью блока, он образует четыре по
верхности стен и потолка комнаты. Н а
вешиваемые на сердечник утепленные 
панели служ ат наружными стенами и 
полом. В некоторых блоках на панель 
пола устанавливаю тся легкие самонесу
щие перегородки на деревянном каркасе, 
образующие коридор, спальные комнаты, 
санузлы и другие помещения внутри 
блока. ,

Сердечник представляет собой тонко
стенную монолитную конструкцию из бе
тона марки М  200, армированную свар
ными сетками 200X 200 мм из холодно
тянутой проволоки диаметром 3 мм клас
са В -I. Рабочей арматурой служ ат 
сварные угловые вертикальные и гори
зонтальные каркасы  из стали класса А- 
III. Основными несущими частями сер
дечника являю тся четыре вертикальных 
угла-вута с радиусом 240 мм, где 
размещены вертикальные армокаркасы  с 
опорными металлическими пластинами 
внизу. Через них все нагрузки переда
ются на фундаментные стойки.

Сердечники изготовляю т методом вер
тикального пресс-проката или в кассет
ных установках. Средняя толщ ина арми
рованных стен и потолка — 50 мм, вер
тикальных углов-вутов — 140— 150 мм. 
Вверху по углам потолка установлены 4 
монтажные петли, а с блоков фасадных 
стен — штампованные закладны е плас
тинки с отверстиями для крепления ш у
рупами легких навесных панелей. С внут
ренней стороны стен сердечника в нижней 
части имеются такж е закладны е детали, 
к которым крепят гнезда и куда затем 
устанавливаю т малопролетные деревян
ные балки-лаги утепленного пола.

Размеры одного блока 330X 600 см, 
высота 280 см, масса 6,5 до 8 т  в зави 
симости от наличия перегородок и обо
рудования. Навесные фасадные панели 
сплошные и с проемами размером ЗЗОХ 
280Х Ю  см выполнены из деревянных 
брусьев 50X 75 мм и утеплены жесткими 
минераловатными плитами, стиропором 
и т. д. Стороны панелей, обращ енных к  
бетонной поверхности, обш иваю т двумя 
слоями толя, с фасадной стороны их 
покрывают асбестоцементными листами 
или рейками по слою толя.

Конструкция деревянного утепленного 
пола состоит из установленных через 
600 мм балок-лаг сечением 50X 150 мм, 
на которые уклады ваю т асбестоцемент
ные листы толщиной 6 мм, а затем пли
ты утеплителя в полиэтиленовой изоля
ции, По балкам-лагам настилают

деревянный пол или древесностружечные 
плиты с линолеумом.

Комбинированная конструкция объем
ного элемента позволила рационально 
использовать возможности материалов и 
распределить их функции: несущим яв 
ляется прочный железобетонный сердеч
ник, а теплоизоляционными и декоратив
ными — легкие навесные фасадные пане
ли. Сравнительная характеристика объ
емных блоков различной конструкции 
площадью 18 м2 приведена в табл. 1.

Т а б л и ц а  1
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М асса, т
Р асх о д  м атери алов:

16,07 12,1 6 ,8

стали , кг 481 481 209
бетона, м 3 5,98 5,98 3,06
п и лом атери алов , м3 0,57 0,57 1,51

П р и м е ч а н и я :  1. Б локи  Л уком льокого 
заво д а  объем н о-блоч ного  дом остроени я М ин
энерго  С СС Р — и з ж елезо б ето н а , а ан алоги ч
ного В олж ского  — и з кер ам зи то б ето н а .

2. М асса блоков эти х  за во д о в  п риведена 
без п родольны х н ар у ж н ы х  п ан елей , которы е 
н авеш и ваю тся  при строительстве дом ов._______

Комбинированное применение ж елезо
бетона и дерева в одном полностью го
товом к монтаж у объемном элементе 
позволяет в 2 раза уменьшить массу 
здания, вдвое снизить расход стали и 
резко сократить трудоемкость и сроки 
строительства по сравнению с крупно
блочными и крупнопанельными 1—2- 
этажными домами (табл. 2).

Институт М осН ИП  разработал и Гос
строй РС Ф С Р одобрил ряд  проектов 1—
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стал и , кг 28,2 31 49 14
бетона и 
ж ел е зо б ето 
н а, м°

0.98 1,09 0,7 0.21

п и лом атери 
алов, м3

0,1 0,11 0,11 0,19

Т рудоем кость 
на стройп ло
щ ад ке , чел.- 
ДНи

3,85 3.8 1,36 1.18

Г одовая  вы 
р аб о тк а  о д 
ного рабочего , 
м2 общ . п ло
щ ад и

65 66 190 212

2-этажных жилых домов с квартирами в 
одном и двух уровнях для эксперимен
тального строительства. Такие дома с 
двускатными кровлями выглядят как 
деревянные (см. 2-ю стр. облож ки), их 
можно разнообразить резными деталями 
окон, карниза, наличников, орнаментами, 
традиционными для сельских домов. С 
их помощью можно разнообразить за 
стройку села, сделать каждый дом более 
выразительным и индивидуальным.

Унификация конструкций сборного 
блока позволяет организовать выпуск 
сельских 1—2-этажных домов с разным 
набором комнат и надворных построек. 
При этом не требуется ни переналадки 
производства, ни замены форм.

Первые дома комбинированной конст
рукции по временной технологической 

схеме начнет выпускать Калининский экс
периментальный сельстройкомбинат Меж- 
колхозстройобъединения.

П р и м е ч а н и е .  Д ан н ы е  по труд оем ко
сти и годовой вы раб отке  д л я  п р едлагаем ы х  
дом ов — расчетн ы е, п о д л еж ат  уточнению .

Технологические карты 
единого образца 
для производства 
сборных 
железобетонных 

изделий

Братским комплексным отделом Кон
структорского бюро по железобетону 
Госстроя РС Ф С Р разработаны  и внед- 
рены в производство на заводах Ж Б И  
комбината «Братскжелезобетон» техно
логические карты  дл я  производства 
сборных железобетонных изделий, сос
тавленные по единой методике (этало
ну).

Технологические карты представляют 
собой альбом, состоящий из двух час
т е й ;  I — Технология производства; И — 
Операционный и приемочный контроль.

Д ля  удобства чтения и сокращения 
объема карт основная часть материа
лов представлена в них в форме таб
лиц, графиков, схем. Содержание тех
нологических карт для различных пере
делов производства железобетонных 
изделий в зависимости от специфики 
частично изменялось, но основные раз
делы карт и принцип табличного по
строения материалов сохранились преж 
ними.

Карты внедрены на комбинате 
«Братскжелезобетон» управления Брат- 
скгэсстрой. Имеются рабочие чертежи 
технологических карт и может быть 
оказана техническая помощь по их 
внедрению на договорных условиях.

Адрес для  справок и запросов: 665717, 
И ркутская обл., г. Братск, 17, ул. П од
бельского, 10, К Б  по железобетону, тел. 
4 -И -59,
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Заводское производство

УДК  691.327:539.4

В. Ф . А Ф А Н А С Ь ЕВА , канд. техн . наук (Ростокинский з-д  Ж БК );
А . А . ГРЕБЕНИК, инж .; Е. 3 . А КС ЕЛ ЬРО Д , канд. техн. наук (НИИЖБ)

Повышение однородности бетона в изделиях 
кассетного производства

В настоящее время в нашей стране 
действуют более 380 предприятий круп
нопанельного домостроения общей мощ 
ностью свыше 45 млн. м2 площади в 
год, из них около 710% числа и 53% 
мощности составляют предприятия с кас
сетной технологией. Ш ирокое распрост
ранение кассетной технологии объясня
ется простотой оборудования и сравни
тельно высокими ее технико-экономиче
скими показателями. Н едостатками кас
сетной технологии являю тся необходи
мость использования подвижных бетон
ных смесей с повышенным расходом це
мента, неоднородность прочностных по
казателей по площади изделия, неудов
летворительное в ряде случаев качество 
поверхностей.

Исследования [il, 2] позволили уста
новить в изделиях вертикального формо
вания систематическое изменение проч
ности по высоте. М инимальная проч
ность, как  правило, наблю дается в верх
ней части изделия. Объясняется это тем, 
что из-за значительной высоты (до 3 м), 
малой толщины (до 200 мм) и армиро
вания условия уплотнения бетонной сме
си в разных сечениях по высоте сущест
венно отличаются. Так, бетонная смесь 
нижней части изделий вибрируется зна
чительно дольше и при более интенсив
ных режимах, так как по мере бетониро
вания увеличивается вибрируемая масса, 
а амплитуда колебаний падает. Кроме 
того, в нижних слоях за счет выш ележ а
щих слоев растет статическое давление, 
что такж е способствует получению в 
этой зоне более высокой прочности. Ис
пользование подвижных бетонных смесей 
с осадкой стандартного конуса 12 см и 
выше при продолжительном вибрирова
нии приводит к их расслоению, что так 
ж е предопределяет более высокую проч
ность изделий в нижней зоне. При этом, 
как правило, прочность бетона в верхней 
части изделий ниже прочности контроль
ных образцов-кубов, изготовленных из 
тех ж е смесей при стандартных реж имах 
вибрирования и твердевш их в тех ж е 
условиях, что и изделия.

При определении расчетных сопротив
лений бетона в изделиях высотой более

1,5 м вводится коэффициент условий 
работы, учитывающий изменение проч
ности по высоте и разницу в прочности 
бетона изделий и контрольных образцов. 
Величина этого коэффициента принима
ется равной 0,86 (СНйП П-2|1-75 «Бе
тонные и железобетонные конструкции», 
п. 12.13, табл. 15).

Н И И Ж Б  совместно с Ростокинским 
заводом Ж Б К  ДСК-1 Главмосстроя бы
ли проведены работы по совершенство
ванию технологии изготовления ж елезо
бетонных изделий в кассетах с целью 
интенсификации производства, повыше
ния качества и сокращения расхода м а
териалов. Первый этап работы завер
шился реконструкцией технологической 
линии из 8 кассетных установок общей 
производительностью 35 тыс. м3 в год 
для выпуска панелей домов серий П-42, 
43/16 из деталей единого унифицирован
ного каталога.

И нтенсификация режимов вибрирова
ния была достигнута путем установки 
вибратора ИВ-21, ИВ-92 на верхней не- 
защемленной части каж дого из раздели
тельных листов (в дополнение к двум 
по торцам [3 ]). Вибраторы включаются

0 , 6  0 , 7  0 , 8  0 , 9  1
' wKy0

И зм енение прочности бе
тона  по вы соте и зделий
/ ,  I I  и I I I  — соответст. 
зенно верхн яя , ср ед н яя  и 
н и ж н яя  зон ы  и зделий  
1 — тр ад и ц и о н н ая  тех н о 
логия; 2 — усоверш енст
вован н ая  технологи я

последовательно с помощью гибкого ка
беля и вилочных разъемов по мере бе
тонирования отсеков. С момента рекон
струкции на линии изготовлено более 
70 тыс. м3 изделий. Производственная 
эксплуатация подтвердила эффектив
ность такой модернизации. Значительно 
повысилась надежность работы вибра
торов, появилась возможность исполь
зовать смеси с осадкой стандартного ко
нуса 6 . . .  8 см вместо применявшихся 
ранее 12 . . .  1,4 см. Это позволяет сокра
тить расход цемента на 5—7% либо 
уменьшить цикл термообработки на 2 ч 
(8 ч вместо 10 ч).

Применение более жестких смесей и 
интенсификация режимов вибрирования 
одновременно уменьшают возможность 
расслоения бетона, повышается плот
ность верхней части изделий, а следова
тельно, и однородность бетона по их 
высоте. , Повышение однородности и 
прочности бетона способствует предот
вращению образования трещин в про
цессе распалубки изделий и траспорти- 
рования, что наблюдается при тради
ционной технологии изготовления изде
лий в кассетах. Таким образом, созда
ются предпосылки к увеличению коэф
фициента условия работы m e7, сниже
нию отпускной прочности и расчетной 
марки бетона.

Д ля  определения прочности бетона и 
однородности его по высоте изделий при
меняли неразрушающие методы контро
ля: метод пластической деформации с 
помощью прибора КМ по ГОСТ 22690.1- 
77 и метод отрыва со скалыванием с по
мощью прибора ГПНВ-5 по ГОСТ 
21243—75.

. Прочность бетона определяли в трех 
зонах изделия: в верхней — до 20 см от 
верхней грани - панели, в средней — в 
середине изделия и в нижней — до 
20 см от нижней грани панели. В каж 
дой зоне прочность определяли методом 
пластической деформации не менее чем 
на 6 участках. При испытании и мето
дом отрыва со скалыванием в каждой 
зоне проводили одно определение проч
ности прибором ГПНВ-5.

Определяли среднюю прочность бето
на в верхней, средней и нижней зонах 
панелей и сравнивали с прочностью конт
рольных образцов-кубов. Изменение 
прочности бетона по высоте панелей при 
обычной и усовершенствованной техно- 
гии приведено на рисунка

Результаты  показывают, что при усо
вершенствованной технологии прочность 
бетона по всей площади изделий превы
ш ает прочность бетона контрольных 
образцов-кубов. В то ж е время в изде
лиях, выполненных по традиционной 
кассетной технологии, прочность бетона 
только в нижней зоне равна прочности
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К оэф ф и ци ен т изм енчивости  прочности

Технология и зготов
ления и зделий

образц ов-ку- 
бав при и спы 

тан и ях  на 
прессе, %

об р азц о в-к у 
бов н ер а зр у 

ш аю щ им и м е
то дам и , %

бетона в верх 
ней зон е  и з

делий , %
бетона в с р ед 

ней зоне, %
бетона в н и ж 

ней зоне, %

У соверш енствован 9,69 8,3 13,08 19,22 19,7
ная '10,(19 ю,аз 15,68 13,35 18,8

7,1 8.11 15,82 14,17 11,81

Т радиционная 11,6 11,23 20„6 30.,8 28,9
7,'8 6,23 1-8,23 26,(5 17,2
11,3 11.34 29.79 20,45 20,1

контрольных образцов. Прочность бетона 
в верхней зоне в среднем на 30% ниже 
прочности контрольных образцов.

Интенсификация режимов вибрирова
ния повлияла и на распределение проч
ности бетона по высоте изделий. П роч
ность бетона верхней и нижней зон прак
тически одинакова. В средней зоне наб
людается понижение прочности в сред
нем на 5% . Таким образом, при формо
вании изделий по усовершенствованной 
технологии не только повышается аб 
солютная прочность бетона, но и наблю
дается значительно меньшее изменение 
ее по высоте.

Определялась такж е изменчивость 
прочности бетона в трех зонах изделия, 
для чего использовалась методика, р а з
работанная в лаборатории преднапря- 
женных конструкций НИИЖ Б).

Д ля этого параллельно определяли 
коэффициент изменчивости прочности 
бетона контрольных образцов по резуль

татам испытания неразрушающими ме
тодами и по результатам испытания об
разцов на прессе. Получено высокое 
совпадение результатов определения из
менчивости неразрушающими методами 
по примененной методике с фактической 
(см. таблицу). К ак видно из таблицы, 
однородность бетона в изделиях, выпол
ненных по усовершенствованной техно
логии, значительно выше, чем в выпол
ненных по традиционной технологии.

В ы в о д ы

Интенсификация режимов вибрирова
ния и применение более жестких бетон
ных смесей повышают прочность и одно
родность бетона.

Прочность бетона в изделиях, изго
товленных по усовершенствованной тех- 
логии, выше прочности контрольных об
разцов, а изменение ее по высоте не 
превышает 7% . Таким образом, при из
готовлении изделий по усовершенство

ванной технологии коэффициент условия 
работы конструкций « 6 7 = 0 ,8 5  может 
быть повышен, что приведет к снижению 
отпускной прочности и расчетной марки 
бетона. Конкретно величина этого коэф
фициента может быть установлена при 
более широком внедрении описанной тех
нологии и накоплении статистических 
данных результатов испытаний конст
рукций. Однако и без повышения коэф
фициента условия работы т ы , усовер
шенствованная технология обеспечивает 
получение большей прочности и однород
ности бетона в изделиях, способствует 
предотвращению образования трещин в 
верхней зоне изделий в процессе распа
лубки и транспортирования, а такж е 
позволяет сократить расход цемента или 
уменьшить цикл термообработки.
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Я. А . СЕРИКОВ , инж., О . П. М ЧЕДЛО В-П ЕТРО СЯН , д-р техн . наук, проф . 
(Харьковский инженерно-строительный ин-т); Г. А . СА Л О П , канд. техн . наук 
(Харьковский ин-т радиоэлектроники)

Автоматизация контроля качества изделий 
неразрушающим методом

При контроле строительных конструк
ций, изделий и сооружений из бетона 
ультразвуковым импульсным методом 
конечное решение практически вы бира
ется путем измерения количественного 
параметра энергетической характеристи
ки упругой волны, например скорости 
Уизм и последующего сравнения ее с 
Vnopp (где Укорр — скорость распростра
нения ультразвука, определенная по дан 
ным натурного эксперимента и соответ
ствующая марке бетона конкретного 
состава на корреляционной зависимости 
«скорость—прочность»). По значению

ц знаку разностной скорости Кизм —

УКОр р = Д У  определяют качество конт
ролируемого изделия.

Д л я  каж дого вида бетона существует 
определенная скорость ультразвуковых 
колебаний VWh, характеризую щ ая кри
тическое значение его физико-механи
ческих свойств. Х арактеристика прочно
стных свойств бетона VMun соответству
ет его отпускной прочности с учетом 
распределения R c ж по площ ади изделия 
[1]:

Я, , =  *и  1 -
t a CH

Vn
где /?сж:мив — прочность бетона, которой

соответствует Кмин на корреляционной 
зависимости «скорость — прочность»;

— отпускная прочность бетона; 
CR — коэффициент вариации прочности; 
(а — коэффициент Стюдента, зависящий 

от обеспеченности контроля и числа про
контролированных участков п. При 
определении УМин=сопз1  можно ис
пользовать отклонение AV в виде крите
рия качества, что позволяет определить 
качество изделия по допуску отклонения 
косвенной характеристики его физико
механических свойств. При этом введе
ние автоматического сравнения резуль
тата измерения с УМвв анализ получе-
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ния значения A V  сводит процесс выход
ного контроля практически к установке 
преобразователей на изделии и фикса
ции информации типа «годен—негоден». 
С использованием предложенного мето
да построена функциональная схема 
системы допускового контроля качества 
(С Д К К ), которая является одним из 
вариантов решения задачи массового 
контроля изделий на предприятиях 
строительной индустрии (см. рисунок). 
В системе реализуется не использовав
шийся до настоящего времени в прибо
рах неразрушающего контроля принцип 
сравнения величин в дискретном виде.

Выбранным методом можно опера
тивно измерить необходимые величины 
для контроля и сравнить их с высокой 
точностью, практически равной точности 
измерения. К роме того, этим методом 
можно получить более эффективные по 
сравнению с аналоговыми и гибридными 
системами показатели надежности, р аз
решающей способности, стоимости [2].

К ак известно [3], в устройствах циф
рового измерения и контроля акустичес
ких характеристик упругой волны изме
ряемая величина представляется в виде 
длительности интервалов времени или 
импульсов, которые впоследствии преоб
разуются в  цифровой код. В рас
сматриваемом случае принято во 
внимание, что для осуществления конт
роля достаточно определять относитель
ное изменение скорости ультразвука, а 
не абсолютное. И сходя из этого в качестве 
косвенной характеристики физико-меха
нических свойств исследуемого изделия 
допустимо использовать некоторую вели
чину, изменяющуюся в соответствии с 
законом изменения скорости распрост
ранения ультразвука от влияющих ф ак 
торов (плотность, отклонение техноло
гических параметров и т. д .). В 
качестве такой величины принято 
время распространения акустического 
сигнала, измеряемое на постоян
ной базе прозвучивания (нормирован
ное время распространения ta ). Ультра
звуковые преобразователи системы рас
положены в одной плоскости (по мето
ду профильного прозвучивания) и 
оформлены в виде самостоятельного 
блока. Такое решение позволило ограни
читься схемой специализированного из
мерителя времени распространения 
С И (), обеспечить постоянство расстоя
ний меж ду преобразователями, решить

Л

■±=.

н к 1 1 '

I 5 7

h  и  I  12 1 i 3  П!

15

14

С истем а допускового контроля качества  
изделий
1 — сп ец и али зи рован н ы й  и зм ери тель вре
мени расп р о стр ан ен и я  у л ьтр азву к а; 2 — 
ген ер ато р  мощ ны х импульсов; 3 — блок 
усред нени я; 4 — врем я — им пульсны й п ре
об р а зо в ате л ь ; >5 — усили тель; 6 —  и н д и к а 
то р  « го д ен » ; 7 — и нди катор  «н его д ен » ; 
8 — счетчик импульсов; 9 — п р ео б р а зо в а 
тель; 10— 13 — схем ы  сравнен ия; 14 — а н а 
ли зато р ; 15 — эталон ; 16 — ц и ф роп ечатаю 
щ ее устройство

задачу дистанционного управления из- 
мерительным блоком, устройствами сра
внения и автоматического документиро
вания результатов измерения, а такж е 
вынести индикацию о качественном сос
тоянии изделия непосредственна в зону 
контроля. Таким образом, оператор 
освобожден от воздействия на него 
второстепенной информации и исклю
чается возникновение субъективной 
ошибки.

Процесс преобразования длительности 
интервалов времени в цифровой код 
совмещ ается с операцией сравнения с 
заданным в цифровом коде значением 
A t. Сравнение выполняется методом 
встречного взаимодействия [2Д, обеспе
чивающим быстродействие системы, 
практически равное времени измерения. 
Так как указанны й параметр не явля
ется определяющим из-за значительной 
инерционности измерения физико-меха
нических характеристик бетона, исполь
зовали метод бессуммарного сравнения 
параллельных кодов. Эту операцию вы
полняли последовательно с измерением 
нормированного времени распростране
ния tn, что позволило ввести в С И < блок 
предварительной обработки Данных (ус
реднение) и тем самым повысить точ
ность и достоверность результатов из
мерения.

Процесс контроля при помощи С Д К К  
заклю чается в следующем.
Блок преобразователей устанавливаю т 
на выбранном участке контролируемого

изделия. СИ( измеряет время распрост
ранения ультразвука на фиксированной 
базе.

И нформация с выхода время-импуль- 
сного преобразователя в виде двоично
десятичного кода поступает на вход 
блока сравнения (БС) (см. рисунок), 
который включает в себя матричную 
схему преобразования двоично-десятич
ного кода в десятичный (П) и собствен
но) схему сравнения (СС). После десяти 
измерений от блока усреднения (БУ) 
С И ( поступает сигнал разрешения на вы
полнение операции сравнения, которая 
осуществляется поразрядно с соответст
вующим разрядом числа, поступающего 
от программного устройства.

Выбранное решение функциональной 
схемы БС обеспечивает точность выпол
нения операции, равной дискретности 
генератора опорной частоты (в рассмат
риваемом случае эта величина равна 
0,1 мке, хотя возможна СДКК, осущест
вляю щ ая точность сравнения измерен
ного результата с эталонным, равную 
0,01 мкс). После первого этапа, анали
зируя выходные сигналы, поступающие от 
схем поразрядного сравнения, формиру
ется сигналы «годен—негоден». Числен
ный результат измеренного нормированно
го времени распространения фиксируется 
цифропечатающим устройством (ЦПУ).

При отрицательном результате конт
роля («негоден») происходит цветовое 
выделение соответствующей количест
венной информации. Это облегчает про
цесс обработки данных контроля и поз
воляет оперативно вырабатывать конеч
ное решение q качестве изделия в соот
ветствии с ГОСТ 21217—75.

При комплектовании системы контро
ля транскриптором (например, Ф5033) 
результаты контроля можно вводить в 
ЭВМ, через перфоратор (ПЛ-80) для ав 
томатической обработки данных.

Описанная система внедрена на заво
де сборного железобетона Могилевского 
Д С К  Минпромстроя БССР. Годовая эф
фективность от внедрения С Д К К  сос
тавляет 50 тыс. р.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

1. К онтроль качества ж елезоб етон ны х и зд е
лий. П од ред. Д . А. К орш унова. К иев, Бу- 
д1вельник, 1976.

2. Орнатский П. П. Теоретические основы ин
ф орм ационно-изм ерительной  техники. Киев. 
Вищ а ш кола, ,1976.
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В помощь проектировщику

УДК 691.87:693.554

Н. И. КАРПЕНКО , д-р техн . наук, Т. А . М УХАМ ЕД И ЕВ , канд. техн . наук (НИИЖБ)

Определение кривизны и удлинения стержневых 
элементов с трещинами

Согласно методике СНиП Н-21-75, 
кривизна стержневых элементов опре
деляется по деформациям крайнего во
локна бетона сжатой зоны и деф орма
циям растянутой арматуры  на уровне 
ее центра тяжести. При этом эпюра на
пряжений бетона сж атой зоны прини
мается прямоугольной.

Авторы предложили вместо деф орма
ций крайнего сж атого волокна бетона 
при нахождении кривизны элемента ис
пользовать деформации бетона ЕбЦ, вы
численные на уровне центра тяж ести  
прямоугольной эпюры напряжений с ж а
той зоны бетона, и скорректировать 
структуру расчетных формул. И спользо
вание величин 8бц приводит к симмет
ричной физической матрице жесткости 
элемента (согласно формулам СНиП 
Н-21-75, она получается несимметрич
ной) и позволяет на стадии эксплуата
ции отказаться от введения коэф ф ици
ентов ve и -фв- Формулы для подсчета 
высоты сж атой зоны и коэффициента 
ф а остаются без изменения. При более 
точном подходе и распространении ме
тодики на стадии, близкие к разруш е
нию, диаграмма 8бЦ—<Те мож ет прини
маться такой же, как и для центрально
сжатых призм. Предлагаемый подход 
применительно к  расчету стержней поз
волит отказаться от корректировки ме
ры ползучести, определяемой на призмах.

Рассмотрим элемент прямоугольного 
сечения, загруженный изгибающим м о
ментом М  и продольной силой N, при
ложенными на уровне произвольной 
оси у, расположенной в пределах 
рабочей высоты сечения (рис. 1).

Кривизна элемента и относительное 
удлинение на уровне оси:

б.ц
Z6 +  Za

80 =
Za +  Z6

(1)

Используя уравнения моментов всех 
сил относительно центров тяжести ар 
матуры и эпюры напряжений бетона 
сжатой зоны можно выразить значения

"f Г1-

> ( )

= >f \

\
—L U LON

\

 ̂ / V1

Р и с .  1. Р а с ч е т н ы е  с х е м ы  э л е м е н т о в
а  — с одиночной арматурой; б — с много- 
рядным армированием

напряжений в арматуре ога и бетона об 
в функции от М  и N, а затем вычислить 
деформации арматуры бетона:

(У а Фа

Об
еб.с р

(2)

где £ а и Еъ — модули деформаций ар 
матуры и бетона.

Подставив выраж ения для е а.с и бб.ц 
в зависимости (1), получим:

— М  В ц  +  N  В ц ;
Р
бо =  М  В 21 “f- N  В221

(3)

где

В »
(z a +  

В22 =

X

+  - 4 Й -
|- z 6)2 U * £ 6 Fa E a ) '

1

(za +  гб)‘
X

\b  x  Ef,

B 1 2  =  B 2 1  —

Фа Z§ 

Fa Ea 
1

(Za +  Z6) 2
X

X
(  Фа Z6 Za

\  Е а F а Ь х Е б ) '

(4)

Если ось у  располагается выше цент
ра тяжести бетона сж атой зоны, то ве

личину 2б следует принимать отрица
тельной. Формулы (4) выведены без 
учета работы сж атой арматуры. При 
необходимости нетрудно учесть и сж а
тую арматуру, которая в некоторых 
случаях оказывает заметное влияние на 
деформации элемента.

Положение оси у  можно выбирать 
исходя из удобства расчетной схемы 
или особых целей расчета, например 
при оценке сил распора ее целесообраз
но расположить в сж атой зоне на уров
не центра тяжести участка передачи 
сил распора.

Принимая B i2= B 2i =  0, можно найти 
такое положение оси у, при котором уси
лие N  вызывает толко удлинение (уко
рочение) , а изгибающий момент М  — 
только изгиб элемента. Однако на прак
тике эти свойства использовать затруд
нительно, поскольку положение такой 
оси для разных сечений различно.

При расчете конструкций методом ко
нечного элемента необходимо систему 
(3) записывать в виде, выражающем 
моменты и силы через кривизны и от
носительные удлинения оси у. Эту опе
рацию можно исключить, если использо
вать формулы работы [1], установлен
ные для плит, учтя в них дополнитель
но указанную  предпосылку по определе
нию деформаций бетона сжатой зоны. 
Формулы позволяют сравнительно 
просто учесть многорядное расположе
ние арматуры  как  в растянутой, так  и 
в сж атой зонах бетона, а такж е нали
чие преднапряжения. Д ля этого состав
ляется уравнение моментов внутренних 
сил, приложенных в сечении, относи
тельно оси у , и уравнение проекций 
всех сил на эту ось (см.рис. 1). В них 
напряжения в бетоне сжатой зоны и ар
матуре выраж аю тся через относитель
ные деформации, а затем относительные 
деформации записываются через кри
визны и  удлинения Во (см. рис. 1):

2аг . г а /
— +  60; 8 а / — So;

Р Р
Z6

£(5ц — 80 •
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а — 
2 —

2. С равнение опы тны х и расчетны х кривизн  стерж н евы х элем ен тов с трещ инам и
изги баем ого (Б 0 -0 2 ); б — внецентр-евню -сжатого (K -V III—2); / — опы тны е зн ачени я; 
расчет по С Н иП ; 3 — по п р ед л агаем о й  м етодике

Б результате получим: 

г 1
М  — Dn  D 12 бо',

Р

N  — D 12 +  D22 Во,
Р

(5)

'■дс

D u

k

F  .2  .4 -1 аг •

+  2  Eaj F'aj ( z 'y)2 +  E6 b  X  z; 
/ = 1

0,2 =  V  Egj p  z _|_/  J 1 a* az I
/=1 Ф а /

+  Е а /  Kj  z’aj + £ б b X  z6; 
/=1

A*= 2 ^
, y

+  2  Eaj F ’aj +  Еб Ь X ,

(6)

ния в выраж ениях (5) Л1 заменяется на 
М —М 0, N  на N —N 0. В случае, если си
ла No расположена выше оси у, величи
на М  преобразуется в М .+М 0.

Д ля  проверки предложенного подхо
да ж расчету кривизн и удлинения стер
ж невых элементов сравнили опытные 
и расчетные данные изгибаемых и вне- 
центренно-сжатых образцов, испытан
ных в Н И И Ж Б  [2 ,3 ] . П ри этом рассчи
тывали непереармированные образцы 
с арматурой, имеющей физический пре
дел текучести. Упрогопластические свой
ства арматуры  и бетона в стадиях, 
близких к  разрушению, учитывали со
гласно рекомендациям ! [2]. При расче
те с использованием формул (4) вводи
ли коэффициент ve, приведенный в р а 
боте [4], скорректированный для слу
чая одноосного напряженного состояния:

S 2

/= 1

причем i и /  •— номера рядов растяну
той и сж атой арматурьп.

Величины Zai, г а;-; гъ отсчитываемые 
выше оси у, следует вводить со знаком 
минус. Так, для схемы на рис. 1, б zaj 
и 2б отрицательные и знак перед вто
рым и третьим слагаемыми меняется на 
обратный. Д ля элементов с непрямо
угольным сечением величина вх  зам еня
ется на F ъ- При наличии преднапряже-

v6 =

где

£б =  £б v6:

(1 +  0 ,7  S4) (1 — 0,88 S2) 

Гоб

(7)

(8)

S =
R,пр

Выражение (8) записано с учетом ус
ловия, что при достижении напряжений 
в сж атом бетоне i?np ебц =  2% . Опыт
ные и рассчитанные по предлагаемому 
способу кривизны и краевы е деф орм а
ции бетона хорошо совпадают (рис. 2). 
Расчетные значения деформаций крае
вых волокон сж атого бетона при этом

определяли по деформациям е б : Ц и е а :с 

,на основе гипотезы плоских сечений. 
Удовлетворительно согласуются и отно
сительные удлинения внецентренно-сжа- 
тых элементов на уровне действия про
дольной силы N, вычисленные по мето
дике СНиП 11-21-75 и по формуле (1).

Был такж е произведен численный эк
сперимент по сопоставлению кривизн, 
вычисленных по формулам (3), (4) и 
по формулам СНиП, для прямоуголь
ных балочных элементов, у которых 
коэффициент армирования менялся от 
0,5 до 4% , а м арка бетона с М 200 до 
М 600. Часть элементов загружали 
только изгибающими моментами, осталь
ные — изгибающими моментами и про
дольной сжимающей силой, величина 
которой при разрушении элементов из
менялась от 0 до eh R n v  При этом кри
визны и относительные удлинения вдоль 
оси у, вычисленные по обеим методи
кам, оказались весьма близкими. На 
стадии эксплуатации различие значений 
кривизн составило 0,1—5% . Таким об
разом, замена формул СНиП Н-21-75 
на (3), (4) не снижает точность расчета.

В ы в о д ы
П редлагаемое изменение принятой в 

СНиП методики расчета жесткости 
стержневых элементов приводит к бо
лее корректной структуре физических 
зависимостей (3) — (6). Это позволяет 
применять классические и современные 
методы расчета железобетонных стерж 
ней, например метод конечных элементов.

Использование указанных физических 
зависимостей дает возможность при 
формировании жесткостей учитывать 
реальные диаграммы Об—£б, полученные 
при испытании призм на центральное 
сжатие. . .
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Теория

УДК 666.972:620.191.33

В. В. П АН АСЮ К , академик АН  УССР ;
Л. Т. БЕРЕЖНИЦКИЙ, канд. ф из.-м ат. наук 
(Львовский физико-механический ин-т);
В. М . ЧУБРИКОВ, канд. техн. наук (Львовский политехнический ин-т)

Оценка трещиностойкости цементного бетона 

по вязкости разрушения

Известно, что разрушение материалов, 
работающих под нагрузкой, начинается 
задолго до достижения максимального 
значения предела прочности. М акси
мальное значение напряжений у вер
шины трещины нормального разры ва 
определяют i[ l, 2] с помощью коэф 
фициента их интенсивности К г  Если 
трещина при нагружении начинает 

' I  распространяться, что приводит к р а з
рушению элемента, то коэффициент 
интенсивности считают критическим и 
в условиях плоской деформации об о 
значают К м -  Этот коэффициент прини
мают за константу и считают характе
ристикой сопротивления материала рас
пространению в нем трещин. Критиче
ская величина коэффициента интенсив
ности напряжений K i c  получила н азва
ние «вязкость разрушения»-

В процессе интенсивного развития 
линейной механики разруш ения в по
следние десятилетия выработаны и 
другие критерии, принимаемые за  харак 
теристики сопротивления материала 
распространению трещин. К ним можно 
отнести критические раскрытие трещин 
в ее вершине — критерий бк [2], удель
ную энергию образования новых п о
верхностей "у, освобождающ уюся энер
гию при подрастании трещ и ны — /  ин- 
теграл и т. п. Следует отметить, что 
существуют определенные зависимости, 
позволяющие при необходимости эти 
величины пересчитать на Kic-  

Целью настоящей работы было иссле
дование возможности применения кон
цепций линейной механики разрушения, 
в частности параметров К \ с ,  к такому 
относительно неоднородному и хрупко-, 
му материалу, как бетон- 

В бетонных образцах, нагруж аемы х 
сжатием, появление продольных тре
щин отмечается уж е при напряж ениях 
0,4—0,5 разрушающих. И только мно
гочисленное развитие таких трещин в 
обширной области элемента приводит к 
полному его разрушению. При испыта
нии на растяжение разрушение проис
ходит, как  правило, по одной трещине 
при напряжениях менее 0,1 прочности

бетона на сжатие. Общепринято, что 
для бетона, работаю щего на сж атие до 
напряжений, равных 0,5 разрушающих,, 
деформации можно считать с небольшим 
отклонением линейно зависящими от 
напряжений, при больших напряжениях 
эта  линейность существенно наруш ает
ся, к ак  считают [3], не столько из-за 
увеличения пластических деформаций, 
сколько из-за интенсивного образования 
трещин.

Согласно представлениям линейной 
механики, процесс разруш ения локали1- 
зован в  небольшом по сравнению с р аз
мерами элемента объеме. При этом 
учитывается геометрия элемента и 
концентрация напряжений |у вершины 
трещины, которая может находиться в 
материале и иметь начальную докри- 
тичеекую длину- С ростом такой тре
щины наступает разрушение, прэтому с 
точки зрения физического смысла дей
ствительной картины процесса разру
шения разных хрупких материалов в 
частности цементного бетона, линейная 
механика разруш ения мож ет дать более 
точные представления, чем концепция ус

редненных глобальных параметров, таких, 
как предел прочности и др.

Д ля определения Ki c.  разработано 
много методик с использованием р аз
ных по форме опытных образцов 
[1] — цилиндрических, призматических 
и компактных. Н а этих образцах нами 
было проведено сопоставление величин 
Ki c  для цементного кам ня и песчаного

а , г

i s<и 
о;Q
с: ? 5Ёa s-'r

VS

л

-  — - Z 2.

V4 1:3 Р 2 1:1 2'-1 3:1
Ц е м ен т : песок по массе

Р и с .  1. Разруш аю щ и е н ап р яж ен и я  при трех 
точечном  изгибе
1 — образц ы  плоские; 2 — то  ж е, с боковым 
н адрезом

бетона и установлено, что в пределах 
небольшого естественного разброса 
результаты их испытаний были одинаг 
ковыми. Н аиболее удобной является 
призматическая балочка размером 160Х 
Х 40Х 40  мм с узким боковым пазом, 
испытываемая на трехточечный изгиб. 
Д ля  формования и испытания таких 
образцов могут быть использованы 
стандартная оснастка и оборудование, 
применяемое лабораториями для опре
деления активности цемента или проч
ности цементных растворов на сжатие 
и на растяжение при изгибе. Тонкий 
паз мож ет быть сделан при формо
вании или нарезан после изготовления 
образца- Такой балочный образец ис
пользовался в настоящей работе для 
определения K i c  цементного камня и 
песчаного бетона.

Опыты показывают, что разрушающие 
напряжения при трехточечном Изгибе, 
вычисленные в сечении с надрезом, но 
без учета концентрации напряжений, 
оказываю тся в ряде случаев ниже, чем 
такие ж е напряжения в гладких образ
цах. Эта разница тем больше, чем 
прочнее и плотнее материал. В неко
торых случаях прочность материала 
в надрезе снижается почти вдвое, и 
если материал в большой степени неод
нороден и высокопорист, эта разница 
практически исчезает (рис. 1). О стро
та надреза на величину разрушающих 
напряжений ,в его вершине заметно не 
влияла.

Д ля выяснения характера развития 
разрушения в вершине надреза по ме
тодике i[l] испытывали описанные выше 
образцы с записью диаграммы «нагруз
ка — раскрытие надреза». Д ля цементно
го камня и песчаного бетона диаграмма 
остается линейной до нагрузки, равной 
0,95—0,85 разрушающей, при этом боль
ший участок нелинейности у песчаного 
бетона. По диаграмме нелинейность 
нарастает плавно до разрушения- И с
ходя из этого можно сделать вывод, 
что перед распространением трещины 
в вершине надреза развиваются опре
деленные пластические деформации, и 
затем вероятно происходит медленный 
рост трещины с плавным увеличением 
скорости до разруш ения образца. Оче
видно, определение К | С по разруш аю 
щей нагрузке с завышением этой вели
чины на 5— 15% будет условным, по
этому при использовании в качестве 
константы К\с необходимо разработать 
методику для уточнения нагрузки на
чала распространения трещины.

0  Величина Кю  для камня из цементов 
разной активности возрастает намного 
слабее, чем прочность на сжатие (рис- 
2). Т акая тенденция отмечается и  в 
металлам, когда с повышением прочно-
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В. И. СО ЛО М АТО В , д-р техн . наук, проф . (МИИТ);
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ГТозитивый эффект коррозии полимербетонов

близительно одинаковой. О бразцы ф ор
мовали на виброплощадке в течение
5 мин. Затем  они вызревали в воде 
при /= 2 0 ± 2 °  С и испытывались в 
возрасте 28 сут- Наибольш ее сопротив
ление распространению трещин получено 
при добавке песка 0,5 массы цемента 
(рис. 3). В этом случае прочности на 
растяжение и растяжение при изгибе 
были максимальными. При большем и 
меньшем содерж ании песка трещина- 
стойкость песчаного бетона падает, хотя 
прочность на сж атие с уменьшением 
содерж ания песка далее возрастает. 
Увеличивая неоднородность структуры

Рис. 3. Характер изменения величины 
A j c и прочности на сж атие R  от со 

держ ания песка по весу
1 — вязко сть  р азруш ен и я  К  1с; 2  — 
прочность на сж ати е  R

материала, увеличиваем его трещино- 
стойкость. В механике разрушения из
вестно такое явление, когда для повь^ 
шения сопротивления распространению 
трещин насаждаю т равномерно распре
деленные дефекты определенной формы, 
которые служ ат барьером для продви
ж ения трещины. Д ля их преодоления 
необходимо увеличивать нагрузку.

Вероятно, использование параметров и 
методов механики разрушения только 
для бетона в полной мере не раскроет ! 
всех достоинств, так как  в бетоне, как 
правило, образование заметных трещин 
представляет собой стадию предразру- 
шения или разрушения. Что касается 
железобетона, где в рабочем состоянии 
в конструкциях допускаются трещины 
определенных размеров, эффект от ис
пользования таких методов вероятно 
будет много выше. Думается, что с по
мощью этих методов можно получить 
новую информацию при изучении на
пряженного состояния, деформации и 
прочности железобетонных элементов.
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Рис. 2. Характер изменения вязкости разру
шения К 1с ( / )  и прочности цементного кам
ня R (2)  от активности цемента

сти повышается чувствительность м а 
териала к  трещинам. Это явление ин
тересно в связи с использованием вы
сокопрочных и особо высокопрочных 
бетонов-

Н а опытах изучалось влияние содер
жания песка в песчаном бетоне на 
величину Кю . И спользовался стандарт
ный Вольский песок, изменялось по 
массе его содерж ание в смеси. Объем 
воды для затворения бетона определяли 
из условия нормальной густоты цемент
ного теста с добавкой на водопогло- 
щение и поверхностное смачивание 
песка. Подвижность смесей была при

Долговечность

УДК  691.175:691.327:620.193

П од коррозией бетонов обычно пони
мают негативное воздействие среды на 
их структуру и свойства. О днако взаи
модействие компонентов бетона со сре
дой не всегда приводит к разрушению. 
Так, под воздействием растворов сульф а
тов у  бетонов на барийсодержащ их порт- 
лаядцементах происходит уплотнение и 
упрочнение структуры. Одной из основ
ных причин этого явления является в за 
имодействие барийсодержащ их соедине
ний с сульфатами с образованием нера
створимого сульфата бария. Известно 
такж е, что по кислотостойкости гранит 
.превосходит известняк. Вместе с тем 
имеются экспериментальные данные, сви
детельствующие о том, что глубина р аз
рушения бетона в растворе серной кис

лоты на известняковом заполнителе зна
чительно меньше, чем на гранитном щ еб
не [ 1J .

Физико-химические изменения, проис
ходящие в структуре бетонов под дейст
вием внутренних и внешних факторов, 
приводящие к улучшению или сохране
нию свойств материала, объясняю тся по
зитивным эффектом коррозии. Эффек
тивное обеспечение этого явления воз
можно при управлении механизмом про
никновения агрессивной среды, а такж е 
процессами, протекающими при взаимо
действии с  компонентами бетонов.

При любом воздействии агрессивной 
среды -на бетоны выделяется проникно
вение среды в глубь изделия и химиче
ское реагирование ее с компонентами

материала, причем первое явление всег
да опережает второе по времени. Оче
видно, что агрессивность среды к важ 
ным структурообразующим компонен
там бетона будет уменьшена при нали
чии незамедлительно реагирующих ве
ществ. Чем Плотнее бетон, тем меньше 
его проницаемость и тем медленнее ра
сходуются активные вещества. К ак по
казали исследования, даж е незначи
тельное содержание активных веществ i  
(5— 10% массы связующего) способно 
длительное время позитивно влиять на 
химическое сопротивление материала 
[2].

Позитивный эффект коррозии рас
смотрен на примере полиэфирных поли
мербетонов. Д ля повышения стойкости 
полимербетонов к агрессивным средам 
в их состав при изготовлении вводили 
добавки, ослабляющие воздействие 
среды на основные структурообразу
ющие компоненты. Предложенные мо
дифицирующие вещества в зависимости 
от особенностей процессов взаимодей
ствия их со средой подразделены на 
следующие классы:

добавки, образующие при взаимодей
ствии с агрессивной средой нераство
римые соединения (для серной кисло- у
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ты — соли бария, свинца, стронция; для 
щелочей — соли висм ута); 

v' ионообменные добавки, т. е. вещ е
с т в а  способные обменивать свои ионы 
иа ионы агрессивных сред (цеолиты, 
слюды, некоторые окислы и  соли мно
говалентных металлов);

мелкодисперсные металлы различной 
активности (не менее одной пары), ней
трализующие действие агрессивной 
среды в результате протекающей меж ду 
ними электрохимической коррозии;

вещества, которые хотя и не образу
ют нерастворимых соединений при вза
имодействии со средой, но благодаря 
своей природе и активности значитель
но ослабляю т воздействие реагента на 
составляющие полимербетонов;

вещества, способные к физической 
адсорбции компонентов агрессивной1 
среды (активированные угли)'.

И з рис. 1 видно, что добавки, обра
зующие (нерастворимые соединения при 
взаимодействии с серной кислотой, в 

^частности углекислый стронций и хлори
с т ы й  барий, введенные в количестве 

10|% маосы смолы, повышают стойкость 
полиэфирных полимербетонов (в этой 
среде и уменьшают их проницаемость*. 
При этом установлено, что препятстви
ем шрониквовению серной кислоты в 
полимербетон оказываю тся не только 
связывающие ее добавки, но и уплот
нения в структуре, образующиеся при 
взаимодействии с  нерастворимыми со
единениями (B a S 0 4, S rS 0 4) . П о исте
чении 48 мес эксплуатации в сернокис
лой среде полимербетон с добавками 
превосходит по стойкости полимербе
тон без добавки на 60—76%.

Н а  рис. '2. приведены результаты  ис
следований стойкости полимербетонов с 
ионообменными добавками, которые 
оказываю т значительное влияние на 
стойкость полимербетонов. Если цеолит 
системы NaA уменьшает стойкость по

зл и м  ер бетона в 15%-ном растворе ед- 
^кого натрия, то все остальные повы ш а

ют ее, хотя и в различной степени. 
Объяснением этому мож ет служ ить 
различие в природе и строении этих ве
ществ, в  количестве и качестве катио
нов и их способности к обмену. Так, 
экспериментально, установлено (ом. 
рис. 2), что полимербетон с цеолитом 
системы NaA, имеющий обменный к а 
тион Na+, при выдерживании в 15%- 
ном раствре едкого натрия по стойкости 
не превосходит полимербетон без д о 
бавки. Полимербетоны ж е с цеолитами 
систем СаА и M gA, которые содерж ат 
соответственно обменные катионы С а+2,

0,8

=5
CJ
§•а:

а

§ 0,6 

£ ол

1
/

в 12 24-
В р е м я \ м ес

36 48

Рис. 1. Влияние добавок, образую щ их нераст
воримые соединения при взаимодействии с 
серной кислотой, на стойкость полимербето
нов в ее 30%-ном растворе
состав: 1 — с  БгСОз; 2 — с ВаС12; 3 — без д о 
бавки

В р е м я , м е с

M g+ 2, имеют более высокую стойкость 
в растворе едкого натрия той ж е кон
центрации. Кроме того, цеолиты таких 
систем способствуют увеличению перво
начальной прочности материала**.

* А. с. № 682473. П олим ербетон ная  смесь. 
В. И. С оломатов, Ю. Б. П отапов, А. П. Фе- 
дорцов, В. П. С еляев. — О ткры тия, изобрете- 

. ния, промы ш ленны е образц ы , товарны е знаки, 
'^1979 , № 32.

* А. с. №  557077. П оли м ербетон н ая  смесь. 
В. И . С олом атов , В. П. С еляев, Ю. Б . П о та 
пов и др . — О ткры ти я, изобретен ия, про
м ы ш ленны е образц ы , товарны е зн аки , 1977, 
N9 17.

Рис. 2. Влияние ионообменных добавок на 
стойкость полимербетонов в 15%-ном раст
воре едкого натрия
состав: 1 — с N aA ; 2 — с СаА; 3 — с M gA; 
4 — с биотитом ; 5 — без д о бавк и

в р е м я ,  м ес
Рис. 3. Влияние добавок мелкодисперсных 
металлов различной активности на щелоче- 
стойкость полимербетонов
/  — состав с C u + A l iB 30% -ном растворе 
N aO H ; 2 — то ж е, без добавки ; 3 — с S e + Z n  
в 15%-ном р аств о р е  N aO H ; 4 — то ж е , без 
добавки;

Повышение стойкости полимербето
нов с ионообменными добавками объ
ясняется изменением природы агрес
сивной среды, находящейся в зоне ре
акции, в результате обмена катионами. 
Сопротивление полимербетонов воздей
ствию щелочей возрастает при присут
ствии в их составах оксида и гидро- 
окоида алюминия, оксида циркония, 
оксида титана. Эти вещества в зависи
мости от pH  среды могут обмениваться 
либо катионами, либо анионамц.

Исследования стойкости полимербето
нов с добавками активных пар S e+ Z n , 
C u + A l (рис. 3) показывают высокую 
эффективность метода повышения стой
кости, основанного на электрохимичес
кой коррозии металлов. Сущность его 
заключается в том, что коррозией наи
более активного металла ослабляется 
воздействие среды на структурообразу
ющие компоненты полимербетона и 
главным образом на связующее. Так, 
полимербетон с добавкой C u + A l по ис
течении первых месяцев выдерживания 
в 30% -ном растворе N aO H  не теряет 
прочности, а с S e + Z n  хотя и теряет в 
15% -ном растворе, но гораздо меньше, 
чем состав без добавку.

Принципы позитивного эффекта кор
розии использованы при разработке 
водостойких связую щ их для 'полимер
бетонов. Н аряду с гидрофобным напол
нителем -— графитом ’в юостав связую 
щих вводили и активный наполни
тель — цемент. При этом позитивное 
влияние на водостойкость связующих 
оказывает не только графит, но и це
мент, вследствие активного взаимодей
ствия его составляющих с полимером 
и проникающей средой. Образующиеся 
в процессе взаимодействия вещества, 
способствуют увеличению прочности ад
гезионных связей. Проникающая вода 
благоприятно влияет такж е иа участки 
структуры, имеющие соприкасающиеся 
частицы цемента, увеличивая их связь. 
Эти процеосы улучшили эксплуатацион
ные свойства связующих, что подтвер
дилось экспериментально),

Приведенные исследования свидетель
ствуют о больших возможностях ис
пользования позитивного эффекта кор
розии для улучшения свойств бетонов, 
однако до настоящего времени он не 
учитывается при проектировании их со
ставов. Использование закономерностей 
позитивной коррозии в технлогии бе
тонов позволит значительно повысить 
долговечность зданий и сооружений, 
эксплуатируемых в агрессивных средах.
С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
1. П овы ш ение стойкости бетона и ж елезоб е

тона при воздействии  агрессивны х сред. 
П од ред . М осквина В. М ., Саввиной Ю. А. 
М ., С тройи здат, 1975.

2. А рмополим ербетон  в транспортном  строи
тельстве. П од ред . С олом атова В. И. М., 
Т ранспорт, 1979.
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На ВНДХ СССР

УДК 624:691.327:666.973.012.45.061.4

Эффективные 
конструкции 
из легких бетонов

В сентябре 1980 г. в объединенных 
павильонах «Строительство,» ВДНХ  
СССР открылась тематическая выстав
ка «Эффективные конструкции из легких 
бетонов», организованная совместно с 
Н И И Ж Б,

Демонстрируется более 300 экспона
тов, представленных строительными ми
нистерствами, территориальными управ
лениями по строительству, заводами 
сборного железобетона и Д С К , науч
но-исследовательскими и учебными ин
ститутами и проектными организациями. 
Н а открытой площ адке выставлены на
турные образцы конструкций. В павиль
оне № 12 основной материал размещен 
по трем разделам: конструкции из лег
ких бетонов на пористых заполнителях; 
ячеистые бетоны и конструкции; легкие 
жаростойкие бетоны и конструкции.

Первый раздел наиболее обширный. 
В нем систематизированы работы по 
следующим проблемам: утилизация от
ходов промышленности и сельского хо
зяйства 'в легких бетонах; легкие бе
тоны на новых видах искусственных по
ристых заполнителей (в том числе на 
пористых песках) и конструкции из них; 
легкие бетоны на природных пористых 
заполнителях и конструкции из них; пути 
снижения материалоемкости конструк
ций и конструкций из легких бетонов 
повышенной степени заводской готов
ности.

Утилизация отходов в качестве з а 
полнителя в легких бетонах способству
ет; оздоровлению окружаю щ ей среды;, 
снижению энергозатрат на производство 
заполнителя, объем а перевозок 'благо
даря использованию местных материалов 
и удешевлению конструкций. Обширный 
материал представлен по использова> 
_нию шлаков — отходов металлургиче
ских заводов. Ш лаковая пемза в на
стоящее время является наиболее де
шевым заполнителем. Ш лакопемзобето- 
ны на ее основе широко используют на 
предприятиях Главлипецкстроя, ВО Че- 
рвповецметаллургстрой, трестов Донецк- 
жилстрой и Череповецсельстрой. И нте
ресен прогрессивный способ получения 
шлаковой пемзы гидроэкранным спо
собом. Н а таком заполнителе можно 
получить бетон марок от М  60 до 
М  600 с объемной массой в сухом со
стоянии 1300— 1950 кг/м3. И з бетона на 
шлаковой пемзе изготовляю т ограж д а
ющие и несущие конструкции для ж и 
лых, общественных, промышленных и 
сельскохозяйственных производствен
ных зданий. И з шлакопемзобетона на 
открытой площ адке демонстрируется 
конструкция кровли жилых зданий по
вышенной степени заводской готовности, 
разработанная Ц Н И И Э П  жилищ а и ос
военная на Криворожском и Фрунзен
ском ДСК.

П редставлен положительный опыт 
Каширского завода Ж Б И -3  по произ
водству зольного гравия из отходов 
ТЭС. Золы-уноса используют для про
изводства аглопоритового гравия. Из 
аглопоритобетона марки М 350 с объем
ной массой 1800 кг/м3 заводом №  ,1 
объединения П роммонтаж  Минпром- 
строя БС СР (Минск) изготовлен на
турный образец панели К Ж С  размером 
3 X 24  м (рис. 1). Конструкция панели 
разработана в Н И И Ж Б  для различных

ритобетон) с заполнителями из местно
го сырья. Термолитобетон на трепель- 
ном гравии, производство которого ос
воено Орловским СУ и заводом Строй*' 
индустрия, широко применяют в несу* 
щих и ограждаю щ их конструкциях. Из 
трепелов можно получить заполнитель 
для бетонов марок М 500—800 с объем
ной массой в сухом состоянии 1850— 
2050 кг/м3 и расходом цемента тем же, 
что и для бетонов на гранитном щебне. 
Ш унгизитобетон на гравии, полученном

Рис. 1. П анель-оболоч ка  КЖ С из аглопори тобетона разм ером  3X24 м

здании: однопролетных и миогопролет- 
ных, с мостовыми кранами и подвесным 
транспортом, со светоаэрационными и 
зенитными фонарями и пр. Применение 
плит К Ж С  вместо традиционных плос
костных конструкций позволяет эко
номить 20!—301% стали и бетона с  умень
шением трудозатрат на монтаже в 2 
раза. Из высокопрочного аглопоритобе
тона марки М 400 построена сборная 
оболочка для покрытия рынка разм е
ром 103X103 м в Минске, собственная 
маоса которой на 25% ниже, чем при 
использовании тяжелого, бетона.

Н а  выставке представлены новые 
виды бетонов (термолитобетон, шунги- 
зитобетон, керамзитоперлитобетон, азе-

на основе шунш товых пород, широко 
применяют в северо-западных районах 
европейской части СССР). (Ограждаю
щие конструкции из шунгизитобетона по 
теплоизоляционным качествам превос
ходят керамзитобетонные.

Н а выставке представлен опыт при
менения ограждающ их и несущих кон
струкций из шунгизитобетона строитель
ными организациями Минпромстроя 
СССР, Минстроя СССР и Минтяжстроя 
СССР,

Расш иряется производство, конструк
ций из легких бетонов на вспученных 
перлитовых песках. Конструкции стено
вых панелей из керамзитоперлитобего- 
на объемной массой 700—8001 кг/м3 раз-

Рис. 2. П лита ти п а  «П » разм ером  3X18 м
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работаны для жилых, общественных и 
производственных селькохозяйственных 
зданий. Использование конструкционного 
керамзитоперлитобетона объемной мас- 

*  сой 1'200— 1(400 кг/м3 марок М  200 и 
выше в крупноразмерных конструкциях 
плит позволяет снизить массу конструк
ций, получить экономию стали и  тран
спортных расходов. И з керамзитопер- 
литобетона марки М  350 с объемной 
массой 1400 кг/м3 объединением 
Сумжелезобетон Минпромстроя <УССР 
изготовлена и представлена на вы 
ставку ребристая преднапряженная 
плита покрытия размером 3X 18 м типа 
«зП», конструкция которой разработана 
Ц НИ ИП ромзданий и Н И И Ж Б  (рас. 2) .  
Опыт внедрения плит покрытий типа 
«И» из керамзитобетона такого ж е раз
мера представлен трестом Оргтехстрой 
Главкузбаестроя. В результате внедре
ния таких плит снижен расход бетона 
на 5— 10% и стали на |10— 16% по 
сравнению с плоскостными конструкци
ями.

Больш ая экспозиция посвящ ена ук 
рупнению конструкций. Так, укрупнен
ные стеновые панели широко применя
ют в жилищном строительстве в виде 
так называемых двухмодульных пане- 

5$ лей высотой на этаж . П ри этом умень
шается расход стали на закладны е де
тали, сокращ аю тся объемы и сроки мон
тажных работ, повышается степень з а 
водской готовности.

Представляет интерес стеновая пред
напряженная панель длиной 12 ,м для 
промзданий, разработанная Ц Н И И П 
ромзданий, Н И И СК , Н И И Ж Б  и изго
товления Броварским ЗС К  Минпром
строя УССР. Особенностью этой кон
струкции является использование пред- 
напряжения при проектной марке бето
на М 150; применение более эффектив
ной арматуры позволит сэкономить 
до 5 кг стали на 1 м2 стены. Укрупнен
ные панели из керамзитобетона с  объ
емной массой до 8001 кг/м3 разработаны  
ЦНИИЭПсельстроем при участии Ги- 
прониисельхоза и Н И И Ж Б  для сель
скохозяйственных зданий с относитель
ной влажностью воздуха помещений до 
75%. Куйбышевсельетрой М иясельстроя 
РСФ СР освоил производство панелей 
размером 6 X 3  м и представил на выс
тавку натурный образец. Хорошими 
технико-экономическими показателями 
обладают трехслойные стеновые панели 
иа гибких связях с эффективной тепло
изоляцией. Д л я  промзданий с нормаль
ным температурно-влажностным реж и
мом конструкция панелй разработана 
ЦНИИП ромзданий и для сельскохозяй
ственных зданий с относительной в л аж 
ностью воздуха помещений до 85% — 
ЦНИИЭПсельстроем и Гипрониисельхо- 
зом. Клинским СОК треста №  24 Мо- 
соблсельстроя выставлен натурный об 
разец укрупненной однослойной стено
вой панели из полистиролбетона. Кон
струкция предназначена для сельско
хозяйственных зданий с относительной 
влажностью до 75% .

Экспозиция выставки охваты вает р аз
нообразные области применения легких 
бетонов. Так, керамэито- и аглоп-орито- 
бетон успешно используют в мостостро
ении, в дорожном и аэродромных по
крытиях, при строительстве элеваторов, 

^  уникальных сооружений и др;
Второй раздел выставки посвящен

ячеистым бетонам и конструкциям из 
них. Основная область их применения — 
это наруж ные стены промышленных, 
жилых и сельскохозяйственных зданий. 
Ячеистые бетоны имеют много разно
видностей: газобетон, газооиликат, пено
бетон, пено- и газозолобетон, сланце
вый газобетон и др. Совершенствование 
технологии ячеистых бетонов позволило 
производить вместо бетонов объемной 
массой 800 кг/м3 при проектной марке 
М 30 бетоны объемной массой 700 кг/ 
/м 3 при проектной марке М  35. Н екото
рые заводы  выпускают конструкции из 
бетонов объемной массой 600 кг/м3 с 
маркой М  26.

Стеновые панели производственных и 
общественных зданий проектируются 
обычно по полосовой разрезке. В жилых 
зданиях наряду с  этой разрезкой ис
пользуют я  однорядную разрезку для 
получения наиболее крупных индустри
альных панелей размером «на одно и 
два окна» с полной заводской готов
ностью.

Совершенствованием конструкций из 
ячеистых бетонов занимаются Ленин
градский и  Уральокий Промстройнии- 
проекты, Ц Н И И П ромзданий, Н И П И - 
Силикатобетон, Н И И Ж Б , Ц Н И И Э П  ж и
лищ а, Л енЗН И И Э П  и  др. Опыт приме
нения и изготовления конструкций из 
ячеистых бетонов представляю т: ПО
Ворош иловграджелезобетон, Пензенский 
завод  К П Д , Ижевский завод  ячеистого 
бетона, Славутский завод  Минстрой- 
материалов, Свердловский завод Ленин
ского комсомола и др .

В последние годы проведены исследо
вания долговечности ячеистых авто
клавных бетонов при различных клима
тических и агрессивных воздействиях в 
эксплуатационных условиях. Р азраб о 
таны и внедрены новые способы повы
шения их стойкости, а такж е различные 
виды защ итно-отделочных работ , Эти 
мероприятия способствовали успешному 
внедрению ячеистых бетонов в наруж 
ных стенах и покрытиях производст
венных сельскохозяйственных зданий 
(животноводческих и птицеводческих). 
Особенно широко их применяют в ЭССР. 
По сравнению с кирпичными стенами, 
трудозатраты  при возведении 1 м2 стены 
из газобетонных панелей сокращ ается 
почти в 3 раза, масса стены уменьшается 
в 2 раза .

Л енЗН И И Э П  разработана серия типо
вых проектов индивидуальных ж илых до
мов усадебного типа с надверными по
стройками, усредненная экономическая 
эффективность которых составляет 20— 
24 р. на 1 м2 общей площ ади по сравне
нию с типовыми конструкциями из керам- 
зитобетона. Рекомендуется применять 
легкие и ячеистые бетоны такж е в кон
струкциях, эксплуатируемых при повы
шенных и высоких температурах.

Легкие жаростойкие бетоны применя
ются в основном при строительстве теп
ловых агрегатов. Высокоэффективные 
теплоизоляционные газо- и пенобетоны 
применяют при температуре до  &0!0°С, 
керамзитобетоны до  ПОО^С. При темпе
ратуре до 1700РС используют специаль
ный жаростойкий бетон на заполнителе 
из полых корундовых ш арш тв . И з ж аро 
стойкого бетона мож но создать любые 
конструктивные решения тепловых агре
гатов и обеспечить условия для  наиболее 
эффективных технологических процессов.

Их применяют в печах нефтехимии и 
нефтепереработки, туннельных печах и 
вагонетках предприятий строительных 
материалов, газоходах и дымовых тру
бах, днищах алюминиевых электролизе
ров, крупны* котельных установках ТЭС 
и др.

Обширная экспозиция характеризует 
современный уровень развития и опыт 
применения конструкций из легких и 
ячеистых бетонов; она, несомненно, бу
дет полезна широкому кругу строителей.

Выставка посвящена lXX/VI съезду 
КПСС и будет функционировать до 30 
марта 1981 г.

Л . Н. КУХАРЕВА, гл. методист павиль
она «Строительные материалы» ВДНХ

СССР

УДК  69.055

Передовой опыт — 
в практику

В конце прошлого года Госстроем 
СССР совместно с ордена Ленина Глав
мосстроем и ВДНХ  СССР была проведе
на Всесоюзная школа «Передовой опыт 
комплектации, контейнеризации и транс
портировки строительных материалов и 
изделий в Главмосстрое».

В работе школы приняли участие глав
ные инженеры строителньых трестов и 
домостроительных комбинатов, начальни
ки и главные инженеры управлений про
изводственно-технологической комплек
тации, представители других строи
тельных организаций страны почти из 
60 городов.

С озданная в  Главмосстрое система 
инженерно-технологической комплектации 
основана на нормативной базе, на внед
рении заводских механизированных ли
ний и использовании контейнерного пар
ка. Инженерно-технологическая ком
плектация всего типового строительства 
осуществляется по суточным монтажно
транспортным графикам, разрабаты вае
мым Управлением АСУС с помощью 
ЭВМ. Все это позволяет в настоящее 
время вести монтаж новых домов серии 
11-44/1-6 в ритме один день — этаж -сек
ция.

О значении инженерной комплектации 
в работе .хозрасчетных комплексных 
бригад говорил на школе бригадир из 
КММУ-5 ДСК-1 Главмосстроя В. Г. Б о 
рисов. Он, в частности указал на то, 
что с введением системы инженерной 
комплектации строящихся объектов сбор
ными железобетонными конструкциями, 
строительными материалами и деталями 
на Д С К 4  в корне изменилась работа 
комплексных хозрасчетных бригад. Д о 
ставка на строительные площадки сбор
ных железобетонных конструкций по ча
совым графикам в технологической по
следовательности позволила резко уве
личить производительность труда мон
тажников конструкций.

Специализация звеньев и отсутствие 
простоев из-за несвоевременного завоза

23

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



деталей, что имело место раньше, позво
лили существенно сократить сроки мон
таж а зданий. Если срок монтаж а завы
сил от завода-поставщ ика, то теперь 
этот срок определяется графиком по
ставки деталей. Так, монтаж дома серии 
П-43^16 ведется в ритме два дня—этаж . 
Весь дом монтируется за  36 рабочих 
дней. Это позволяет значительно улуч
шить использование башенных кранов 
по времени.

Кроме сборных железобетонных конст
рукций, по графикам бригады на объекты 
доставляю тся все необходимые строи
тельные материалы. Б ольш ая часть стро
ительных работ перенесена в  цеха цент
рального комплектовочного участка и ме
ханизирована. Н а станках изготовляются 
кровельные изделия, на полуавтоматиче
ских линиях — пакеты утепления. Все м а
териалы и изделия привозятся на объек
ты и краном подаются на рабочие места, 
что исключает тяжелую  ручную работу 
по их разноске по этаж ам . При такой 
организации доставки на строительные 
полщадки деталей и материалов соблю
дается строгая экономия.

Если по причине брака оказывается не
обходимо получить дополнительные м а
териалы для переделки, то их выписыва
ют на специальных накладных. П оло
жением о премировании предусмотрено 
уменьшение^ премии в размере стоимости 
перерасходованного материала. Это по
буж дает рабочих не допускать переделок 
и все работы выполнять высокопроизво
дительно и качественно.

Перенос целого ряда операций со стро
ительной площ адки в условия централь
ного комплектовочного участка облегча
ет работу зимой, помотает вести строи
тельство домов в таком ж е ритме, как 
и летом.

Б лагодаря  внедрению системы и нж е
нерной комплектации в бригадах МУ 
Д С К -1 резко повысилась производитель
ность труда за счет сокращения числен
ности самих бригад и бесперебойной р а 
боты всех звеньев строительного конвей
ера. Выработка в денежном выражении 
на одного работающего превысила 
40 тыс. р.

В 1980 г. поток № б КММУ-5 (брига
дир комплексной бригады В. Г. Бори
сов) досрочно заверш ил десятую пяти
летку, сдав более 3*00 тыс. м2 полезной 
площади. Такого успеха коллектив добил
ся благодаря широкому внедрению прог
рессивных методов труда, высокой про
изводительности и соблюдению графиков 
поставок «а  строительные площ адки и з
делий и материалов полной строительной 
и технологической готовности.

Участники школы изучили такж е опыт 
работы ДСК-3, комбината «Стройдеталь», 
на заводских механизированных линиях 
которых выпускаются материалы и из
делия повышенной готовности, а такж е 
ознакомились с инженерно-технологиче
ской комплектацией, применяемой в дру
гих строительных организациях страны.

В заключение участники школы р аз
работали и приняли соответствующие ре
комендации, которые будут способство
вать массовому распространению передо
вого опыта. Состоявшийся накануне
XXVI съезда КПСС обмен мнениями по 
внедрению прогрессивных методов рабо
ты поможет домостроителям во всеору
жии приступить к реализации плановых 
заданий одиннадцатой пятилетки.

Инж. В. П САВЕНКОВ

Зарубежный опыт

УДК  621.869.83/.85:691.328

Ю . С. ВО ЛКО В , канд . техн . наук

Железобетонные платформы для морской добычи 
нефти и газа

Растущ ие потребности человечества в 
■источниках .энергии привели к необхо
димости разведки и освоения залежей 
ископаемых на шельфе, который зани
мает около 7% площ ади мирового оке
ана. По оценкам специалистов, более 
30% мирового шельфа являются пер
спективными газонефтеносными райо
нами.

Д о  недавнего времени платформы 
для морской добычи нефти и газа 
строили из металла. В 1974 г. в  С евер
ном море на месторождении Экофиск 
был установлен первый резурвуар ем
костью 160 тыс. м3 из преднапряжен- 
ного железобетона для промежуточного 
хранения нефти. Здесь ж е были уста
новлены платформы дл я  добычи и хра
нения нефти (ом. таблицу).

Страна

А нглия-
Г олланди я
Н орвеги я

Ф ранция

о
Р а с х о д

Тип п л а т 
формы, 

назначение
П олезное

ископаем ое

Гл
уб

ин
а 

м 
ря

, 
м я  S

н <J 
ю  н ст

ал
и

, 
ты

с.
 

т

Д ан ли н  А , 
Б Д Х *

Н еф ть 153 94 14,4

Б ерил А, 
Б Д Х

» 120 62 9,3

Б рент В , 
Б Д Х

» 142 65 15,5

Б рен т Д ,  
Б Д Х

» 142 65 11,8

С татф ьорд 
А, Б Д Х

» 145 95 17,2

Статфьорд 
В , Б Д Х

» 148 130 22

Ф ригг 
ТС Р1, Д

Газ 104 62 14,6

Э к о ф и ск ,X Н еф ть, га з 70 80 13,5
Ф ригг 
С Д Р 1 , Б

Газ 97 56 10,3

Ф ригг М Р2,
Д
Ниниан,
Б Д Х

Н еф ть, газ 94 57 12,9

Н еф ть 140 142 30,1

Б рент С, 
Б Д Х
Ф ригг Т Р 1 , 
Д
К орморан,
Б Д Х

» 142 107 14,4

Газ 103 50 6,5

Нефть 152 130 20,1

* Б — бурение; Д  — добы ча; X — хранение.

Отдельные железобетонные платфор
мы кессонного типа для небольших глу
бин построены на шельфе Бразилии, Ав
стралии, Новой Зеландии, Индии. П ла
нируется строительство таких платформ 
и в ОСОРц 

Ж елезобетонные платформы для мор
ской добычи полезных ископаемых без
условно относятся к наиболее выдаю 
щимся достижениям строительной тех
ники последних лет. Ж елезобетон для

морских и береговых сооружений при
меняется довольно давно, но существен
ный прогресс в этой области стал воз
можным при применении бетонов проч
ностью 500—600 кгс/см2 и техники пред
варительного напряжения арматуры.

М еталлические платформы-,' которые, 
используются, в частности, в США, 
представляю т собой трубчатые метал
лические конструкции, которые крепятся 
к грунту сваями длиной свыше 100 м. 
Такие платформы доставляются к месту 
установки на барж е или буксируются 
на поплавках в горизонтальном поло
жении, после прибытия на место под
нимают и устанавливают, забивая в 
грунт фиксирующие сваи.

По сравнению с металическими желе
зобетонные платформы требуют мень
ших (капитальных вложений и позволя
ют использовать местное сырье. Такие 
соруж ения явлются платформами грави
тационного типа, т. е. просто стоят на 
дне, сопротивляясь внешним воздействи
ям за счет значительной собственной мас
сы, и не требуют свайного основания. 
После выработки месторождения ж еле
зобетонные платформы можно использо
вать повторно, так  как после изъятия 
балласта они обладаю т собственной пла
вучестью. П ри эксплуатации такие плат
формы обеспечивают лучшую защиту 
моря от загрязнения, так как  бурение 
скважин м oж et осуществляться внутри 
опор. Они имеют резервные подводные 
нефтехранилища, емкость отдельных пре
вышает 200 тыс. т.

К месту эксплуатации платформу бук
сируют с установленным буровым обору
дованием и затапливаю т ее на заранее 
пробуренные скважины, что сокращает 
сроки ввода месторождения в эксплуа
тацию. Ж елезобетонному сооружению 
можно придать любую форму, оптималь
ную с эксплуатационной точки зрения. 
Мощность монтажных кранов значитель
но снижается. Ж елезобетонные плат
формы для  шельфа замерзающих морёй 
существенно эффективнее стальных.

Ж елезобетон лучше сохраняется в мор
ской воде, чем сталь, поэтому расходы 
при эксплуатации железобетонных плат
форм меньше, чем металлических. По 
данным норвежских специалистов, экс
плуатационные расходы железобетонных 
платформ в условиях Северного моря со
ставляют 1 % в год от стоимости соору
жения, металлических — 5%i.

Ж елезобетонные платформы состоят из 
кессона секционной структуры (размеры 
которого' зависят от требований, предъ
являемых к устойчивости платформы на
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морском дне); конических колонн и м е
таллической палубной надстройки, не
сущей нефтяное оборудование.

Платформы, разработанные ф ранцуз
ской фирмой «Дорис», имеют централь
ный ствол, несущий буровую -палубу и 
окруженный защитным перфорированным 
волноломом. Платформы франц>*зской 
фирмы «Си Тенк» при тех ж е показателях 
отличаются меньшим расходом матери
ала, поскольку буровую палубу в их кон
струкциях поддерж ивает не массивный 
ствол, а отдельна стоящие колонны. Н ор
вежская корпорация «Н орведжиан кон
тракторе» с использованием технологии, 
переданной «Си Тенк», строит платф ор
мы на раздельных колоннах»

Строительство платформ осущ ествля
ется в -несколько этапов. Сначала в грун
товом котловане вблизи берега сооруж а
ются днище и часть стен кессона. Далее 
котлован затопляю т -водой, днище всплы
вает, и его выводят -в закрытую  аквато

рию. Здесь наращ иваю т стены кессона 
и коло,ни -в скользящей опалубке. Соору
жение при этом погруж ается в воду и 
дополнительно нагруж ается балластом с 
тем расчетом, чтобы высота надводной 
части была удобна для производства ра
бот. Затем  платформу затапливаю т до 
отметки, позволяющей установить метал
лическую палубную надстройку, на ко
торую в свою очередь монтируют добы
вающее и прочее оборудование. П латф ор
му буксируют к месту эксплуатации — 
значительное водоизмещение (605 тыс. т 
для  платформы Ниниан, например) поз
воляет транспортировать ее с почти пол
ностью установленным оборудованием.

П латф орм а «Корморан А» (рис. 1), з а 
проектированная французской фирмой 
«Си Тенк», была выполнена из бетона 
прочностью 50 М Па. Расход цемента со
ставил 420 кг/м3, использовали базальто
вый заполнитель. Фактическая прочность, 
измеренная на 1000 пробах, составила

66,6 М Па. Плотность бетона — от 2,37 до 
2,53 кг/дм3. Высота железобетонной части 
платформы составила 173 м, -масса плат
формы в момент буксировки равнялась 
351 тыс. т.

П латфома «Ниниан» (рис. 2) была по
строена французской фирмой «Ховард 
Дорис». С нее -можно вести бурение од
новременно 42 скважин. П латформа име
ет круглую опорную плиту диаметром 
140 1м. Высота железобетонной части со
оружения 155 м; полная высота, вклю
чая металическую палубную часть и бу
ровые вышки, превышает 2401 м.

В азовая  часть платформы высотой 
715 м выполнена в виде четырех концен
трических емкостей. Сооружение рассчи
тано на восприятие волны высотой 
31,2 -м и горизонтальное усилие 1020 МН. 
Расчетный опрокидывающий момент со
ставляет 4 ,18 -1010 Н -м  Базовая часть со
оруж алась в котлова-не размером 180'Х 
250 м и глубиной 11,5 м. П олная экска

Рис. 1. П латф орм а «К орм оран  \ • Рис. 2. П латф орм а «Н иниан»
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вация грунта при соружении собственно 
котлована и других устройств составила 
почти 0,5 млн. м3. В качестве напрягае
мой арматуры использовали супепстлби- 
лнзированные семипроволочные пряди с 
расчетным усилием натяж ения 290 т. Не- 
напрягаемую арматуру соединяли на 
винтовых муфтах.

При строительстве платформ общий 
объем бетонирования составил немногим 
более 1 млн. м3, при этом было приме
нено около 5 млн. л  различных доба
вок — пластификаторы на основе лигно- 
сульфоната и нафталинсульфоната, воз
духововлекающие добавки на основе
винсоловой смолы и др.

Все железобетонные и металлические 
платформы были построены на незам ер
зающих акваториях, поэтому ледовые 
воздействия в расчетах не учитывались. 
Наиболее важными являю тся волновые 
воздействия на сооружения. Кроме того, 
их рассчитывают на сопротивляемость 
однократной, так называемой столетней 
волне, высота которой превышает 30 м, 
и на многократно повторные волновые 
воздействия, возникающие во время
штормов. Помимо волновых воздействий,

платформы рассчитывают на устойчивость 
при размыве основания, напряжения, 
возникающие из-за значительного пере
пада температур поступающей нефти и 
окружаю щ ей воды, и т. д.

В Лабораторных условиях бетон и ар 
матурная сталь в морской воде снижают 
предел выносливости. Н а основании этих 
данных, а такж е учитывая повышенную 
ответственность подобных конструкций и 
долговечную их надежную  эксплуатацию 
в течение 50 лет, проф. Б. Гервик (США) 
предложил диаграмму допускаемых пе
ременных напряжений в морских соору
жениях в период их эксплуатации*.

При анализе напряженного состояния, 
возникающего при воздействии много
кратно повторной нагрузки, справедливо 
указывается на опасность возникнове
ния трещин в зоне переменного увлаж 
нения конструкции. В то ж е время про
веденные в Великобритании эксперимен
ты показали, что отложение морских со
лей блокирует трещины подводной части

* См. статью  проф . Б . Гервика в н асто я 
щ ем ном ере ж у р н ал а .

сооружений и, как ни парадоксально, по
вышает выносливость арматуры. Другим 
важным фактором, улучшающим напря
женно-деформированное состояние кон
струкции, является набухание бетона, 
происходящее, как это было показано в 
опытах французских специалистов, даж е 
при гидрастатическом давлении 100 МПа, 
Н абухание способствует увеличению 
предварительного напряжения арматуры 
и снижению амплитуды изменения напря
жений. Несмотря на несколько традици
онный взгляд на работу материала «с 
запасом», диаграмма проф. Б. Гервика 
может быть положена в основу расчета 
конструкций морских платформ на выно
сливость.

Кроме тяжелого бетона, использован
ного в эксплуатирующихся платформах, 
прорабатываю тся варианты применения 
для этих целей бетанополимеров.

В настоящее время разработаны  раз
личные нормативные документы и широ
ко ведутся исследования, связанные с 
применением железобетона в морском 
строительстве. Регулярно проводятся 
международные конференции по пробле
ме освоения шельфа.

УДК 824.012.45:725.34

БЕН С. ГЕРВИК, проф . (СШ А )*

Выносливость морских железобетонных 
сооружений

В настоящее время в Северном море 
эксплуатируются 14 преднапряженных 
железобетонных платформ с оборудова
нием для добычи, переработки и хранения 
нефти и газа. Во многих районах мира 
в море находятся железобетонные кон
струкции, служащ ие терминалами, волно
ломами, плавучими доками, понтонными 
мостами и т. д. К ак правило, все они 
подвергаются воздействию волн повто.- 
ряемостью до 2 X 1 08 циклов.

Разрабаты ваю тся требования для  ж е
лезобетонных конструкций, предназначен
ных для арктических районов. М ного
кратные воздействия напора льда дости
гают пиковых значений с  частотой, близ
кой к частоте собственных колебаний 
конструкции. Если допустить, что по
вторные воздействия напора льда возни
кают в течение !Д периода ледового ре
жима, то общее число повторений нагруз
ки на конструкцию мож ет составить от 
107 до 10* циклов в течение 50-летней 

ее эксплуатации.

* Бен С. Гервик, профессор К али ф орн ий ско
го университета в Б еркли  (СШ А ), почетный 
президент Ф И П , кон сульти ровал  строительст
во платф орм  по добы че неф ти и га за  в С е
верном море. В С СС Р вы ш ла его книга 
«П рим енение п редвари тельно  н ап ряж ен ного  
ж елезоб етон а в строительстве» (М ., С тройиз
д ат , 1978).
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Д ля волновых воздействий можно по
строить график соотношений меж ду ве
личиной амплитуды напряжений и чис
лом циклов; для ледовых—соотношений 
меж ду перепадом напора и числом его 
повторений мож ет быть определено с 
меньшей точностью.

Известно, что преднапряжевный ж еле
зобетон обладает высокой устойчивостью 
к циклическим нагрузкам, поскольку ра
ботает в диапазоне умеренных сж имаю 
щих напряжений. Экспериментально д о 
казано, что уровень переменных напря
жений может составлять до 0,5 прочно
сти бетона на растяжение и до 0,6 на 
сж атие без снижения долговечности ма
териала.

Больш инство эксплуатирующихся ж е
лезобетонных морских сооружений спро
ектировано таким образом, что растяги
вающие напряжения в бетоне практиче
ски не возникают. Насколько нам изве
стно, усталостных явлений в них не на
блюдалось.

Многочисленные испытания в лабора
ториях Англии, Норвегии, Нидерландов 
позволили накопить достаточное количе
ство данных и приблизиться к раскрытию 
механизма поведения комплексного м а 
териала бетон — преднапряженная ар 
матура — ценапрягаемая арматура.

Установлено, что образование трещин 
резко уменьшает число циклов нагрузки, 
которое данный материал может выдер
ж ать; при этом разрушение происходит 

.либо по бетону, либо по арматуре. Н а
пример, при забивке преднапряженных 
железобетонных свай iB мягкий грунт зна
чительные растягиваю щ ие напряж ения 
при отдаче являются причиной образова
ния трещин, открывающихся и закры
вающихся при повторных ударах. Голова 
сваи разруш ается уж е после 501— 100 
ударов в результате нарушения сцепле
ния меж ду заполнителем и растворной 
составляющей, а такж е хрупкого обрыва 
арматуры. Интересно отметить при этом 
выделение большого количества тепла, 
которое рассеивается в районе трещины.

У преднапряженных железобетонных 
шпал усталостные трещины могут появ
ляться в месте опирания на них рельсов, 
что приводит к постепенному нарушению 
сцепления и разрушению конструкций 
через .104—(105 циклов.

С траховая кампания «Дет Норске Ве- 
ритас» провела исследование преднапря
женных железобетонных блоков, подвер
гавшихся переменному давлению мор
ской воды. Отмечалось уменьшение вре
мени службы конструкций от числа пов
торяющегося закрытия — раскрытия тре?
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щин, влияние проникающей через тре
щины воды, вызывающей коррозию ар
матуры.

Серия испытаний бетонных сфер на 
гидростатическое давление показала эф 
фективность применения фибрового ар 
мирования для  повышения трещиностой- 
кости.

Усталостное разрушение от сж имаю 
щих нагрузок может возникать от по
перечного, расширения бетона, отсюда 
благоприятное влияние косвенного ар 
мирования «а повышение его выносливо
сти,.

П ри повторяющемся открывании и 
закрывании трещин происходит ряд от
рицательных явлений — быстро растет 
напряжение в арматуре, усиливаемое в 
некоторой мере прогрессирующим ослаб
лением сцепления. Динамический эффект 
закрытия трещин приводит к механиче
скому истиранию или откалыванию друг 
от друга частиц заполнителя.

При погружении в воду конструкции 
подвергаются значительному давлению. 
М орская вода, входя и выходя из тре
щин с высокой скоростью, может размы 
вать цементное тесто и неплотно приле
гающие частицы песка. И что более опас
но, она может оставаться заж атой  в от
ветвлениях трещины, и под действием 
пикового гидростатического давления 
вызывать раскалывание бетона вдоль 
арматуры.

Эти явления грозят неприятными по
следствиями при действии касательных 
напряжений, возникающих в различных 
элементах платформ. Переменные каса
тельные напряжения могут приводить к 
образованию диагональных перекрестных 
трещин, находящихся под значительным 
углом к горизонтальной и вертикальной 
арматуре. П ри этом существенно уве
личивается ширина трещин. Вследствие 
растрескивания бетона напряжения в ар 
матуре возрастают, и по мере ослабления 
сцепления с бетоном арматура — на
пряженная и ненапряженная — должна 
воспринять почти всю нагрузку.

У бетона в зоне попеременного увлаж 
нения растрескивание и выкрашивание 
может приводить к коррозии арматуры. 
В свою очередь коррозия ускоряет на
ступление усталостных явлений.

Д ля бетона, подвергающегося повтор
ным нагружениям, может быть построе
на обычная диаграмма Вёлера. Д ля  ж е
лезобетонных платформ Северного моря 
эту диаграмму совмещают с диаграммой 
перепада напряжений, вызываемых пе
риодическими волновыми воздействиями 
(рис. 1). При расчете надежной эксплуа
тации конструкции в течение 50 лет ко
эффициент исггользования статической 
прочности бетона не превышает 0,1. Ана
логичные диаграммы составляются для 
напрягаемой и ненапрягаемой арматуры 
(рис. 2).

С учетом предварительного сж атия, 
возникающего в бетоне на стадии н атя
жения арматуры, предложена обобщ ен
ная диаграмма допускаемых напряжений 
при действии многократно повторной на
грузки в зависимости от числа циклов, 
нагружения (рис. 3). Следует обратить 
внимание на скачок в вероятном диапа
зоне изменения напряжений в бетоне 
(показано пунктиром), что происходит 
вследствие динамического эффекта при 
быстром закрытии трещин, а такж е вви-
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Рис. 1. В ы носливость бетона при сж ати и  
и спектр  п ер еп ад а  н ап ряж ен ий  от воздей 
ствия  волн
1, 2 — по дан н ы м  «Д ет Н орске Вермтас» — 
соответственно 'испы тание в воздухе  и в 
воде; 3 — по реко м ен д ац и ям  автора; 4 — 
п ереп ад  н ап ряж ен и й  о т  волн С еверного
моря (за  50 л е т ) ; -------------- во зрастан и е
н ап р яж ен и я  при трещ ин ообразован ии

ду по,вышения напряжения с падением 
жесткости.

Переменные напряжения от попереч
ных сил можно охарактеризовать как 
случай переменного двухосного растя
жения — сж атая. После образования 
трещин арматуре приходится восприни
мать все перерезывающие усилия. При 
диагональном растрескивании ширина 
трещин возрастает в связи с  ростом на
пряж ения в арматуре. Смещения вдоль 
трещин при интенсивных нагружениях 
могут приводить к истиранию поверхно
стей бетона, изгибу арматурных стерж 
ней и быстрому падению жесткости на 
срез и, как  следствие, к росту динамиче
ских нагрузок.

Обычные ортогональные сетки из не
напрягаемой арматуры оказались неэф
фективными. Эффективным является на
тяжение арматуры на бетон в сочетании 
с ненапрягаемой горизонтальной. Особое 
внимание необходимо обратить на обес
печение армирования тех зон. где воз-
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Рис. 2. В ы носливость н ап рягаем ой  (о ) и 
нен апрягаем ой  а рм атуры  (б ) , спектр пере
п ад а  н ап ряж ен ий  от воздействий  волн
1 — сем ипроволочны е п ряд и  или стерж н и  
на воздухе; 2 — то ж е, а  составе  балок  в 
агрессивной среде; 3 — п ер еп ад  н ап р я ж е 
ний о т  воли

можно возникновение растягивай щих 
напряжений, многократно повторяющих
ся в течение срока службы конструкции.

Допустимые перепады напряжений для 
арматуры показаны на графике (см. рис. 
2,6), за предел выносливости принята 
величина напряжения 140 МПа. Если 
конструкция долж на выдержать значи
тельное количество циклов открывания 
и закрывания трещин, то необходимое 
количество арматуры может быть вычис
лено путем деления величины прочности 
бетона на растяжение на значение допу
стимых растягивающих напряжений в 
арматуре. Оба эти значения носят приб
лизительный характер, так  как  прочность 
бетона на растяжение зависит от повто
ряемости нагрузки, динамических эф
фектов, местных концентраций напря
жений, особенностей конструкции и, сле
довательно, может быть несколько ниже, 
чем определенная при статическом на
гружении. Допустимый диапазон изме
нения напряжений в  .арматуре прости
рается от области значительных растя
гивающих напряжений до области низких 
сжимающих напряжений. К ак правило, 
коэффициент армирования составляет от
0,01 до 0!,03.

В опорных частях сооружений, пред
назначенных для эксплуатации в аркти
ческих условиях, напор и крошение ле
дяного поля может вызывать многократ
ные односторонне направленные изгибаю
щие моменты и продавливающие силы, 
а такж е растягивающие усилия 
мембранного типа. На уча
стках, воспринимающих значительные 
сосредоточенные нагрузки, могут образо
вываться трещины, даж е если бетон ар
мирован большим количеством обычных 
стальных хомутов и все поперечное уси
лие должно быть воспринято арматурой. 
При большом числе циклов перепад на
пряжения в арматуре долж ен быть ог
раничен .70 М Па. Стойкость бетона к 
срезывающим напряжениям можно зна
чительно увеличить посредством приме

Рис. 3. Д и агр а м м а  допустимы х напряж ений в 
конструкции  при волновы х воздействиях

1 — устан ови вш ееся  н ап ряж ен ие в бетоне; 2 — 
ам п ли туда  и зм ен ен и я  н ап ряж ен ий  от волно
вы х воздействий; 3 — доп усти м ая ам п ли ту
да изм енен ия н ап р яж ен и я  в б е т о н е ; --------------
гран иц а трещ ин ообразовэн ия

-ЗРМПа

■2 0МПа

10 мпа

+2 МПа 
+ЧМПа
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Заседание Генерального совета РИЛ ЕМ

нения преднапряжения поперечной арм а
туры. Уровень рабочего напряжения 
преднапряженной арматуры примерно в
8 раз выше, чем обычной арматуры. Т а
ким образом, преднапряжевные хомуты 
не только эффективно предотвращают 
усталостные явления, но могут оказать
ся более экономичными, несмотря на их 
небольшую длину.

В ы в о д ы

Стационарные и плавучие морские 
сооружения из преднапряженного бетона 
обладают большой устойчивостью к мно
гократно повторным нагрузкам, вызван
ным волновыми воздействиями.

П ри экстремальных нагрузках может 
произойти нарушение сплошности бето
на, выражающ ееся в ускорении ползу
чести, потере сцепления, уменьшении 
жесткости, возрастании динамического 
эффекта Пуассона, потере преднапря
жения и, наконец, в растрескивании.

Когда бетон подвергается воздействию 
нагрузок, регулярно превышающих уро
вень трещ инообразования, скачкообразно 
возрастающие напряжения в арматуре 
могут привести к ее усталостному разру
шению. При пиковых сжимающих на
грузках поперечное расширение может 
приводить к нарушению сцепления м еж 
ду цементным камнем и заполнителем и 
далее к разрушению бетона.

Косвенное армирование повышает ж е
сткость бетона, препятствует его попе
речному расширению и повышает сопро
тивляемость к усталостным нагрузкам. 
Подбор соответствующего количества 
напрягаемой и  ненапрягаемой арматуры 
обеспечивает эффективное предупрежде
ние усталости стали после растрескива
ния бетона.

Открытие и закрытие трещин в бетоне 
подводной зоны сооружения допустимо 
только для нагрузок малой повторяемо
сти на протяжении срока службы  конст. 
рукции. Усилие продавливания от напо
ра льда может быть надежно восприня
то конструкцией при объемном обжатии 
бетона в сочетании с обычной арматурой.

В период возведения конструкции сле
дует исключить возможность поведения 
стыков как «искусственных» трещин и 
устранить концентраторы напряжений — 
острые входящие углы, включения и т. п. 
Зона переменного увлаж нения бетона 
особенно уязвима и часто растрескива
ется. Растрескивание следует предупреж-

- дать соответствующими конструктивны
ми мерами — преднапряжением, доста
точным количеством арматуры, косвен
ным армированием.

Информация

У Д К  691.327:061.3

В сентябре 1980 г. в Цюрихе проходи
ло 64-е заседание Генерального сове
та РИ Л Е М , представляю щ его собой 
высший орган этой меж дународной орга
низации, объединяющей в своих рядах 
ученых, специалистов и научно-исследо
вательские организации более чем из 
70 стран. П овестка дня была весьма 
насыщенной и включала 11 вопросов, 
касавш ихся различных сторон деятельно
сти РИ Л Е М . Это заседание Генерального 
совета было первым после изменений в 
руководстве Р Й Л Е М  и проходило под 
председательством президента проф. 
Ф. Эрисманна (Ш вейцария).

В  настоящ ее время в РИ Л Е М  имеет
ся 33 технических комитета, из которых 
24 нормально функционируют, а в работе
9 комитетов имеются определенные 
трудности. Было высказано пожелание 
о расширении участия специалистов Со
ветского Союза в работе комитетов.

Вопрос о деятельности комитетов поз
ж е обсуж дался на заседании Генераль
ного совета, и было принято решение об 
организации 10 новых комитетов: ис
пытание деревянных конструкций, ис
пытание камня исторических монументов, 
защ ита исторических монументов, кор
розия стали в бетоне, влияние сейсмиче
ских нагрузок на материалы и конструк
ции, загрязневие и очистка фасадов, м а
териалы н а  основе побочных продуктов, 
сильно нагруж аемы е части бетонных 
конструкций, изучение поведения кон
струкций при динамических нагрузках, 
материалы для  изоляции стыков.

О живленная дискуссия развернулась 
по вопросу долговечности материалов и 
конструкций. Сообщения по этому вопро
су были сделаны председателем комите
та по критериям для строительных ма
териалов (ЗД-РСМ) проф. Т. Снеком 
(Ф инляндия), а такж е проф. П. Крей
тером (Н идерланды) и В. Калленом 
(С Ш А ). П роблема долговечности так  или 
иначе затрагивается в  деятельности по
давляю щ его числа комитетов РИ Л Е М . 
Н аиболее сложным оказался вопрос оп
ределения критериев долговечности, ибо 
пока еще не существует ясного опреде
ления этого понятия. В ходе дискуссии 
совершенно четко выявилось, что долго
вечность долж на определяться не вооб
ще для  материала, а для конкретной 
конструкции из этого материала в зави
симости от условий ее работы и окру
жающей среды. П редседательствовав
ший во время дискуссии проф. С. Берг- 
стрем (Ш веция) отметил, что этим воп
росом комитетам следует заниматься и 
дальш е, обратив особое внимание на 
разработку конкретных критериев долго
вечности.

Весьма широки связи РИ Л Е М  с меж
дународными организациями по строи
тельству, а такж е с правительственными 
и неправительственными организациями 
в разных странах. В РИ Л Е М  имеет ме
сто сотрудничество между техническими 
комитетами; представители разных уни
верситетов, институтов и фирм широко 
привлекаются к  участию в работе этих 
комитетов; организуется много совмест
ных симпозиумов с различными меж ду
народными организациями. Н а заседа- > 
нии, в частности, было принято решение
о совместном проведении следующих 
международных симпозиумов: современ
ная механика железобетона (2—4 июля 
198|1 г., Д ельф т); применение пластиков 
в строительстве (23—26 июня 1981 г., 
П р ага ); 2-я конференция по долговеч
ности материалов (14—,1,6 сентября
1981 г., Вашингтон); ферроцемент (22—
24 июля 1981 г., Бергамо); 3-й симпози
ум по критериям технико-экономических 
показателей (29 марта — 2 апреля 
1982' г., Л иссабон); бетон в раннем воз
расте (6—8 апреля Г982 г., П ариж ); ав 
токлавный газобетон (весна 1982 г., Л о 
занна); влияние ударных нагрузок на бе
тонные конструкции (2—4 июля 1982 г., 
Западный Берлин).

Согласно принятому положению на 
33 заседании Генерального совета, 
Р И Л Е М  возглавляется президентом, из
бираемым на 3 -года, его заместителем, 
избираемым на тот ж е срок, Бюро, Ге
неральным советом, в котором представ
лены делегаты и представители стран — 
участниц этой организации. Генеральный 
совет произвел выборы в руководящие 
органы РИ Л Е М , назначив Генеральным 
секретарем М. Фикельсона (Ф ранция' 
который на протяжении многих лет был 
заместителем Генерального секретаря 
проф. Р . Л ермита. П резидент РИ Л ЕМ  
проф. Ф. Эрисманя в своем выступлении 
очень тепло отозвался о деятельности 
оставившего этот пост проф. Р. Лерми
та, его огромном вкладе в работу этой 
организации.

Н а одном из заседаний Генерального 
совета было заслушано два научных до
клада, подготовленных техническими 
комитетами РИ Л Е М . Один из них на те
му «Методы испытания древесины» сде
лал проф. Д ж . Кайперс (Нидерланды). 
Докладчик сообщил, что комитет 3-ТТ 
РИ Л Е М  по испытанию древесины под
готовил рекомендации по испытанию 
стыков деревянных конструкций, опреде
лению размеров деревянных конструк
ций, по испытанию фанеры для несущих 
конструкций. В докладе приведены ин
тересные сведения по объемам исполь-
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зования древесины в мире и в некоторых 
отдельных странах. В частности, в це
лом в мире древесины ежегодно исполь
зуется почти в 2 раза больше, чем бето
на (по объему в м3)', и больше, чем це
мента, стали и пластмасс, вместе взятых 
(по массе в т ). Приведены такж е дан 
ные по изменению прочности древесины 
под воздействием долговременной н а 
грузки, изменению прочности в зависи
мости от влажности и ряд  других дан 
ных, В заключение были показаны слай
ды, иллюстрирующие наиболее интерес
ные конструкции, возведенные из древе
сины в разных странах, в том числе в 
Советском Союзе.

Второй доклад на тему «Сопротивле
ние бетона химическому воздействию», 
подготовленный комитетом 32-РСА по 
стойкости бетона к химической агрессии, 
сделала председатель этого комитета 
М. Регор (Ф ранция). Основное внимание

здесь было уделена вопросам классифи
кации химических воздействий, происхо
дящим в бетоне физико-химическим 
процессам, механизму разрушения. П ри
ведены данные по методам определения 
стойкости цемента при воздействиях 
сульфатов.

Указанные доклады  могут представить 
интерес для  советских специалистов и с 
ними мож но ознакомиться в Н И И Ж Б  
(109389, М осква, 2-я Институтская, 6).

Президент РИ Л Е М  проф. Ф. Эрисманн 
организовал для членов Генерального 
совета экскурсию по лабораториям воз
главляемого им крупного научно-иссле
довательского института ио испытанию 
строительных материалов (ЕМ РА ) в 
Дю бендорфе. Этот институт, насчиты
вающий 500 сотрудников, имеет два от
деления в Дю бендорфе и в Галлене. 
Институт прекрасно оснащен, имеет мно
жество испытательных установок с авто

матическим режимом работы. Ё лабора
ториях ЕМ РА по заказам  фирм и строи
тельных организаций осуществляются 
испытания самых разнообразных мате
риалов, конструктивных элементов, от
дельных узлов. Здесь ж е находится и 
корпус огневых испытаний, в установках 
которого можно испытывать панели и 
другие конструкции. Институт имеет 
собственные мастерские, которые изго
товляю т нестандартное испытательное 
оборудование, а такж е образцы новых 
приборов и испытательных машин, раз
работанных в лабораториях.

В заключение следует отметить, что 
заседания Генерального совета проходи
ли в деловой обстановке, чему в немалой 
степени способствовала их хорошая ор
ганизация.

Б. А. КРЫ ЛОВ, д-р техн. наук;
А. В. ЛАГОЙДА, канд. техн. наук

> Д К  691.327.061.3

Международный конгресс по бетону

В Лондоне в апреле 1980' г. состоялся 
М еждународный конгресс по бетону 
(CI-80)', который включал в себя кон
гресс по легкому бетону, конгресс по д о 
бавкам к бетонам, симпозиум по фиб- 
робетону и симпозиум по торкрет-бетону. 
Конгресс был организован обществом бе
тона (Великобритания) совместно с 
Американским институтом бетона, Ассо
циацией цемента и бетона (Великобри
тания), Е К Б, ФИП и др. В работе кон
гресса приняли участие около 6001 деле- 
атов более чем из 30 стран мира.

На конгрессе по легкому бетону было 
представлено 24 доклада представителей 
Англии, США, Франции, Канады, Ш ве
ции, Финляндии, СССР. По тематике их 
можно разделить на две группы. В пер
вой рассматривали вопросы технологии 
производства пористых заполнителей и 
технологии бетона, физико-механические 
и теплофизические свойства бетонов, в 
том числе их огнестойкость; во второй — 
особенности проектирования конструкций 
из легких бетонов, экономику и перспек
тивы его применения.

Производство пористых заполнителей 
для бетона и его применение в строи
тельных конструкциях за рубежом по
стоянна увеличиваются, особенно объе
мы производства заполнителей из о тхо -. 
дов промышленного производства (ш ла
ковой пемзы, зольного гравия и т. п.). 
Растут мощности промышленности по 
производству пористых заполнителей ти
па керамзита, а такж е из перлита и вер
микулита. Однако в некоторых районах 
возникают трудности при производстве 
обжиговых пористых заполнителей из-за 
повышения цен на топливо.

Был обобщен опыт производства и 
применения пористых заполнителей для 
легких бетонов. Наилучшими показате

лями обладаю т гранулы пористого з а 
полнителя сферической формы с плотной 
внешней поверхностью (внутренняя их 
часть долж на иметь большую пори
стость). В связи с этим зарубежные 
специалисты разрабаты ваю т и исследу
ют новые виды пористого заполнителя 
с такими свойствами.

В докладах представлены различные 
методы получения искусственных пори
стых заполнителей с улучшенными фи
зико-механическими и технологическими 
свойствами, в том числе гранулы округ
лой формы из шлаковой пемзы со стек
ловидной наружной коркой и закристал
лизованной внутренней частью (разрабо
танный в Канаде метод «Галекс»), гра
нул из стеклянной пудры, полученной из 
боя стеклянной тары (разработанный во 
Франции метод «Экспанвер) и др. В Ве
ликобритании подготовлен специальный 
документ под названием «Пористым за 
полнителям •—• зеленую улицу». В нем 
указаны источники, место расположения 
и возможности использования промыш 
ленных отходов для производства пори
стых заполнителей, а такж е приведены 
рекомендации по расширению этого про
изводства.

Часть докладов освещала результаты 
исследований физико-механических
свойств легкого бетона, в том числе вы
сокопрочного бетона марки М 400 и вы
ше. Приведены данные по основным ха
рактеристикам бетонов на различных ви
дах пористых заполнителей и современ
ные методики их определения, в том чис
ле по предельной сжимаемости легких 
бетонов в зависимости от прочности и 
по предельным деформациям бетона в 
стадии разрушения. Рассмотрен опыт ис
пользования легкого бетона на пористых 
заполнителях и ячеистого бетона для 
наружных ограждаю щ их конструкций

зданий и сооружений и проанализирова
ны основные факторы, влияющие на 
теплозащитные характеристики таких 
конструкций.

Отмечалось, что обычно теплопровод
ность бетона зависит от его объемной 
массы. В то ж е время для различных 
бетонов одинаковой объемной массы 
она может отличаться из-за вида исход
ного сырья, что особенно важно учиты
вать при использовании отходов про
мышленности. Д ля  обеспечения высоких 
теплотехнических свойств бетонов необ
ходимо постоянно контролировать коэф
фициент их теплопроводности. Например, 
в Швеции в соответствии с действующи
ми нормами, требуется проводить про
изводственный контроль коэффициента 
теплопроводности и объемной массы 
бетона при выпуске первой партии из
делий или изменении сырья, затем уста
навливается связь м еж ду объемной мас
сой и коэффициентом теплопроводности.
После этого ежедневно контролируют 
характеристику по объемной массе. В 
связи с тем, что во многих странах из-за 
увеличения стоимости отопления повы
шены нормативные требования к тепло
защите всех ограждающих конструкций, 
предлагается использовать легкий бетон 
не только в однослойных, но и в много
слойных конструкциях с внутренним 
утепляющим слоем из минераловатных 
матов или полистирольного пенопласта.
Применение легкого бетона вместо тяж е
лого в трехелойяых конструкциях, а 
такж е внедрение более массивных легко
бетонных конструкций вместо легких 
ограждающ их конструкций из небетон
ных материалов с эффективной теплоизо
ляцией позволяет снизить расход энергии 
на отопление на 20—40% при условии 
учета всего комплекса действующих
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факторов (солйечной радиации, скорости 
изменения температуры наружного воз
духа и т. п ) .

В некоторых докладах проанализиро
ваны результаты исследований огнестой
кости легких бетонов и конструкций из 
них. Отмечено, что легкий бетон на по
ристых заполнителях имеет преимущест
ва по огнестойкости по сравнению с 
обычным бетоном благодаря более вы
соким теплоизоляционным свойствам и 
т. п. Приведены случаи пож аров в Анг
лии, Австралии, Японии и др. в зданиях 
с конструкциями из легких бетонов, ко
торые проявили себя как  'конструкции 
с высокой огнестойкостью.

В качестве нормативных документов 
при проектировании и определении огне
стойкости легкобетонных конструкций 
предлагается использовать «Рекоменда
ции для  проектирования строительных 
конструкций из обычного и предвари- 
тельно-наиряженного огнестойкого бе
тона» (Ф И П -ЕК Б, 1975 г.) и «Д оклад 
по методам оценки строительных конст
рукций из огнестойкого бетона и огне
стойкости бетона в строительных конст
рукциях» (Ф И П -ЕК Б, 1978 г.).

В докладах второй группы изложены 
основные достижения в области иссле
дований, разработки и применения легко
бетонных конструкций. Приведены прак
тические примеры использования легкого 
бетона в конструкциях уникальных зд а 
ний и сооружений, в том числе высотных 
зданий, большепролетных купольных 
покрытиях и оболочках и т. п. Интерес
ны материалы о применении легких бе
тонов для пролетных строений мостов, 
морских грузовых судов и танкеров, пе
редвижных морских нефтедобывающих 
установок и пр. По физико-механическим 
и эксплуатационным характеристкам, в 
том числе по долговечности, легкие бе
тоны более целесообразны в конструкци
ях такого рода, чем сталь. 

Значительная экономия при строитель
стве высотных зданий и сооружений до
стигается за счет фундаментов. При воз
ведении зданий из сборных элементов 
применение легкого бетона позволяет 
благодаря снижению массы и укрупнению 
монтажных элементов сократить число 
монтажных операций и трудозатраты  на 
строительной площ адке.

Н а основании технико-экономического 
анализа строительства ряда гражданских 
зданий и сооружений в США принято 
решение о преимущественном использо
вании в гражданском строительстве лег
ких бетонов. В рекомендациях конгрес
са намечены направления дальнейших 
исследований по повышению прочности 
и стойкости пористых заполнителей, а 
такж е по расширению номенклатуры 
применяемых для  них материалов, осо
бенно из отходов промышленности.

Н а конгрессе по добавкам к бетону 
было заслушано 15 докладов специали
стов из США, Англии, Норвегии и Гол
ландии. В них отмечался большой опыт 
применения добавок различного назна
чения — ускорителей схватывания, до
бавок, повышающих химическую стой
кость, пластификаторов и т. д.

Основная часть докладов была посвя
щена применению суперпластификаторов 
для ускорения Твердения бетона, для за 
медления скорости потери его подвижно
сти. Были рассмотрены результаты  ис
следований и опыт применения супер- 
пластификаторов на основе меламино-

и нафталинформальдегйдных смол, в 
том числе технико-экономические аспек
ты их применения при бетонировании 
различных конструкций. Приведены све
дения о введении различных суперпла- 
стификаторов для  вовлечения в бетон
ную смесь заданного объема вовлечен
ного воздуха, а такж е добавок к легко- 
бетонной смеси, транспортируемой по 
трубопроводам (добавки фирмы «Кон- 
пласт» — А нглия). Рассмотрены резуль
таты исследований свойств бетонов с 
суперпластификаторам'и и пластифици
рующими добавками, в том числе на ос
нове миносульфатов, коррозионная стой
кость бетонов с добавками и защ ита ар 
матуры от коррозии.

Н а симпозиуме по фибробетону было 
представлено 14 докладов специалистов 
из Англии, США, Д ании, Швеции, Авст
ралии, Норвегии и Голландии. В них 
освещен опыт применения различных ви
дов фибр в качестве арматуры ж елезобе
тонных конструкций, в том числе сталь
ных, стекловолокна, асбестового волок
на, полипропилена, химических и органи
ческих отходов. Н аиболее распространен 
за рубежом бетон со стальной фиброй 
длиной от 2 до 60 мм, разнообразной по 
форме и способу изготовления (ш тампо
ванные, периодического профиля и т. п.). 
При добавлении от 0,5 до  '1,5% объема 
фибры физико-механические характери
стики бетона повышаются на 80— 
120%, особенно сопротивление при р а 
стяжении и изгибе.

Фибры равномерно распределяются в 
толще бетона , специальными дозаторами 
или стальфибропакетами, в которых их 
собирают в пакет при помощи специаль
ных водорастворимых добавок. При за- 
творении смеси водой пакеты распадаю т
ся на отдельные фибры. При заводском 
производстве изделий из сталефибробе- 
тона используют магнитное поле, спо
собствующее ориентированному распо
ложению фибры по телу конструкции. 
Этим методом изготовляю т сборные тон
костенные изделия для  сельокохозяйст- - 
венного строительства. Сталефибробетон 
со специальными добавками применяют 
такж е для конструкций, работающих 
при воздействии температур свыше 
1000РС, например для облицовочных па
нелей кольцевых печей.,

В последние годы шире используют 
бетон с фибрами из стекловолокна, поли
пропилена, древесной стружки и др., 
причем особенно распространен стекло- 
фибробетон. З а  рубежом изучены свой
ства стеклофибробетона и стеклофибро- 
цемента, в том числе их долговременная 
стойкость, возможность введения стекло- 
фибр в сочетании с различными цемен
тами и химическими воздействиями. И с
следовано поведение стеклофибробетона 
при длительном воздействии нагрузки и 
его свойства по морозостойкости и водо
проницаемости. Отмечена его хорош ая 
удобоукладываемост*>, обеспечиваю щ ая 
низкую трудоемкость изготовления кон
струкций.

Выявлено, что стеклофибробетон м ож 
но применять в конструкциях различно
го назначения. В ж илищ но-гражданском 
строительстве его используют для стено
вых панелей с тонкими наружными 
слоями (типа «сэндвич»), сантехнических 
кабин, для ограждений балконов и лод
жий, панелей и кровельных плит, полов, 
при изготовлении формооснастки для 
сборных железобетонных изделий и т. д.

В промышленном строительстве из этого 
материала изготовляют различные резер
вуары, трубы, сборные элементы к а н а л о в /^  
для воды и для облицовки каналов, кол- f 1'  
лекторы сложной формы и т. д.

Н а симпозиуме по торкрет-бетону спе
циалисты из Англии, США, Швейцарии 
и др. обменялись опытом его приме
нения для различных видов конструк
ций: комбинированных балок, тонкостен
ных элементов сложного очертания, для 
стыковки сборных элементов складов и 
емкостей, защиты напрягаемой армату
ры, изготовления конструкций с пневма
тической опалубкой и др: Освещены тех
нико-экономические и конструктивные 
особенности применения торкрет-бетона, 
приготовляемого различными способами, 
методы контроля его прочности испыта
нием на сжатие высверленных цилиндров 
и основные физико-механические свойст
ва. Приведены опытные данные о соот
ношении кубиковой прочности и эквива
лентной прочности торкрет-бетона, об 
изменении прочности торкрет-бетона с 
добавками и без них во времени; срав
нительные физлйш-механические харак
теристики этого материала в зависимости 
от исходных составляющих, способов 
приготовления и производства работ 
(торкрет-бетон различных спо- Г* 
собов производства, с химическими до
бавками и без них, с  введением в него 
стальных или стеклянных фибр и т. д .).

В докладах и сообщениях подробно 
изложены такж е характеристики приме
няемых материалов, составы смесей и 
другие технологические параметры, в 
том числе подвижность смеси, скорость 
подачи бетона, диаметры трубопроводов 
и давление в нем и т. п.

Многие данные, представленные в до
кладах М еждународного конгресса по 
бетону С 1-80, представляю т значитель
ный интерес и могут быть использованы 
в отечественной практике. С материала
ми конгресса можно ознакомиться в 
Н И И Ж Б  по адресу: 109389, Москва,
2-я И нститутская, 6.

И. В. ВОЛКОВ, Н. С. СТРОНГИН, 
кандидаты техн. наук

В Госстрое С С С Р

Постановлением Госстроя СССР от 
23 октября 1980 г. №  168 утверждена 
и с 1 июля 1981 г. вводится в действие 
разработанная НИИСКом Госстроя 
СССР и ВНИИСТРОМ ом им. П. П. 
Будникова Минстройматериалов СССР 
Инструкция по технологии изготовления 
конструкций и изделий из плотного си- ТГ 
ликатного бетона (СН 529-80).
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УДК 666.972-16

Новая книга о добавках

Улучшению качества и повышению 
технико-экоцомической эффективности 
цементов, растворов и бетонов способ
ствует введение добавок поверхностно
активных веществ (П А В). Особое место 
среди них принадлежит добавкам  гидро- 
фобно-пластифицирующего, типа. Такие 
ПАВ, пластифицируя бетонные и раст
ворные омеои, улучш ают я х  удобоукла- 
дываемость и уменьшают удельный рас
ход цемента. Вместе с тем эти ж е  ПАВ, 
являясь гидрофобизаторами рт/вердев- 
ших цементных материалов, улучш ают 
их водостойкость и морозостойкость, 
благодаря чему повышается долговеч
ность конструкций.

Книга состоит из предисловия и пяти 
глав.

Глава J раскрывает теоретические 
основы действия добавок ПАВ на це
ментные растворы и бетоны. Авторам 
удалось в научно-популярной форме от
четливо изложить некоторые сложные 
вопросы теории, например строение мо
лекул ПАВ, их ориентацию на поверх
ности раздела ф аз и процессы воздейст
вия на цементные системы. Д оходчивая 
форма изложения позволяет широкому 
кругу читателей, в том числе без специ
ального химического образования, полу
чить представление о поверхностных яв 
лениях в цементных системах.

Глава 2 посвящена влиянию гидро- 
фобно-пластифицирующих добавок на 
технологию и свойства цемента. К ак из
вестно, гидрофобный цемент был создан 
в конце 40-х годов в ОССР, а затем, 
используя наш опыт, его начали произ
водить в Англии и Других странах. В 
книге обосновывается необходимость 
расширения выпуска гидрофобного це
мента в нашей стране. 'Повышенный ин
терес к проблеме гидрофобизации цемен
та характерен и для  зарубежной прак
тики. З а  последние годы в разных стра
нах, в том числе в Японии, Ф РГ, США, 
получено более 20 патентов на способы 
изготовления гидрофобного цемента под 
названиями '«водоотталкивающий», «ус
тойчивый при хранении во влажной 
среде» и др.

В главе 3 рассматривается влияние 
гидрофобно-пласгифицирующих добавок 
на свойства бетонных и растворных сме
сей и даю тся соответствующие теорети
ческие пояснения.

-*■ В главе 4 проводится влияние таких 
добавок на свойства растворов и бето
нов. Опытами, в том числе с индивиду
альными клинкерными минералами, от
четливо подтверждено положение 
П. А. Ребиндера об адсорбционном мо
дифицировании структуры цементного 
камня в присутствии ПАВ. Возникающее

при этом уменьшение пор, а такж е гид- 
рофобизация межпоровых мембран в 
большой мере зависит от влияния доба
вок на свойства затвердевших материа
лов при действии водных сред и замо
раж ивания.

В последней главе представлен произ
водственный опыт применения гидрофоб- 
но-пластифицирующих добавок, исполь
зуемых в гражданском, промышленном, 
дорожном строительстве, а такж е при 
возведении животноводческих помеще
ний. Интересны, в частности, результаты 
исследования гидрофобизированного бе
тона из дорожных покрытий в Москве в 
течение 15— 16 лет эксплуатации. О ка
залось, что благоприятная капиллярио- 
поровая структура, а такж е эффект гид- 
рофибизацви в этих бетонах сохрани
лись. Подробно рассматривается также 
производство добавок на промышленных 
установках.

В книге встречаются некоторые неточ
ности. Так, на стр. 18 несколько упро
щенно рассматривается механизм пла
стифицирующего действия суперпласти
фикаторов и не дооценивается их роль. 
Н а стр. 48 авторы рассматривают изби
рательную адсорбцию ПАВ на клинкер
ных минералах в зависимости от природы 
ПАВ, но не учитывают наличия участков 
на поверхности твердого тела. В разде
ле «Производство добавок на промыш
ленных установках» следовало бы ука
зать о мерах защиты металлических ча
стей оборудования от коррозионного 
действия кислой СДБ. Однако сделанные 
замечания в целом не снижают ценности 
издания.

Книга М. И. Хигеровича и В. Е. Байе
ра несомненно будет способствовать 
развитию и совершенствованию химиче
ских добавок в цементно-бетонной тех
нологии и расширению их внедрения в 
производство.
В. М. М ОСКВИН, д-р техн. наук, проф.;

В. Г. БАТРАКОВ, канд. техн. наук

УДК 62—218.2
П я т е ц к и й  В. М. С борно-монолитны е ф ун дам енты  п од тяж ел о е  
оборудование. — Б етон  и ж елезоб етон , 1981, JV° 2, с. 6—7
Рассм отрены  вопросы , связан ны е с внедрением  сборно-м онолитного 
ж елезобетон а под б ум агод елательн ы е  м аш ины , описы ваю тся р езу л ь 
таты  эксперим ентального и сследовани я рам н ого  ф у н дам ен та . П о казан  
сборно-монолитны й ф ун дам ен т под вр ащ аю щ ую ся  печь, обращ ено  
внимание на реш ение сты ков соединения т я ж е л ы х  сборны х ж е л е зо 
бетонных рам  и указан о , что  при устан овке ви броизолнрованного обо-

* рудования откры ваю тся  больш ие возм ож ности  прим енения сборного
ж елезобетон а. И л. 2, список л и т .: 4 назв.__________________________________
У Д К 691.81
С т у л ь ч и к о в  А.  Н. ,  Р е з н и к  Л . М. Крепление н аклад н ы х  д е 
талей к конструкциям . — Б етон  и ж елезоб етон , 1981, № 2, с. 8—9. 
П риводятся результаты  и сследований  н акл ад н ы х  д еталей , п ри креп лен 
ных к  ж елезобетон ном у основанию  дю белям и , заби ваем ы м и  порохо
вым м онтаж ны м  инструм ентом . П ри и спы тании  детал ей  в ар ьи р о ва
ли  схемы п рилож ения внеш них усилий (вы дергивание, сдвиг и сдвиг 
с м ом ентом ), число заб и ваем ы х  дю белей  (один, два  и четы ре), 
прочность бетона на сж ати е  (108, 242, 324, 440 и 545 кгс/см 2) и проч-
ность крупного зап олн и теля  бетонной смеси.______________________________
УДК 624.012.35:624.078:539.376
П олзучесть клеевы х соединений бетонополим еров на основе поли- 
эф иракрилатов /Ю . М. Б а ж е н о в ,  В.  А.  Т я н,  И.  Е.  П у т л я е в,
Р.  Л.  С е р ы х .  — Б етон  и ж елезоб етон , 198*1, № 2, с. 9-нЮ 
П риведены  результаты  эксперим ен тальны х и сследований  ползучести  
клеевы х композиций на основе п оли эф и ракри латов  и клеевы х соед и 
нений на их основе. П оказан о , что при уровне за гр у ж е н и я  т) =  0,45 
деф орм ац ии  ползучести  после определенн ого  врем ени  затухаю т. Ил. 2. 
УДК 693.542.4
И в а н о в  Ф.  М. ,  Ш и п у л и н  А. А. Бетоны  на ш лакопортланд - 
цементе с суперп ластиф и катором  С-З. — Б етон  и ж елезоб етон , 1981, 
№ 2, с. 1.0-12
П риводятся результаты  сравни тельны х и спы таний  бетонны х смесей 
и бетонов на п ортлан д- и ш л ак о п ортлан д ц ем ен те  с суп ерп ластиф и ка- 
тором^ С-З, д ан н ы е по увеличению  подви ж н ости  и сниж ению  водо- 
потребности смесей с добавкой  С-З, а т а к ж е  ки нетика н ар астан и я  
прочности бетонов в процессе тепловлаж н остн ой  обработки . П оказан ы  
эф ф ективность и целесообразность прим енения ш лакоп ортлан д ц ем ен - 

— та в бетонах с добавкой  С-З.

УДК  691.327.539.4
А ф а н а с ь е в а  В.  Ф. ,  Г р е б е н и к  А.  А. ,  А к с е л ь р о д  Е. 3. 
П овы ш ение однородности бетона  в и зделиях  кассетного производ
ства . — Б етон и ж елезоб етон , 1981, № 2, с. 14—15
П ри водятся  д ан н ы е по повы ш ению  однородности прочностных п ока
зателей  бетона в и здели ях  кассетного  п роизводства за  счет интенси
ф и каци и  реж им ов ви бри ровани я. Д аю тся  реком ендации , способству
ю щ ие сниж ению  отпускной прочности и расчетной м арки бетона, а 
т а к ж е  сокращ ен и ю  р асход а  цем ента и сроков тепловой обработки . 
Т абл. 1, ил. 1. список лит.: 3 назв.__________________________________________

У Д К  691.87:693.554
К а р п е н к о  Н.  И. ,  М у х а м е д и е в  Т. А. О пределение кривизны 
и удли нени я стерж н евы х элем ентов с трещ инам и. — Б етон  и ж елезо 
бетон, 1981, № 2, с. 17—18
И зл о ж ен а  м етодика оп ределени я кривизны  и удлинения стерж невы х 
элем ен тов по деф орм ац и ям  растян утой  арм атуры  на уровне ее цент
ра тяж ести  и по деф орм ац и ям  бетона на уровне центра тяж ести  п ря
моугольной эпю ры  н ап ряж ен ий  в сж атой  зоне бетона. У казан ы  Преи
м ущ ества этой м етодики  п еред принятой  в действую щ их нормах. 
П риведены  резу л ьтаты  сравнен ия расчетн ы х и опы тны х данны х. 
И л. 2, список лит.: 4 назв.

У Д К  666.972:620.191.33
П а н а с ю к  В. В. ,  Б е р е ж н и ц к и й  Л.  Т. ,  Ч у б р и к о в  В. М. 
О ценка трещ иностойкости ц ем ентного бетона по вязкости  разруш е
ния. — Бетон и ж елезоб етон , 1981, № 2, с. 19—20
П о к азан  вы бор наи более эконом ичного об разц а  и методики испы та
ния д л я  оп ределени я /С1с ц ем ентного к а м н я  и песчаного бетона. И зу
чено изм енение величины  /С1с д л я  цем ентов разной  активности и 
песчаны х бетонов различного  состава . И л . 3, список лит.: 3 назв.

У Д К 691.175:691.327:620.193
С о л о м а т о в  В.  И. ,  Ф е д о р ц о в  А. П. Позитивный эф ф ект 
коррозии полим ербетонов. — Б етон  и ж елезоб етон , >1981, № 2 , с. 20—21 
П р ед л агается  ц еленап равлен н ое  и спользование позитивного эф ф екта 
коррозии бетонов д л я  улучш ения их эксплуатац ион н ы х свойств. На 
прим ере полиэф ирны х полим ербетонов п о казан а  больш ая эф ф екти в
ность способов повы ш ения стойкости, основанны х на позитивном эф 
ф екте коррозии . И л. 3, список лит .: 2 назв.
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О  s i п s к i А. Зависимость между проч
ностью бетона и скоростью прохож де
ния ультразвукового импульса. — Mate- 
d au x  et constructions, 1979, vol. 12, 
№  71, p. 4 0 7 -4 1 2 .
Результаты  анализа различных экспери
ментальных данных по выявлению за 
висимости между прочностью бетона и 
скоростью прохождения ультразвуко
вого импульса. Установлено, что для  
бетона средней прочности эту зависи
мость можно описать уравнением Ви =
—  R IV zp (где Вп — безразмерный коэф 
фициент; R — прочность бетона; р—объ
емная масса бетона). Н а ЭВМ подсчи
тан Вд для каж дого образца и разброс 
значений В а для каж дой серии образ
цов, составлены зависимости В в от 
количества заполнителя, В /Ц , влаж но
сти образцов, возраста бетона. С уве
личением количества заполнителя Вш 
почти не сниж ался и «е  зависел от 
влаж ности образца. М еж ду Ви и воз* 
растом бетона установлена логарифми
ческая зависимость. Разброс значений 

меньше разброса прочности бетона.

М и л к о в  С., Б  д  р о в с к и Н., К р у* 
.и о в В. В лияние некоторых факторов 
н а  прочность при сжатии полимербе
тонов. — Строителни материали и си- 
ликатна промишленост, 1980, №  2,
с. 4.— Библиогр.: 7 назв.
Исследовано влияние В/Ц, отношения 
цемент:песок и содерж ания воздухово
влекающей добавки «Вискобет» на 
прочность полимербетонов при сжатии. 
Н а основе полученных уравнений рег
рессии оценено влияние исследованных 
ф акторов на механические свойства ма* 
териала.

О пределение прочности бетона в  возра
сте 5 ч- —Concrete construction, 1979, 
vol. 24, № 9, p. 607—610, il. — Bibliogr.
4  ref.
М етод ускоренного испытания бетона, 
по которому прочность образцов на 
сж атие определяется в возрасте 5 ч и 
по результатам которого можно прог
нозировать прочность бетона на сжатие 
а  возрасте 28 сут (по стандарту США 
ASTM С 39). Образцы-цилиндры диа
метром 152 мм и высотой 305 мм изго
товляют в специальных формах, обору» 
«ованных электронагревательными эле
ментами и теплоизоляцией. Формы с 
бетоном помещают под гидравлический 
пресс, к ним прилагают нагрузку в 10,3 
М П а, включают обогрев (до 148°С) и 
вы держ иваю т в течение 3 ч. Затем  в 
течение 2 ч охлаж даю т под давлением 
в  формах д о  65°С и испытывают на 
сж атие. П оказаны  графики зависимости 
между прочностью бетона в возрасте

5 ч и его прочностью в возрасте 3, 7, 
28 и 90 сут.

R о s I i А., Н а г n i к А. В. Стойкость
бетона к действию мороза и солей-об- 
леденителей. — Schweizer Ingen ieur und 
Architekt, 1979, №  46, s. 929—934, iL.— 
Bibliogr.: 20 ref.
Результаты  лабораторных исследова

ний, проводившихся в  условиях, макси
мально приближенных к натурным. Ус

тановлено, что морозостойкость бетона 
и его стойкость к совместному действию 
мороза и солей-антиобледенителей оп
ределяются размером пор и их распре
делением по объему. Поры в бетоне 
подразделяются на воздушные (1— 
'10~3 мм), капилляры (10_3—il0~5) и 
гелевые (до 10-7 мм). Температура 
замерзания воды в бетоне в узких ка
пиллярах снижается. В связи с  расши
рением при замерзании около 9% воды 
поступает в свободное пространство. 

При ограничении расширения бетон раз
рушается. При совместном действии 
мороза и солей бетон разрушается так
же под действием температурного уда
ра, переохлаждения, капиллярного эф
фекта и др. Конкретные рекомендации 
по защите бетона от коррозионного дей
ствия мороза в присутствии солей-ан
тиобледенителей.

С е г п у J. Н есущ ая способность и 
армирование сжатых стыков сборных 
железобетонных конструкций — Inze- 

nyrske stavby, 1980, № 3, 110—'114,
ill., — Bibliogr.: 9 ret.
Результаты экспериментальных иссле
дований неармированных и армирован- 
й ы х  сжатых стыков, заполненных це
ментным раствором. Армирование сты
ков как способ приближения их несу
щей способности к несущей способно
сти соединяемых конструкций. Работа 
арматуры в стыке. Пример расчета 
стыка.

Р у с е в  К. О пределение динамических 
характеристик зданий повыш енной  
этажности с железобетонными стенами, 
возводимы ми с применением крупнораз
мерной опалубки.—Строительство, 1980, 
№ 1, с. 13—'15, ил .— Библиогр.: 9 назв. 
Предлагается быстрый способ определе
ния периодов и форм колебаний зданий 
указанного типа,

A j d u k i e w i z  A., M a l c z y k  О. Тон
костенные корытообразные сборные оке- 
лезобетонные элементы как части сос
тавной конструкции. — Przeglqd bu- 
dowlany, 1980, № 2, s. 98—91, П .—  
Bibliogr.: 5 reL
Описание тонкостенных сборных желе
зобетонных элементов и предложения 
по их использованию в качестве не
съемной опалубки и составной части 
конструкции в нетиповых объектах, 
при ремонтах и реконструкции зданий. 
Формы для производства тонкостенных 
элементов. Примеры их применения.

H o f f  А. И сследование механических 
свойств высокопрочной арматуры пери
одического профиля. — Nordisk Betong. 
1980, № 1, s. 31—35, il., tabL — Bibli
ogr,.: 3 ref.
Возможности использования арматуры 
периодического профиля, как и обыч
ной арматуры, в сжатой зоне железо
бетонных элементов. Испытано две се
рии колонн сечением 25X 25 см при 
длине 2 м на осевую нагрузку при раз
личных марке бетона, классе арматуры,

проценте армирования и скорости на
гружения. Поведение колонн, армиро
ванных высокопрочной арматурой (с 
пределом текучести 716 М Па), подоб
но поведению колонн, армированных 
обычной арматурой. Марка бетона, про
цент армирования и скорость нагруже
ния колонн не влияли на их поведение.

Р 1 i v a L. Рационализация складского 
хозяйства арматурных цехов—  Inze- 
nyrske stavby, 1980, № 3, pziloha s. 
38—43, il. — Bibliogr.: 7 ref.
! Обзор технологического оборудования, 
применяемого на складах арматурной 
стали и арматуры в ЧССР. Примеры 
решения складов, в которых учтены 
особенности складского технологическо
го оборудования.

A n c h o r  R. D. Огнестойкость железо
бетонных конструкций. — Concrete, 1980- 
VoL 14, № 1, p. 31—32, — Bibliogr.: 
17 ref.
Требования британских норм к огне
стойкости железобетонных конструкций, 
согласно которым здания и сооружения 
подразделяются на восемь групп. Огне
стойкость конструкций определяется от
ношением минимального сечения эле
мента к слою бетона и может быть 
увеличена путем увеличения процента 
армирования элементов, применения 
элементов с достаточной оплошностью, 
повышения качества соединения и сты
кования элементов. При действии огня 
коррозия арматурной стали значитель
но возрастает. Методы определения 
прочности и надежности конструкций 
после воздействия огня и способы их 
восстановления.

Jones О. G. Железобетонные конст
рукции зданий и сооружений в Гон
конге. — Concrete, 1980, vol. 14, N 1, 
p. 16— 18, ill.
Конструкции зданий жилого комплек
са на 18 тыс. жителей из монолитного 
железобетона с несущими стенами—* 
диафрагмами; фундамент опирается 
непосредственно на скалу или на бу
ровые опоры, заделанные в скальный 
грунт. Железобетонные конструкции 
мостов, виадуков, развязок автодорог, 
тоннелей, преднапряженных железобе
тонных дымовых труб электростанций.

Б а б и ч е в  Г., А р н а у д о в  X. Комп
лексная химическая добавка «Ускори
тель Б > — Строителни материали и си- 
ликатна промышленост, 1980, №  1, 
с. 5—8, табл.
Свойства добавки, улучшающей одно
родность бетона, обрабатываемость и 
формуемость бетонной смеси, особенно 
при вибрировании, а также повышаю
щей водонепроницаемость бетона. Опыт 
применения этой добавки на заводе 
Ж БИ, показавший, что ее введение 
повышает производительность техноло
гических линий, сокращает цикл «бето
нирование—распалубка» до 6 ч, эконо
мит 20—30 кг/м3 цемента и пар.
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