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XXVI съезд КПСС поставил перед партией, советским народом вели- 

чественные социально-экономические и политические задачи по дальнейшему 

развитию нашей страны. Одиннадцатая пятилетка станет важным этапом на 
пути построения коммунизма.

Строители, работники стройиндустрии и промышленности строительных 

материалов должны приложить все усилия к тому, чтобы успешно выполнить 

грандиозные предначертания XXVI съезда нашей партии.

J

Комплексно-механизированная линия KMT-320IV4
(к статье Н. Е. Носенко «Индустриализация арматурных работ при 
строительстве из монолитного железобетона»)
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Пролетарии всех стран, соединяйтесь!
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Трибуна соревнующихся

26 ударных недель

Н а Краснопресненском заводе железобетонных конструк­
ций ДСК-1 Главмосстроя лучшей среди бригад формовщиков 
считается бригада, возглавляемая коммунистом Александром 
Григорьевичем Твердым. Ей поручают самые ответственные 
задания, и не было случая, чтобы она не оправдала оказан­
ного ей доверия. А еще несколько лет назад этот коллектив 
добивался лишь посредственных результатов в труде и не 
отличался особой дисциплинированностью. Часто менялись 
бригадиры...

В 1975 г., когда вновь встал вопрос о назначении брига­
дира, начальник цеха В. М. Тимофеев остановился на канди­
датуре машиниста бетоноукладчика А. Г. Твердого, недавно 
возвративш егося со службы в Советской Армии. Выбор ока­
зался удачным. Приняв бригаду, Александр Григорьевич за ­
нялся прежде всего укреплением дисциплины. Н ачал с того, 
что поднял роль рабочих собраний, на которых стали разби­
рать каж дый случай брака и нарушения трудовой дисципли­
ны. Собрания всегда заранее готовились. Бригадир предва­
рительно беседовал с кадровыми рабочими, просил их высту­
пить. И, надо отдать долж ное, результаты получились хоро­
шие: одно дело, когда за  недостатки пожурит начальство, 
другое — когда твои ж е товарищи. М оральный климат в 
бригаде стал улучшаться.

А. Г. Твердый ож ивил работу совета бригады, стал опи­
раться на него во всех делах. Совет, состоящий из пяти пе­
редовых рабочих, заседает раз в месяц, а если требуется, то 
и чаще. Например, когда бригада получает премию за  побе­
ду в социалистическом соревновании, совет распределяет ее 
между членами бригады в соответствии с долей трудового 
участия каждого.

Через несколько месяцев бригада во главе с Твердым з а ­
няла призовое место в социалистическом соревновании бригад 
формовщиков завода. В 1976 г., когда потребовались три 
лучшие бригады для освоения выпуска панелей наружных 
стен 16-этажных домов серий П42 и П43, в число отобран­
ных вышла и бригада Твердого.

Рабочие бригады с помощью технологов цеха и заводоуп­
равления прошли обучение по своим профессиям. Немало 
было сделано для овладения смежными специальностями. 
Бригадир и кадровые рабочие А. Н. Стребков, В. К. Чекан и 
М. С. Гвоздкова обучали товарищей по бригаде непосредст­
венно на рабочих местах и добились взаимозаменяемости не 
только в каждом звене, но и во всей бригаде. Это очень 
важ но для бригады потому, что большую часть года она р а ­
ботает сокращенным составом, а кроме того, дает возм ож ­
ность подавляющему большинству рабочих пользоваться от­
пусками в теплое время года. Бывали месяцы, когда с за д а ­
нием, рассчитанным на 20 человек, бригада справлялась, имея 
в своем составе 16 рабочих.

Уже более двух лет в бригаде Твердого нет нарушений 
трудовой дисциплины и случаев выпуска брака. Бригадир, 
как и подобает коммунисту, воздействует на коллектив са­
мым убедительным способом — личным примером. Он владе­
ет всеми смежными профессиями, все делает квалифициро­
ванно, с душой и не оставляет без внимания ни малейшей 
небрежности, допущенной другими. В этом — одна из глав­
ных причин того, что бригада всегда тщ ательно чистит и 
смазывает формы, по-хозяйски ухаж ивает за  машинами и 
механизмами конвейерной линии, славится добросовестностью 
выполнения всех технологических операций. Все это очень 
помогло бригаде в период подготовки изделий к аттестации 
на государственный Зн ак  качества. И в том, что 58 выпуска­
емых заводом типоразмеров панелей наружных стен дома 
серии П43/16 с 1979 г. маркируются почетным пятиугольни­
к ом ,— немалая заслуга рабочих бригады, руководимой Твер­
дым.

По итогам социалистического соревнования за  1979 г. ей 
присвоено звание лучшей среди бригад формовщиков заводов 
железобетонных конструкций ДСК-1, а Твердый ежегодно с 
мосстроя. Достигнутые результаты  бригада закрепила в з а ­
несен в Книгу-летопись трудовой вахты X пятилетки Г лав­
мосстроя. Достигнутые результаты бригада закрепила в з а ­
вершающем году десятой пятилетки. Она была удостоена 
звания образцовой, выполнила пятилетний план ко Дню Кон­

ституции СССР, задание 1980 г. — к 63-й годовщине Великого 
О ктября. Б ригада первой на заводе поддерж ала почин «XXVI 
съезду партии — 26 ударных недель».

В 1981 г. ДСК-1 полностью перешел на строительство До­
мов из изделий Единого каталога. Д л я  увеличения объема 
производства панелей наружных стен для домов серии 
П44/16 на Краснопресненском заводе введен в строй новый 
формовочный цех (№  3) с двумя конвейерными линиями. Что­
бы ускорить освоение выпуска изделий, в новый цех переве­
ли бригаду Твердого, увеличив ее состав на 3 человека.

И в новом цехе бригада работает уверенно, ритмично, 
каж дое звено четко знает свои обязанности. Н а посту рас- 
формовки трудятся В. П. Чащин и В. М. Поляков. Как толь­
ко на пост подается форма-вагонетка с панелью, прошедшей 
термообработку, они с помощью двух установленных на пос­
ту пневмозахватов раскрывают спаренные борта оснастки и 
стропят изделие универсальной траверсой с гидрокантовате­
лем. Во время подъема мостовым краном панель с помощью 
гидрокантователя в воздухе переводится из горизонтального 
положения в вертикальное и подается на пост отмывки. 
Здесь звено в составе В. Н. И ванова, Н. В. Фоминой и Н. И. 
Ж овнир очищает швы от излишков бетона, специальным рас­
твором отмывает лицевую поверхность панели и затем от- |  
правляет ее на отделочный конвейер.

Пост машинной очистки форм и укладки керамической 
плитки обслуживаю т А. А. Авдеева, М. С. Глазкова, Т. И. Ку- 
расова и Л. К. П авлова. М. С. Глазкова обучила Авдееву и 
П авлову уклады вать плитку, работать на машине по очистке 
форм, и сейчас у них — 4-й разряд, как и у их наставницы. 
Очищают борта и матрицы с помощью машины, а места, не 
доступные ее рабочему органу, — вручную. Смазывают фор­
му специальной эмульсией, а узел фиксации подъемных пе­
т е л ь — солидолом. Затем  работницы укладываю т крупнораз­
мерную керамическую глазурованную  плитку белого и синего 
цветов. Хотя операция выполняется очень быстро, размеры 
швов меж ду плитками совершенно одинаковы. Это достига­
ется благодаря применению специальной матрицы, уклады ва­
емой в форму. Внедрение этого предложения заводских ра­
ционализаторов значительно повысило производительность 
труда на укладке плитки.

Н а следующем посту В. А. Старцев и В. Н. Рябов уста­
навливаю т в форму объемные арматурные каркасы, достав­
ляемые по цепному конвейеру из арматурного цеха, и заклад­
ные детали. Д л я  создания зазора меж ду каркасами и плит­
кой применяются пластмассовые фиксаторы. Затем  на посту 
формовки машинист бетоноукладчика Н. И. Устинов произ­
водит бетонирование наружного слоя панели. Р. И. Соколы и
А. И. Головина поверх бетона укладываю т утеплитель. Рас­
кроенный по типоразмерам, он подается к конвейерной линии 
транспортным конвейером. После этого В. Г. Чекан и В. Н. 
Курышин укладываю т арматурные сетки внутреннего слоя ' 
панели, а Н. И. Устинов производит заливку ребер по пери­
метру изделия пластичным бетоном.

По окончании этой операции А. Е. Ш устов, А. А. Волков 
и А. В. М аксайда бетонируют внутренний слой панели ж ест­
кой бетонной смесью марки М200 и уплотняют ее с помощью 
виброрейки, после чего Е. А. М ытырева, JI. Л . Такмакова и 
Т. М. Ш ирокова готовят изделие к заглаживанию  и затирке. 
Операции по окончательной отделке внутренней поверхности 
панели на затирочной машине, снабженной так  называемыми 
«лыжами» и вращающ имся диском, мастерски выполняют
А. Е. Ш устов и А. А. Волков. В местах, не доступных для 
затирки диском, доводку поверхности изделия работницы вы­
полняют вручную. После этого форма-вагонетка с отформо­
ванным изделием при помощи передаточных тележек направ­
ляется в щелевую тоннельную камеру для термообработки, 
а из нее поступает на пост расформовки. Ц икл повторяется, 
и все делается четко и слаженно.

Все 26 предсъездовских недель бригады А. Г. Твердого 
действительно были ударными. Ко дню открытия XXVI съез­
да  КПСС коллектив выполнил задание двух месяцев нынеш­
него года и сдачу выполненных технологических операций с 
первого предъявления довел до 83% . ч
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Решения XXV I съезда КП СС— в жизнь!

w

Повысить производительность труда и качество арматурных работ

В «Основных направлениях экономического и социального 
развития СССР на 1981— 1985 годы и на период до 1990 го­
да», принятых XXVI съездом КПСС, указано, что во всех 
отраслях народного хозяйства необходимо последовательно 
проводить линию на более быстрое техническое перевооруж е­
ние производства, создание и выпуск машин и оборудования, 
позволяющих улучш ать условия труда и повышать его про­
изводительность, экономить материальные ресурсы.

Арматурные работы в строительстве и в промышленности 
сборного ж елезобетона являю тся одними из наиболее тру­
доемких и наименее привлекательных. В то ж е время, по 
данным НИЛ ФХММ и ТП, на предприятиях по производ­
ству сборного железобетона Главмоспромстройматериалов в 
1978 г. было занято непосредственно арматурными работами 
около 3,5 тыс. рабочих, или примерно 7,2 чел. на 10 тыс. м3 
продукции. Производительность труда на предприятиях это- 

.. го главка является одной из наиболее высоких в стране и 
".1* составляет около 4 чел.-дн. на 1 т  арматуры, а  заводы  отно­

сительно хорошо оснащены современным технологическим 
оборудованием. На аналогичных предприятиях других строи­
тельных министерств и ведомств численность арматурщ иков, 
занятых на производстве того ж е объема сборных ж елезо­
бетонных конструкций, несколько больше, а трудоемкость 
арматурных работ, как правило, составляет около 5—6 чел.- 
дн на 1 т арматуры.

Трудоемкость изготовления и монтаж а арматуры  зави ­
сит главным образом от конструкции арматурного каркаса, 
технологии арматурных работ, степени механизации и авто­
матизации производственных процессов. При изготовлении 
арматурных карк;асо(в ненапрягаемой арматуры  заготовив 

тельные, сборочные и вспомогательные транспортные опе­
рации составляют от 40 до 70% общих затрат труда, а при 
заготовке и натяжении напрягаемой стержневой арматуры  — 
до 80% общих затрат труда и, как правило, выполняются с 
низкой степенью механизации и автоматизации.

Серийно выпускаемое оборудование для арматурных работ 
в основном предназначено для  выполнения отдельных тех­
нологических операций, а не всего комплекса работ по из­
готовлению и укладке армокаркасов. В результате высокая

- производительность станков и оборудования при выполне­
нии отдельных, пусть даж е основных операций в значитель­
ной степени нивелируется низкой Скоростью выполнения 
других операций.

Поэтому для интенсификации производства арматурных 
работ необходимо создавать комплексные автоматизирован­
ные линии по изготовлению, а в будущем, возможно, и ук­
ладке арматурных каркасов основных видов сборных ж е­
лезобетонных элементов. Вместе с тем решение этой задачи 
тесно связано с правильным, с точки зрения технологично­
сти, проектированием арматуры железобетонных элементов, 
а такж е с необходимостью сокращения типоразмеров и уни­
фикации арматурных элементов.

В настоящее время Ц Н И И П ромзданий, Ц Н И И Э П  ж или­
ща, Гипростроммашем и Н И И Ж Б  в этом направлении про­
ведена большая и полезная работа, приведш ая к  значитель­
ному сокращению типоразмеров плоских сеток. Однако это­
го явно недостаточно. Необходимо уточнить подход к уни­
фикации и критериям оценки эффективности проектирования 
сборных железобетонных элементов. По-видимому, главными

критериями их эффективности долж ны быть трудоемкость 
изготовления и расход арматурной стали. При этом под 
трудоемкостью изготовления следует понимать общий рас­
ход труда, вплоть до возведекия готового здания из этих 
элементов.

Необходимо считаться с тем, что социальная привлека­
тельность, а следовательно и возможность обеспечения ра­
бочей силой арматурного производства с переводом его на 
комплексную механизацию и автоматизацию существенно 
возрастут. Это позволит не только уменьшить число рабо­
тающих, но и обеспечить выполнение решений XXVI съезда 
партии в части создания наиболее благоприятных условий 
для высокопроизводительного труда, усиления его творче­
ского характера, всемерного сокращения ручного, малоква­
лифицированного и тяж елого физического труда. Примером 
такой организации арматурных работ является внедренная 
на И вано-Ф ранковском заводе Ж Б И иК  и внедряемая на 
Рязанском заводе Ж Б К  №  2 треста Рязаньж елезобетон ав­
томатизированная линия ДМ -2 заготовки и напряжения вы­
сокопрочной стержневой арматуры пустотных настилов.

Н аряду с армированием основных, наиболее массовых 
видов сборных железобетонных изделий, таких как пустот­
ные и ребристые плиты покрытий и перекрытий, балки, сваи, 
стойки, опоры Л Э П  и т. п., значительный объем арматуры 
расходуется на относительно мелкосерийные сборные изделия 
и конструкции в монолитном железобетоне.

В связи с планируемым увеличением объема монолитного 
железобетона потребность в товарной арматуре будет воз­
растать, и поэтому строительство централизованных арма­
турных заводов наряду с увеличением поставок товарных 
арматурных сеток с метизных заводов является чрезвычай­
но важным делом.

При производстве арматурных работ на строительных 
площ адках, чего практически невозможно избежать при ис­
пользовании монолитного железобетона, большую пользу 

могут принести м алая механизация и различные приспособ­
ления дл я  повышения производительности труда, широко 
применяемые в зарубеж ной практике.

При создании и внедрении автоматических линий, высо­
копроизводительных станков для производства арматурных 
изделий, при выборе методов и технологии выполнения ар ­
матурных работ и, в частности, стыкования арматуры надо 
учитывать, что в течение ближайших 10— 15 лет одним из 
основных источников экономии металла, используемого в 
железобетонных конструкциях, будет расширение примене­
ния более высокопрочных видов арматурной стали. В ча­
стности, стержневой свариваемой классов А т-Ш С, At-IVC 
и А -V и несвариваемой термомеханически упрочненной клас­
сов Ат-V, At-VI и Ат-VII, холоднотянутой проволоки вы­
сокой и повышенной прочности (переработка которой значи­
тельно сложнее, чем менее прочной стали классов А-I, А-И, 
А -Ш  и A-IV) и арматурных канатов. Поскольку требования 
к качеству арматуры при этом возрастают, новое оборудо­
вание дл я  производства арматурных работ долж но быть 
рассчитано на переработку более прочных видов арматурной 
стали.

Н иж е публикуется ряд статей, в которых показано со­
стояние арматурного производства и намечены пути его 
совершенствования в свете задач одинна'Дцатой пятилетки.

1* Зак. 20 3
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УДК 693.554

Н. Е. НО СЕНКО , д-р техн . наук, проф . (ЦНИИОМТП)

Индустриализация арматурных работ 

при строительстве из монолитного железобетона

Д о  последнего времени значительные 
объемы армирования монолитных кон­
струкций выполняют непосредственно 
на строительной площ адке из отдель­
ных стержней (россыпью) и большого 
числа разнотипных арматурных изделий 
в виде сеток, каркасов объемных эле­
ментов, изготовляемых непосредствен­

но на строительной площ адке и частич­
но в арматурных мастерских с приме­
нением ручной малопроизводительной 
дуговой сварки и вязки. Это обуслов­
лено тем, что разрабаты ваемы е армо- 
конструкции носят индивидуальный 
характер и не часто повторяются, а 
электромаш иностроительная промыш­
ленность не выпускает оборудования 
для контактной сварки тяж елы х арм а­
турных сеток и каркасов из стали ди­
аметром до 25—32 мм, широко при­
меняющейся в таких конструкциях. В 
этих условиях объем ручного труда при 
выполнении арматурных работ дости­
гает 60—65% , а трудоемкость 10— 
12 чел.-дней на 1 т  смонтированной ар ­
матуры.

Исследованиями Ц Н И И О М ТП  была 
установлена технико-экономическая 
целесообразность применения товарной 
арматуры, изготовленной в специали­

зированных цехах или на заводах, ос­
нащенных высокопроизводительным 

оборудованием, и поставки ее на стро­
ительные объекты в короткие сроки со

складов готовой продукции предприя­
тий.

Д л я  реализации этих рекомендаций 
Ц Н И И О М ТП  совместно с Ц Н И И - 
П ромзданий, Гипромезом и ВНИИЭСО 
в 1973— 1975 гг. был выполнен комплекс 
взаимосвязанных работ по совершен­
ствованию и индустриализации арм а­
турных работ монолитного ж елезобе­
тона, включающий установление опти­
мальных опалубочных размеров моно­
литных конструкций подземных соору­
жений на базе модуля 300 мм; приня­
тие унифицированного единого сорта­
мента крупноразмерных сварных а р ­

матурных сеток, из которых можно 
получать ш уты е сетки и создавать 
пространственные арматурные каркасы, 
обеспечивающие армирование около 
90—95% строящихся в монолите со­
оружений; обоснование принципов р а ­
ционального армирования унифициро­
ванными сварными сетками и прост­
ранственными каркасам и; разработку  

и организацию серийного выпуска вы­
сокопроизводительной многоэлектрод­
ной сварочной машины для контактной 
точечной сварки тяж елых арматурных 
унифицированных сеток и гидравличе­
ского станка для гибки тяж елых ар ­
матурных сеток шириной до 3000 мм, 
а такж е механизированной стапельной 
установки для точечной контактной 
сварки из унифицированных сеток

объемных каркасов с помощью под­
весных машин.

Ц НИ ИП ромзданий при участии Ц Н И ­
ИОМТП впервые в отечественной и 
зарубежной практике разработаны и 
теоретически обоснованы типы и пара­
метры унифицированного сортамента 
сеток серии 1.410-2 из стержней диа­
метром от 12 до 25 мм, шириной до 
3000 мм (рис. 1). Сортамент включает 
сетки шириной 800, 1000, 1400, 1600,
2000 и 3000 мм с шагом продольных 
стержней 200 мм, поперечных 600 мм. 
Длина сеток может быть в пределах 
1450—7150 мм. Д ля  продольной арм а­
туры используют сталь классов A-II и У| 
A -III, поперечной — сталь класса A-I.

С целью механизации и автоматиза­
ции изготовления товарных тяжелых 
унифицированных арматурных сеток 
серии 1.410-2 ВНИИЭСО и его Псков­
ским филиалом при участии Ц Н И ­
ИОМ ТП разработана высокопроизво­
дительная многоточечная контактно­
сварочная машина МТМ-32У4 для 
сварки унифицированных сеток сорта­
мента (рис. 2 ). Серийный выпуск м а­
шины освоен с 1974 г. Псковским за ­
водом тяжелого электросварочного 
оборудования. По техническим данным 
машина находится на уровне мировых 
стандартов, имеет элементы новизны, 

ей присвоен государственный Знак к а ­
чества. На ней можно сваривать арма-

Рис. 1. К омплексны е элем енты

ч

Рис. 2. Сварочная машина МТМ-32У4 для сварки ун и ф и ц ир ован н ы х.^  
сеток

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Рис. 3. Армирование подколенников пространственными армоблоками

туру диаметрами до 32— 14 мм при 
ширине сеток до 3 м включительно. 
Годовая производительность машины 

составляет около 10 тыс. т при одно­
сменной работе. Пересечения продоль­
ных и поперечных стержней соединя­
ют 16 сварочными головками, уста­
новленными с постоянным шагом 

200 мм, которые питаются от 5 св а­
рочных трансформаторов. Д ля  умень­
шения единовременной мощности м а­
шины сварочные головки включаются 
по команде коммутирующего устройст­
ва по группам. Машина обеспечивает 
сварку 96 пересечений в минуту, что 
почти в 50 раз превышает производи­
тельность при ручной дуговой сварке 
сеток.

В 1976 г. Псковским заводом тяж е­
лого электросварочного оборудования 
разработан и освоен выпуск комплекс­
но-механизированных линий КТМ- 
3201У4 с  использованием машины МТМ- 
32У4 (см. рисунок на облож ке), рабо­
тающих в автоматическом режиме со 
скоростью сварки 2,5 пог. м/мин. П о­
мимо сварочной машины линии вклю ­
чают такж е загрузочное, разгрузочное 
и штабелирующее устройства и пред­
назначены для централизованного из- 

f  готовления арматурных сеток унифи­
цированного сортамента на арм атур­
ных заводах мощностью 20, 40 и 
60 тыс. т в год в крупных территори­
ально-производственных комплексах 
страны.

Д ля повышения уровня механизации 
работ по изготовлению гнутых сеток и 
сборки из унифицированных сеток объ­
емных каркасов Ц НИ ИО М ТП  разра­
ботан гидравлический гибочный станок 
(пресс ПО-725), который с 1978 г. се­
рийно выпускает Пинский завод куз­
нечно-прессовых автоматических линий 
Минстанкопрома СССР, а такж е ме­
ханизированная стапельная установка, 
работаю щ ая с использованием серий­
ных подвесных точечных машин с кле­
щами. Стапельная установка имеет две 
сварные стойки, одна из которых при­
водная, корпус, состоящий из двух 
планшайб и четырех рам для навеш и­
вания свариваемых сеток, а такж е 
основание в виде металлоконструкции. 
Механизм привода обеспечивает пово­
рот корпуса стапеля и остановку в по­
ложениях, удобных для сварки карка- 

.- сов клещами подвесных точечных ма- 
'  шин МТПП-75, М ТП П150, К-243В и 

др. На установке можно собирать и 
сваривать объемные прямоугольные 
каркасы сечением до 2,5X 2 ,5 м и дли­
ной до 6,4 м.

Применение серийно выпускаемого 
оборудования позволяет централизо­
ванно изготовлять до 80% арматурных 
изделий унифицированного сортамен­

та в заводских условиях и поставлять 
их на строительные объекты в корот­
кие сроки. Д ля  производства арм ату­
ры организуются технологические уча­
стки, укомплектованные необходимым 
оборудованием.

Изготовление армоизделий на круп­
ных высокомеханизированных предпри­
ятиях и поставка их на строительные 
объекты значительно уменьшает тру­
доемкость работ но монтажу.

В ЦНИ ИО М ТП  совместно с ИЭС 
им. Патона АН УССР разработаны  
принципиально новая технология и 
оборудование для контактной сварки 
арматурных стержней в монтажных ус­

ловиях внахлестку на 1— 1,5 диаметра. 
Внедрение этой технологии позволит 
повысить производительность труда в
2—3 раза, сократить на 5— 10% расход 
арматурной стали за  счет исключения 
ее на подкладки, накладки и электрод­
ные материалы, повысить качество со­
единений, улучшить санитарно-гигиени­
ческие условия работы сварщиков.

С варка выполняется мобильной кон­
тактной машиной, представляющей со­
бой са1Моходное шасси ш агающ его ти­
па, на котором смонтирован сварочный 
трансформатор мощностью 150 кВ-А, 

гидравлический привод, автономная си­
стема охлаждения. Рабочим органом 
являю тся сварочные клещи, выполнен­
ные в двух вариантах: со встроенным 
(К-726) и выносным трансформатором.

Они подвешены к стреле, поворачива­
ющейся в обе стороны на 90°. С одной 
позиции машина мож ет сваривать сты­
ки в радиусе поворота стрелы — 4—

5 м. В процессе работы машина может 
перемещаться самоходом по ранее уло­
женной арматуре или при помощи кра­
на. На машине можно сваривать гори­
зонтальные и вертикальные стыки.

Н аиболее целесообразно и эффектив­
но применять новую ' технологию сты­
кования при монтаже большеразмер­
ных арматурных конструкций: фунда­
ментных плит под тяж елое техно­
логическое оборудование, жилых, об­

щественных и промышленных зданий и 
сооружений, подпорных стенок, подва­
лов, а такж е аэродромных покрытий и 
др,

5
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Разработанные Ц Н И ИО М ТП  инду­
стриальные методы производства арм а­
турных работ широко внедряются в 
практику строительства многими про­
ектными институтами и строительными 
организациями на объектах Н ово-Л и­
пецкого, Череповецкого, К арагандин­
ского, Электростальского, Орско-Хали- 
ловского металлургических заводов, 
Старо-Оскольского электрометаллурги­
ческого завода, Усть-Илимского целлю ­
лозно-бумажного, Тобольского нефте­
химического комбинатов, на строитель­
стве АЭС и других крупных объектах 
Советского Союза.

По данным Главлипецкстроя, на 
строительстве объектов которого впер­
вые были применены арматурные изде­
лия унифицированного сортамента 
1.410-2 и сварочные машины МТМ-32У4, 

эти мероприятия обеспечили значитель­
ную эффективность. По сравнению с 
ранее применявшимся традиционным 
методом армирования непосредственно 
на строительной площ адке трудоем­

кость изготовления 1 т  арматуры сни­
зилась на 4,4 чел.-дня, а стоимость на 
21,4 р. При новом методе армирования 
расход стали снижен до  80 кг на 1 т  
армоконструкций. Это позволило вы ­

свобож дать ежегодно до 150 арм атур­
щиков и до 80% работ выполнять в 
заводских условиях.

Н а строительстве цеха жести К ара­
гандинского металлургического комби­
ната наличие большого числа подваль­
ных помещений обусловило глубокое 
(до 20 м) залож ение фундаментов под 
колонны каркаса цеха. Армирование 
подколенников пространственными ар- 

моблоками, собранными из унифициро­
ванных сеток (рис. 3 ), позволило со­
кратить расход стали на 14,3%, трудо­
емкость на 17,3%, сметную стоимость 
строительства на 17,2%.

,  В ы в о д ы
Применение индустриальных методов 

производства арматурных pai6oT на 
крупных стройках металлургических и

других объектов позволило снизить 
трудоемкость на 4,4 чел.-дня/т, стои­
мость на 21,4 р/т, а такж е расход ар­
матурной стали и электродов. При У • 
этом повышается качество работ и ус­
коряются сроки строительства.

К концу одиннадцатой пятилетки на 
различных объектах строительных ми­
нистерств будет работать большое чис­
ло технологических линий, созданных 

на базе машины МТМ-32У4 и другого 
высокопроизводительного оборудова­
ния. Это позволит довести выпуск уни­
фицированных сварных арматурных се­
ток для строительства из монолитного 
железобетона до 2—2,5 млн. т в год, 
коренным образом улучшит организа­
ционно-технический уровень производ­

ства арматурных работ и даст значи­
тельный экономический эффект.

В районах сосредоточенного строи­
тельства и на крупных стройках необ­
ходимо предусмотреть организацию ар­
матурно-сварочных заводов мощностью 
20, 40 и 60 тыс. т изделий в год.

УДК 693.554.002.5

М. Д . РО Ж НЕНКО , канд. техн . наук (НИИЖБ)

Совершенствование оборудования 

для изготовления арматурных сеток

Д ля правки и мерной резки постав­
ляемой в мотках арматурной стали
диаметром до 12 мм выпускаются
станки СМЖ-357, И-6118 и И-6022.
Станок СМ Ж -357 выпускается вместо 
станков С-338А и СМ Ж -142А и благо­
даря замене вращ ающ ихся ножей 
гильотинным обеспечивает более точ­
ную заготовку прутков. Станок имеет 
четыре скорости подачи арматуры, од­
нако стабильно он работает только на 
первых двух при правке арматуры ди ­
аметром от 4 до 6 мм я  недостаточно 
надежно на третьей и четвертой скоро­
стях подачи и при правке арматуры 
диаметром 8— 10 мм. Недостатком это­
го станка является такж е недолговеч­
ность сухарей правйльного барабана.

Станки И-6118 и И-6022 надежны и 
удобны в эксплуатации, однако выпус­
каются малыми партиями и по произ­
водительности уступают станкам зару ­
бежных фирм. Сухари станков изго­
товляют из недостаточно твердой ста­
ли, поэтому они быстро срабаты ваю т­
ся, особенно при правке арматурных 
сталей периодического профиля. На 
некоторых предприятиях на правильно- 
отрезных станках применяют более 

долговечные победитовые фильеры, что 
позволяет сократить простои станков и 
повысить их производительность на 
20—30%.

В ближайшие годы намечается мо­
дернизация этих станков. Вместо стан­
ка СМЖ-357 будет освоен и выпущен 
новый, более стабильный в работе ста­
нок 1461 в двух исполнениях: для 
правки арматуры диаметрами от 4 до
8 мм и от 6 до 12 мм. Эксперименталь­
ные образцы станков показали хоро­

шие эксплуатационные качества. С та­
нок И-6118 будет заменен новой мо­
делью с повышенными техническими 
характеристиками и эксплуатационны­
ми показателями.

Существенным резервом повышения 
производительности правильно-отрез­
ных станков является поставка прово­
локи в больших бухтах с упорядочен­
ными размерами массой около Г т. 
Это позволит упростить и унифициро­
вать бухтодержатели на заводах Ж Б И , 
сократив сотни тонн проката на их из­
готовление. Однако выпуск проволоки 
в бухтах одинаковой массы связан с 
некоторой модернизацией оборудова­
ния на метизных заводах, поэтому по­
ка не внедряется. В ГОСТ 6727—80 
по-прежнему допускается поставка про­
волоки классов В р-I и В -I в бухтах 
массой от 20 до 1500 кг без ограни­
чения их размеров. М ерная заготовка 
стержней, поставляемых в пакетах, 
осуществляется ножницами С-370А, 
СМЖ-322, СМ-3002 и С-445М.

Наиболее эффективен механический 
станок непрерывного действия СМ Ж - 
322, выпускаемый Черкасским заводом 
«Строммашина». Станок предназначен 

для резки арматурной стали диаметром 
до 40 мм всех марок и классов. Одна 
из моделей станка выпускается с при­
жимом стержней, что обеспечивает пер­
пендикулярность резки и не загибает 
концы стержней. Однако станок СМ Ж - 
322 выпускается небольшими сериями 
и на действующие заводы  Ж Б И  почти 
не поставляется. Механический станок 
С-370А такж е имеет высокую произво­
дительность и выпускается более круп­
ными сериями, но он разработан для

резки арматурной стали класса А-I, а 
в настоящее время в основном при­
меняют арматуру класса A-11I, для 
резки которой прочность корпуса, ку­
лисы и ножей этого станка недостаточ­
на.

Гидравлические станки СМ-3002 и 
С-445М удобны в технологических ли­
ниях, но имеют низкую производитель­
ность и нецелесообразны для заготов­
ки большого числа коротких и длин­
ных стержней.

При изготовлении сеток из стержне­
вой арматуры остается много отрезков 
стержней короче размеров сетки, коли­
чество которых нередко достигает 20— 
30% массы сеток. На заводах Ж БИ  
их стыкуют и применяют для изготов­
ления арматурных каркасов на другие 
изделия только на одноточечных ма­
шинах с ручной подачей стержней. На 
высокопроизводительных многоточеч­
ных сварочных машинах использовать 
стержни нельзя из-за наличия на нем 
утолщения, которое мешает прохожде­
нию стержня через отверстие направ­
ляющего устройства и задевает- за * 
электроды машины. Ликвидация утол­
щения наждачным кругом с ручной 
подачей и поворотом стержней трудо­
емка, а более совершенного механиче­
ского способа пока не создано.

При изготовлении массовых сеток це­
лесообразно заказы вать и применять 
стержни мерной длины, не требующие 
стыковки и резки. В поставляемых 
с металлургических заводов арматур­
ных пакетах концы стержней загиба­
ются, и без дополнительной правки 

их нельзя применять в сварочных ма­
шинах. Помимо правки отогнутых кон­
цов необходимо дополнительно оплав­
лять стержни для выравнивания их 
торцов. Выполнение этих требований к 
концам и торцам арматурных стерж­
ней позволит повысить производитель­
ность сетчатых и контактных стыковых 
машин на 10— 15%, поэтому их целе­
сообразно записать в ГОСТ и учиты- -  
вать при аттестации арматурной стали 
на категории и Знак качества.
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Сетки и плоские арматурные карка­
сы свариваю т на многоэлектродных 
сварочных машинах АТМ С-14Х75-7-1, 

,  МТМС-10X35, М Т М К -ЗХ 100X4, МТМ- 
35, МТМ-32, МТМ-33, МТМ-09, МТ-603 
и др. Несмотря на сравнительно боль­
шой парк выпускаемых нашей про­
мышленностью сварочных машин, про­
блема автоматизации сварки сеток, 

особенно легких, окончательно не ре­
шена. Д ля сварки легких сеток шири­
ной до 3800 мм применяют автом ати­
зированную линию АТМ С-14Х75-7-1. 
Несмотря на недостаточную произво­

дительность (18 сварок поперечных 
стержней в 1 мин), линию эффектив­
но используют в арматурных цехах 
при изготовлении узкой номенклатуры 
массовых сварных сеток без перена­
ладки сварочной машины в течение 
длительного времени. Д л я  изготовле­
ния большой номенклатуры сеток эти 
линии мало приспособлены.

Сварочная машина М ТМ С-10Х35 
требует модернизации из-за ручной 
подачи поперечных стержней и слож ­
ной переналадки. М ашина М ТМ К -ЗХ  
Х Ю 0Х 4 для изготовления сеток ш и­
риной до 725 мм с продольной арм а­
турой, диаметром от 12 до 25 мм и 
поперечной — от 4 до 12 мм имеет кон­
структивные недостатки бункера по­
дачи поперечных стержней. Машины 
МТМ-35 и МТМ-32 предназначены для 
сварки узкой номенклатуры тяж елых 
сеток шириной соответственно 1200 и 
3000 мм с продольной арматурой до
40 и 32 мм. М ашину МТМ-35 целесо­
образно использовать при изготовлении 
сеток для монолитного железобетона 

и плоских каркасов колонн и ригелей 
в комплекте с машинами для объемной 
сборки этих каркасов. П оставляемые 

с комплектом оборудования линии на 
базе машин МТМ-35 и МТМ-32 авто­
матизированы и высокопроизводитель­

ны. Однако принятый в машине МТМ- 
32 шаг продольных стержней, кратный 
200 мм, сокращ ает номенклатуру сва­
риваемых сеток. При наличии машин 
МТМ-32 сетки по ГОСТ 23279—78 с
шагом 100 мм приходится сваривать 
вручную дуговой сваркой. Машины 
МТМ-33 *и МТ-603 предназначены для 
сварки двухветвевых арматурных к ар ­
касов, а машина МТМ-09 — для сварки

- двухветвевых и четырехветвевых карка-
'  сов. Они имеют высокую производитель­

ность, однако выпускаются малыми
партиями.

Поставляемые нашей промышлен­
ностью многоэлектродные сварочные 
машины не обеспечивают изготовления 
всей номенклатуры применяемых в 

сборном железобетоне арматурных се­
ток. Необходимо увеличить парк вы ­
пускаемых сварочных машин либо со­
кратить номенклатуру в первую оче­
редь легких арматурных сеток, число 
которых только на типовые ж елезобе­
тонные изделия превышает тысячу ти­
поразмеров.

Проведенный Ц Н И И П ромзданий, 
Ц НИ ИЭП  жилища и Н И И Ж Б  анализ 
действующих проектов сборных ж еле­
зобетонных конструкций типа плит, п а ­
нелей и настилов массового примене­
ния показал, что для  промышленного 
и жилищного строительства номенкла- 

f  тура сеток более широка, чем предус­
матривает ГОСТ 8478—66, и охваты ­

вает только по обследованным проек­
там 882 типоразмера. Были установле­
ны некоторые закономерности распре­
деления сеток по ширине, длине и р аз­
мерам ячеек. По ширине сеток от 250 
до 3630 мм имеется более 100 разм е­
ров, отличающихся от ближайших на 
230—20 и даж е 10 мм. Размеры  сво­
бодных концов поперечных и продоль­
ных стержней колеблются от 10 до 
200 мм и насчитывают 27 размеров, 
не считая вариантов с различными со­
четаниями выпусков. Размеры  попе­

речных и продольных выпусков рдвны 
от 10 до 200 мм с шагом 5— 10 мм. 
При этом выпуски стержней размером 
15 и 30 мм встречаются в сетках со­
ответственно в 5 и 10 раз чаще других 
выпусков. Длина сеток колеблется от 
600 до 12 000 мм. При этом сетки от­
личаются от ближайших размеров по 
длине на 5—540’ мм, имея шаг продоль­
ных и поперечных стержней от 100 до 
400 мм. Имеются такж е сетки с укоро­
ченными через один поперечными стерж ­
нями.

Автоматизировать производство всей 
номенклатуры сеток на автоматиче­
ских линиях АТМ С-14Х75-7 и им по 
добных без сокращения числа типораз­
меров и унификации их размеров не­
возможно. Сократить ж е число типо­
размеров арматурных сеток не удается. 
Многие недостатки в конструкции се­
ток можно устранить, проведя унифи­
кацию параметров ячеек и размеров 
выпусков сеток и модернизацию сва­
рочных машин. При шаге продольных 
стержней, кратном 50 мм, переход на 
другой ш аг нередко вызывает необхо­
димость передвижки и переключения 
электродов на машине АТМ С-14Х75-7. 
Создание машины с электродами через 
50 мм позволит производить перена­

ладку машины без передвижки элект­
родов, только их отключением или пе­
реключением. Концевые выпуски попе­
речных и продольных стержней для 
сеток с унифицированными парам етра­
ми можно привести к единому размеру, 
равному 25, что упростит переналадку 
машин и конструкцию концевых электро­
дов. Ц елесообразно сократить концевые 

выпуски до 10 или 15 мм, но гильотин­
ными ножницами нельзя разрезать 
сетки с шагом поперечных стержней 
менее 50 мм. Выпуски поперечных стер­
жней на сетках, изготовляемых без 
продольной разрезки, можно допускать 
равными 10 или 15 мм. Если ш аг про­
дольных и поперечных стержней при­
нять кратным 50 мм и унифицировать 
выпуски этих стержней, то некратные 
размеры по ширине и длине сеток 
можно компенсировать в одном из 
крайних шагов (названным доборным) 
любой величины, но не менее 50 мм и 
не более размера основного шага.

В настоящее время Псковский завод 
тяж елого электросварочного оборудо­
вания при участии Гнпростроммаш.а и 
Н И И Ж Б  создал опытный образец 
миогоэлектродной сварочной машины 

МТМ-88 для сварки сеток шириной до 
3800 мм из арматуры  диаметром от 3 
до 8 мм с унифицированными п ара­
метрами и доборными шагами.

Проведена унификация параметров 
сварных тяж елы х сеток из арматуры 
диаметром от 6 до 40 мм, основной 
ш аг продольных стержней в которых 
принят кратным 100 мм. Ц Н И И П ром ­

зданий при участии Н И И Ж Б и 
Ц Н И ИО М ТП  разработан ГОСТ 23279— 
78 на тяжелые сетки с унифицирован­
ными параметрами. Псковским заводом 
тяж елого электросварочного оборудо­
вания разработан проект сварочной 
машины МТМ-103 для сварки унифи­
цированных сеток шириной до 3000 мм 
из стержней диаметром до 40 мм.

В Ц НИ ИП ромзданий была предпри­
нята попытка унификации двухветве­

вых и трехветвевых плоских каркасов, 
однако этот вопрос можно решить 
окончательно только после унификации 
сечений железобетонных элементов, за ­
щитного слоя бетона, расширения воз­
можностей электросварочных машин.

Ориентировочные расчеты показали, 
что комплексное решение унификации 
параметров сеток и автоматизации их 
производства с созданием нового высо­
копроизводительного оборудования по­
зволит поднять производительность 
груда в арматурных цехах в 2—3 раза. 
Создаваемое оборудование наиболее 
эффективно можно использовать на 
метизных и централизованных арм а­
турных заводах, изготовляющих товар­
ные арматурные сетки для сборного и 
монолитного железобетона.

Успешному созданию нового высоко­
производительного и эффективного 
оборудования мешают ведомственные 
ОСТы и методики, в соответствии с ко­
торыми Минэлектротехпром, Минстрой- 
дормаш  и Минстаикопром принимают 
новое и переаттестовывают выпускае­
мое оборудование без представителей 
строительной индустрии и головных 
институтов по сборному железобетону. 
Так, были приняты к производству и 
переаттестации на Ленинградском за ­
воде «Электрик» низкоэффективные 
сварочные машины МТМС-10Х35, 
М ТМ К-ЗХ  Ю0-4, непригодные к  экс­

плуатации сварочные клещи КТП-8-4-2, 
а на московском заводе «Строммаши- 
на» с завышенными в 2 раза техниче­
скими характеристиками и низкими 
эксплуатационными показателями уста­
новки СМЖ-357.

В ы в о д ы
В арматурных цехах заводов Ж Б И  

ощущается дефицит современного вы­
сокопроизводительного оборудования 
для правки и резки мерных стержней, 
сварки сеток и плоских каркасов. В 

то ж е время предприятия Минэлектро- 
техпрома и М инстройдормаша выпус­
кают образцы морально устаревшего 
оборудования, непригодного к эксплуа­
тации. П ереаттестация оборудования 
на категории качества осуществляется 
по ведомственным ОСТам и не отвечает 
требованиям потребителей, т. е. пред­
приятий стройиндустрии.

Д ля повышения производительности 
Ггруда при производстве сеток и плос­
ких каркасов вместо сварочных машин 

МТМС-10X35. МТМК-ЗХЮО-4, МТМ- 
32 и станков СМЖ-357, С-370А требу­
ется ускорить создание и увеличить 
выпуск многоэлектродных сварочных 
машин МТМ-88, МТМ-103, МТМ-09,
МТМ-33, ножниц СМЖ-322, правильно- 
отрезных станков 1461.

Необходимо создать единую методи­
ку для приемки и аттестации оборудо­
вания, выпускаемого Минэлектротех- 
промом, Минстройдормашем и Мин- 
станкопромом для предприятий сбор­
ного железобетона.
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УДК 691.87:693.554.002.5

Л. А . ВО ЛКО В , инж. (Гипростроммаш )

Развитие автоматизированных линий 

и оборудования для производства 

арматурных сеток

Автоматизированные линии для выпу­
ска арматурных сеток, являющ ихся од ­
ним из основных видов изделий, исполь­
зуются практически на всех заводах  по 
производству железобетонных изделий, 
во многом определяя эффективность р а ­
боты арматурных цехов.

В состав линий входят электросвароч­
ные машины, серийно изготовляемые 
предприятиями М инэлектротехпрома (см. 
таблицу), Минстройдормашем, а такж е 
оборудование, производимое другими 
министерствами или заводами Ж Б И  '[1].

Д ля выпуска арматурных сеток шири­
ной до 3800 мм по чертеж ам Гипро- 
строммаша из серийного оборудования 
с использованием многоэлектродной сва­
рочной машины АТМС-14Х75-7-1 можно 
компоновать различные линии, основные 
из которых 7247СЕ, а такж е 28-80/1, 
разработанная взамен линии 7247СВ и 
отличаю щ аяся от нее только типом 

правильного устройства.
В линии 7247СЕ подача продольной 

арматуры предусматривается в виде 
мерных стержней диаметром до 12 мм, 
которые раскладываю тся на трех не­
серийных подающих столах 2560-01/122, 
располагаемых перед электросварочной 
машиной, за которой устанавливается 
рычажный пакетировщ ик СМЖ-61А.

В линии 28-80/1 (рис. 1) подача про­
дольной арматуры диаметром до 6 мм 
осуществляется с восьми из 12 трехъ­
ярусных бухтодержателей СМ Ж -58 че­
рез правильное устройство СМЖ-288-2А. 
За  электросварочной машиной помещ а­
ются ножницы с пневмоприводом СМ Ж - 
60 для поперечной резки сеток и пакети­
ровщик СМЖ-61А. Максимальный ди а­
метр поперечной арматуры сеток в 
обеих линиях 10 мм.

В последние годы были предложены 
приспособления к электросварочной м а­
шине АТМ С-14X75-7-1, позволяющие 
изготавливать сетки экономичного арми­
рования, имеющие укороченные попереч­

ные стержни, поочередно смещенные к 
противоположным боковым сторонам 
сетки. Это позволяет сэкономить до 10% 
стали в панелях перекрытий, и до 40% 
в фундаментных плитах.

На Ленинградском Д С К  №  2 эксплуа­
тируется механизм, предназначенный 
для выпуска сеток экономичного арми­
рования с гладкими поперечными стер­
жнями. Дополнительно к серийному 
механизму боковой подачи мерных по­
перечных стержней сварочной машины 
АТМ С-14Х75-7-1, имеющему боковой 
щелевой бункер с пневматическим отсе- 
кателем нижнего стержня, устанавлива­
ются приводной и прижимной ролики, 
свободно вращ аю щ аяся двухвенцовая 
звездочка и неподвижный упор. П одава­
емые роликами поперечные стержни по­
очередно проходят либо до звездочки, 
либо до упора. М еханизм 7798А, разра­
ботанный Гипростроммашем, работает по 
такому ж е принципу.

Совместно с Ц Н И И Э П  жилища и Ж у ­
ковским Д С К  предложен механизм 7798 
для подачи укороченных поперечных 
мерных стержней периодического про­
филя, который функционирует на этом 
комбинате ![2]. Он является дополни­
тельным к серийному подающему меха­
низму машины АТМ С-14Х75-7-1. Кроме 
основных подающих роликов он снаб­
жен досылающими роликами, подвижны­
ми и неподвижными упорами.

Гатчинский Д С К  и Гипростроммаш 
разработали механизм 7862/1 для подачи 
укороченных поперечных стержней пери­
одического профиля в модернизирован­
ную машину АТМ С-14Х75-7-1 из непод­
вижного мотка арматуры [3]. Механизм 
имеет направляю щие блоки, подающие 
ролики, барабан, отрезную систему и 
балку, расположенную за электродами, в 
которой смонтированы досылающие ро­
лики.

Энерготехпромом совместно с Загор ­
ским заводом Ж Б И иК  внедрен механизм

фронтальной подачи укороченных попе­
речных стержней периодического про­
филя к машине АТМ С-14Х75-7-1. Он 
выполнен совместно с дополнительным v 
фронтальным бункером, снабженным рас­
секателем для ориентации поперечных 
стержней, подаваемых из бункера в на­
правляющую щель и далее к электродам 
сварочной машины. Механизм имеет по­
воротные от пневмоцилиндров рычаги 
для подачи стержней из пакета к рас­
секателю. Стержни, поступающие к элек­
тродам через один, смещаются к про­
тивоположной стороне сетки посредством 
упора специального поворотного от 
пневмоцилиндра в горизонтальной пло­
скости рычага в торец [4].

Н а этой основе механизмы фронталь­
ного типа были разработаны КТБ строй­
индустрия (461) и 'Гипростроммашем 
(7897).

При внедрении их на машинах АТМС- 
14X75-7-1 следует учитывать, что по 
сравнению с боковыми подающими меха­
низмами фронтальные занимают мень­
шую площадь по ширине машины и соз­
даю т меньший шум в процессе работы, 
однако требуют большей переделки сва­
рочной машины, сложны в изготовле­
нии и наладке. Механизм подачи с мот­
ков позволяет отказаться от правильно- ; 
отрезного станка, но такж е сравнитель­
но сложен [51.

Механизм подачи укороченных попе­
речных стержней предусматривается 
и в новой многоэлектродной сварочной 
машине МТМ-88, осваиваемой взамен 
машины АТМС-14Х75-7-1. МТМ-88,
разработанная СПКТБ Псковского за ­
вода тяж елого электросварочного обо­
рудования при участии Гипростром- 
маша и Н И И Ж Б, служит для сварки 
сеток шириной до 3800 мм из попереч­
ной арматуры диаметром до 10 мм — 
гладкой и 8 мм — периодического про­
филя и продольной диаметром до 12 
м м — гладкой и 10 мм — периодиче­
ского профиля. Машина снабжена эле­
ктромеханическим приводом, электроды 
расположены с шагом 50 мм. Эти и дру­
гие особенности позволяют значительно 
увеличить производительность и облег­
чить ее переналадку по сравнению с 
АТМ С-14X75-7-1. •

М ашина МТМ-88 входит в состав 
опытной автоматизированной линии 7880/
/1, в которой подача продольной армату­
ры осуществляется с бухт и 7880/2, в 
которой она механизированно поступает 
в виде мерных стержней. После испыта­
ний и освоения в серийном производстве 
эти линии заменят 28-80/1 7247СЕ. В 
линиях предусмотрена установка но­
вого оборудования, позволяющего ком­
плексно решать вопросы автоматизации 
изготовления арматурных сеток. Ленин­
градским заводом «Электрик», наряду 
с многоэлектродной сварочной машиной 
М ТМ С-10X35 в ограниченных количест­
вах выпущена МТМ-74 с электродами, 
расположенными с шагом 50 мм, и преду - 
сматриваю щ ая подачу с мотков попе­
речной и продольной арматуры.

Взамен многоэлектродной сварочной 
машины МТМ-32, рассчитанной на свар­
ку сеток с шагом между продольными 
стержнями 200 мм, Псковским СПКТБ 
при участии Гипростроммаша в Н И И Ж Б 
разработан опытный образец МТМ-103, 
во многом унифицированный с МТМ-88.
Она позволит сваривать сетки шириной • 
до 3050 мм с продольными стержнями

П арам етры М ТМ-33 М ТМ К-ЗХ 
X 100-4

МТМС-ЮХ
Х35

АТМС-14Х
Х75-7-1 М ТМ-35 М ТМ-32

Ш ирина свариваем ой  сетки, 
мм
Ч исло пар  сварочны х эл ек ­
тродов

Д иам етры  стерж н ей , мм

Расстоян ие м еж д у  осями 
стерж ней , мм

М ощ ность сварочны х тр а н ­
сф орм аторов, кВ А 
М асса, кг

90—400

2

3—18*

105—775

6

5—25

до 2000 

20 

3—8

д о  3800 

36

3—12

140—1450

8

12—40

1050—3050

16

12—32

3—8

60—380*

4—12

75—725

3—6
100-250

3—10
100—3700

6—14
100—1100

8—14

200

100—400

100

100

100—400

250

2800

100—300

450

3900

100—300 

496 (1412) 

9050

110—60

1000

500

100, 200, 
300, 600 

800

600

* Н ад  чертой — продольны е; под чертой — поперечны е.
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диаметром до 40 мм и шагом меж ду ни­
ми 100 и 200 мм при возможности их 
некоторого смещения относительно цент­
ров электродов (диаметр поперечных 
стержней до 16 мм). МТМ-103 входит в 
состав разработанной Гипростромма- 
шем опытной автоматизированной линии 
7876, в которой предусматривается авто­
матизация подачи мерных арматурных 
стержней.

Гипростроммашем с использованием 
сварочной машины МТМ-35 создана так ­
ж е опытная автоматизированная линия 
7850, в которой применены некоторые 
технические решения, ранее проверен­
ные Куйбышевским филиалом институ­
та Индустройпроект по механизации по­
дачи стержней. Опытный образец линии 
испытан и рекомендован к серийному 
производству.

Д ля изготовления сеток шириной до 
2000 мм с использованием сварочной 
машины М ТМ С-10X35 на заводах Ж Б И  
часто приспосабливается серийный ком­
плект оборудования линии 28-80/1. Но 
имеются и специальные разработки со­
ответствующих линий типа ОС-6 Ч е­
боксарского филиала СКТБ Стройинду­
стрия, оборудование которой изготов­
ляется Минстроем СССР, и Куйбышев­
ского филиала Индустройпроект И- 
10АМЗ.

Д ля выпуска арматурных сеток шири­
ной до 800 мм по чертеж ам Гипростром- 
маша из серийного оборудования с ис­
пользованием сварочной машины МТМК- 
З Х ! 00-4 можно компоновать два вари­
анта линий. 7728А/3 предусматривает 
подачу продольной арматуры диаметром 
5— 10 мм с мотков (рис. 2). В ее состав 
входят шестиярусный бухтодержатель 
СМЖ-323А, правйльное устройство 
СМ Ж -324А ножницы СМЖ -325А для

Рис.
3800

1. А в т о м а т и з и р о в а н н а я  
м м

л и н и я  28 -8 0 /1  д л я  и з г о т о в л е н и я  а р м а т у р н ы х  с е т о к  ш и р и н о й  д о

1 — б у х то д ер ж ател и  СМ Ж -58; 2 — п равильн ое устройство СМ Ж -288-2А; 3 — м н огоэлектродная 
сварочн ая  м аш ина АТМ С-14Х75-7-1; 4 — н ож ницы  СМ Ж -60; 5 — п акетировщ ик СМЖ-61А

€
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I —  б у х то д ер ж ател ь  СМ Ж -323А; 2 — п рави льн ое  устройство СМ Ж -324А; 3 — сты косварочн ая  маш и на МС-502- 4 —  электроточи­
ло 7247С/7; 5 — м н огоэлектрод ная  сварочн ая  м аш и на М ТМ К-ЗХ 100-4; 6 —  н ож ницы  СМЖ -325А- 7 — пакети ровщ и к СМЖ-326А- 
8 — тележ ка-кон тей н ер  СМ Ж -327А
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поперечной разки сеток, пакетировщик 
СМЖ-326А, рассчитанный на прием 
одновременно одной или двух сеток по 
ширине, и тележка-контейнер СМ Ж - 
327А, производящ ая выдачу пакета се­
ток от пакетировщ ика без остановки ра­
боты линии.

Линия 7728А/4, предусматриваю щ ая 
подачу продольной арматуры диамет­
ром до 25 мм в виде мерных стержней, 
включает механизм досылки сеток со 
стола сварочной мащины СМЖ-328А, 
пакетировщик СМЖ-326А, тележку-кон- 
тейнер СМЖ-327А и несерийные столы 
7728/1.01 для продольных стержней.

В арматурных цехах часто возникают 
трудности с размещением оборудования, 
поэтому нецелесообразно устанавливать 
линии, длина которых рассчитана на 
работу с сетками большей длины, чем 
это необходимо данному предприятию. 
Учитывая это обстоятельство, серийные 
пакетировщик СМ Ж -326А и тележ ка- 
контейнер ОМЖ-327А поставляются для 
работы с сетками длиной до 4 м, в со­
ответствии с чем заданы и основные

размеры линий 7728А/3 и 7728А/4. При 
изготовлении сеток большей длины (до 
12 м) по чертежам Гипростроммаша па­
кетировщик, тележка-контейнер и соот­
ветственно линии могут быть удлинены.

В линии 7728А/3 можно совместить 
подачу продольной арматуры с мотков 
и в виде мерцых стержней. Однако 
следует учитывать, что линия долж на 
быть удлинена отодвижкой бухтодержа- 
телей от сварочной машины на величи­
ну, несколько большую длины мерных 
стержней для возможности их размещ е­
ния на подающих столах.

Комплект оборудования линии 7728А/ 
/3 с добавлением отклоняющего устрой­
ства СМ Ж -330 для поперечной арм ату­
ры, подаваемой из мотка, может исполь­
зоваться со сварочной машиной МТМ- 
09, в случае ее наличия на предприятии, 
для чего существует вариант линии 7728/ 
/2А. Серийно МТМ-09 в настоящее время 
Минэлектротехпромом не изготовляется.

Д ля  привязки линий 7247СЕ, 28-80/1, 
7850, 7728А/3, 7728А/4 Гипростроммаш 
высылает их сборочные чертежи, за д а ­

ния на разработку фундаментов, элек­
тросхемы и технические описания, а 
такж е чертежи несерийного оборудо­
вания, изготовляемого заказчиком. Об­
ращ аться по адресу: 103287, Москва, 
А-287, 2-я Хуторская, 38а.
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Автоматизация заготовки и натяжения 

высокопрочной стержневой арматуры

А втоматизация производства наиболее 
массовых видов преднапряженных ж е ­
лезобетонных изделий явилась целью ис­
следовательских, проектно-конструктор­
ских и практических работ Минпром- 
строя СССР, Н И И Ж Б , Гипростроммаша 
и других организаций. На первом этапе

была поставлена задача комплексной ав ­
томатизации всех операций по заготовке 
и натяжению  напрягаемой стержневой 
арматуры пустотных настилов.

Эти разработки преследовали цель 
использовать для практической экономии 
стали эффект преднапряжения, заклю ­

чающийся в повышении сопротивления 
стали малым пластическим деформациям 
(сго,о2, 0 о,2 и т - п ) в результате предна­
пряжения арматуры i[ l] , а такж е су­
щественно уменьшить его разброс, со­
кратить расход электроэнергии и др.

На Ивано-Франковском заводе Ж БИ иК  
в 1975 г. пущена в эксплуатацию ли­
ния ДМ-1, работавш ая до мая 1979 г., 
когда на основании полученного опыта 
КТБ Стройиндустрия была составлена 
техническая документация, а заводом 
смонтирована промышленная линия ДМ- 
2 (см. рисунок). Такая ж е линия изго­
товлена на РМ З треста Рязаньжелезо- 
бетон и в настоящее время готовится к 
пуску в эксплуатацию в новом цехе з а ­
вода Ж БК -2.
Н а основе опыта применения линии 

ДМ-1 Гипростроммашем разработана, а 
Черкасским заводом «Строммашина» из­
готовлен головной образец подобной ли­
нии (СМ Ж -484) для конвейерной тех­
нологической схемы изготовления пред­
напряженных железобетонных изделий.

Сущность новой технологии* состоит

* А. с. № 571565. Устройство д л я  п редва­
рительного н атяж ен и я  стерж ней. В. Д .- Д о с ю к , 
С. А . М а д а т я н .  — О ткры тия, изобретения, 
промы ш ленны е образц ы , товарны е знаки,
1977, No. 3.

А. с. № 669040. Способ заготовки  и н атя ­
ж ени я арм атурн ы х стерж ней . В. Д .  Д о с ю к ,  
С. А . М а д а т я н .  — Открытия., изобретения, 
промы ш ленны е образц ы , товарны е знаки, 1979. 
№ 23.О б щ и й  в и д  а в т о м а т и ч е с к о й  л и н и и  Д М -2  
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в объединении в одном автоматически 
действующем агрегате механизмов, вы­
полняющих все операции по заготовке и 
натяжению высокопрочной стержневой 
арматуры, вклю чая отбор стерж ня из 
пакета арматуры, перемещение формы к 
месту натяж ения, измерение расстояния 
между каж дой парой упоров на форме, 
мерную резку стержня, высадку анкер­
ных головок на концах стержней, эле­
ктронагрев, принудительную укладку 
нагретых стержней и перемещение ф ор­
мы с натянутой арматурой.

Общ ая продолжительность всех опе­
раций заготовки и натяж ения одного 
стержня длиной 6,3 м в зависимости от 
диаметра арматуры и конструкции пи­
тателя 30—60 с (см. таблицу).

Работа линии начинается с укладки 
пакета стержней арматуры на плат­
форму питателя и установки форм на 
рольганг. З ахват  питателя автоматиче­
ски извлекает стерж ень из пакета, з а ­
тем включается огсекатель и передает 
его в зону резки. Одновременно проис­
ходит перемещение формы по рольгангу 
к месту укладки напрягаемых стержней, 
где она фиксируется на упорах, расстоя­
ние между опорными поверхностями ко­
торых измеряется специальными датчи­
ками. В соответствии с этими данными 
автоматически корректируется расстоя­
ние между механизмами высадки голо­
вок и контактного электронагрева и 
длина резки, что позволяет почти вдвое 
уменьшить разброс преднапряжения. 
После резки механизм переноса стерж ­
ня, возвращ аясь в исходное положение, 
подает стержень на наклонные кронш­
тейны и с помощью удерж иваю щ их ры­
чагов плавно направляет его на под­
держивающие ролики в зону высадки 
анкерных головок. При этом вклю ча­
ются механизмы высадки анкерных го­
ловок. Сначала срабаты ваю т первые по­
лости трехполосных цилиндров и через 
систему рычагов заж им аю т стержень 
усилием 13,7 т  в губках симметрично 
высадочному пуансону. Затем  срабаты ­
вают полости цилиндров низкого д ав ­
ления (2 атм) высадочных пуансонов и, 
создав необходимый контакт, включают 
трансформаторы нагрева конца стерж ня 
для высадки анкерных головок. Эта опе­
рация осуществляется одновременно на 
обоих концах стержня, но независимо 
при нагреве конца стерж ня до заданной 
температуры, торцевой пуансон выклю­
чает трансформатор нагрева и включает 
вторую полость цилиндра высадки 
(4 атм), производя штамповку анкерной 
головки. После окончания высадки го­
ловок, в этих ж е губках происходит 
контактный электронагрев стерж ня по 
всей длине.

В процессе нагрева арматурные стерж ­
ни подвергаются растяжению  с усилием 
около 800 кг, а анкерные головки из­
готовляются без вспомогательных шайб, 
что в сочетании со специальной кон­
струкцией упоров позволяет обеспечи­
вать величину преднапряжения стали 
класса Ат-V до 800 М Па, практически 
исключить обрыв анкерных головок и 
экономить металл, расходуемый обычно 
на шайбы (1—3% напрягаемой стали).

По окончании контактного электрона­
грева все механизмы возвращ аю тся в 
исходное положение, освобож дая стер­
жень. М еханизм укладки толкателями 
направляет нагретые стержни в пазы 
упоров, а поддерживающие ролики в это

время поворачиваются и окончательно 
освобождаю т стержень, после чего цикл 
повторяется.

Продолжительность нагрева одного 
стерж ня диаметром 12 мм— 10— 14 с при 
температуре 380±20°С . В результате 
нагрева стерж ня по всей длине и весь­
ма быстрой i(2—3 с) укладке его в 
упоры формы преднапряжение стали 
класса AT-V до 800 М Па достигается 
без существенного снижения временного 
сопротивления стали а в, а характери­
стики сопротивления малым пластиче­
ским деформациям (Оо.ог, cfo.i» сто.г и др.) 
значительно возрастаю т [1, 2].

Сочетание оптимальной температуры 
нагрева со стабилизацией стали в про­
цессе натяж ения и обеспечение значи­
тельных величин преднапряжения по­
вышает условный предел текучести ста­
ли класса Ат-V при ,сго:к=600 М Па 
на 7— 10% и сокращ ает расход напряга­
емой стали. В соответствии с полученным 
эффектом представилось возможным 
перевести все изделия шириной 1,2 м, 
пролетом до 6,3 м на армирование 
четырьмя стержнями диаметром 12 мм, 
что в сочетании с исключением вспо­
могательных шайб для анкерных го­
ловок дало возможность экономить 20% 
напрягаемой стали на 1 м3 изделия (см. 
таблицу).

П о к азател и

С
-3

70
, 

с
м

ж
-

12
8а

, 
С

М
Ж

-1
29

с*
Й
Ч

Н а п р я га е м а я  ар м а ту р а  к л а с ­ 2 0 1 4 , 4 0 1 2
са А т-V п роектн ая 20 1 2
Т ру д о затр аты  (основная з а р ­
п л ата ) на |1 ты с. м3 ж е л е зо ­
бетона, р.

780 396

Р асх о д  электроэн ергии  на 
1 тыс. м3 ж елезо б ето н а , 
кВ т-ч

4538,7 1275,7

Р асх о д  во зд у х а  на 1 тыс. м3 
ж елезо б ето н а , м3

82,6 954,9

Р асх о д  воды  на 1 тыс. м3 
ж елезо б ето н а , м 3

25,8 25,8

М ак си м ал ьн ая  п роизводи­
тельность часовая

60 80

У становочная м ощ ность 
электрооборуд ован и я , кВ т

112,8 176

Д л я  проверки полученного эффекта 
завод совместно с Н И И Ж Б  испытал 6 
пустотных настилов ПТК-59-12 и ПТК- 
60-12, различавш ихся маркой бетона, 
количеством арматуры и величиной 
преднапряжения. В результате установ­
лено, что оптимальным является арми­
рование этих изделий четырьмя стерж ­
нями диаметром 12 мм из стали класса 
А т-V при марке бетона не ниже М200 
и величине преднапряжения 0 о .к  =  
=  580 ... 600 М П а. Увеличение уровня 
преднапряжения не приводит к сущест­
венному изменению несущей способно­
сти пустотных настилов, но требует ис­
пользования бетона марки М300, что 
экономически нецелесообразно.

Линия ДМ -2 достаточно проста, удоб­
на и надеж на в эксплуатации. Н а Ива- 
но-Франковском заводе Ж Б И и К  при 
периодических профилактических ремон­
тах осуществляли лишь замену электро­
дов механизмов для высадки головок и 
электронагрева, ножей и манж ет пнев­
моцилиндра механизма резки.

В результате изготовлено около 10 тыс. 
м3 преднапряженных пустотных настилов

ПТК-60-12 и ПТК-59-12; сэкономлено 
свыше 40 т. высокопрочной стали;
32,6 тыс. кВт-ч электроэнергии; 94,5 
тыс. чел.-ч трудозатрат. Основная зар ­
плата арматурщиков снизилась с 1,7 
до 0,93 р., число рабочих, занятых за-* 
готовкой и натяжением высокопрочной 
арматуры, уменьшилось в 3 раза.

Существенно увеличились производи­
тельность оборудования, расход возду­
ха и установочная мощность электро­
оборудования (см. таблицу). Коренным 
образом изменилась социальная прив­
лекательность труда — оператор либо 
управляет линией дистанционно, либо 
при работе в автоматическом режиме 
ограничивается пусконаладочными опе­
рациями и наблюдением за работой.

Общий экономический эффект от внед­
рения автоматической линии ДМ-2, по 
расчетам К ГБ Стройиндустрии [3], со­
ставляет от 0,52 д о  1,57 р. на 1 м3 ж е­
лезобетона. В результате снижения тру­
доемкости арматурных работ, уменьше­
ния расхода арматурной стали, электро­
энергии и повышения объема выпуска 
преднапряженных изделий экономиче­
ский эффект стал равным 4,3 р. на
1 м3 железобетона.

Комплексная автоматизация изготов­
ления потребовала упрощения конструк­
ции и сокращения не только рабочей 
напрягаемой, но и конструктивной арм а­
туры пустотных настилов.

В ы в о д ы

Впервые автоматизирована техно­
логия заготовки и преднапряжения вы­
сокопрочной стержневой арматурной 
стали на одной линии.

Применение линии ДМ -2 на Ивано- 
Франковском заводе Ж Б И иК  в резуль­
тате объединения в одном агрегате и 
автоматизации всех технологических 
операций заготовки и натяж ения вы­
сокопрочной стержневой арматурной 
стали, качественно более высокого уров­
ня работ и использования современных 
достижений теории и технологии ж е­
лезобетона позволило уменьшить трудо­
емкость арматурных работ и расход 
электроэнергии в 3 раза, изменчивость 
преднапряжения арматуры в 2 раза, 
расход напрягаемой стали на 20%, себе­
стоимость изготовления 1 м3 железобе­
тона на 4,3 р.

Р азработанная технология и обору­
дование являю тся весьма перспектив­
ными. Опыт промышленной эксплуатации 
линии ДМ -2 показал высокую эффектив­
ность автоматизации процессов изготов­
ления основных видов преднапряжен­
ных железобетонных изделий, поэтому 
Минпромстрой СССР планирует в один­
надцатой пятилетке внедрить 15 линий 
ДМ-2, что позволит ежегодно экономить 
не менее 63 тыс. чел.-ч трудозатрат, 
1200 т высокопрочной стали, около
1 млн. кВ т-ч электроэнергии и 0,5—
1 млн. р. Это такж е коренным образом 
улучшит условия и повысит социаль­
ную привлекательность труда.
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К. В. М ИХАЙЛОВ, д-р техн . наук, проф .; Н. М. М УЛИН , Ю . А . РОГАТИН , 
кандидаты техн. наук (НИИЖБ)

Методика расчета потребности и экономии 

арматурных сталей в строительстве

Расчет перспективной потребности в 
арматурных сталях и прокате для ж еле­
зобетона в делом по стране является 
составной частью всех прогнозов развития 
и совершенствования капитального стро­
ительства и черной металлургии. П лани­
руемая при этом экономия стали, осо­
бенно, ее реализация благодаря приме­
нению эффективных видов и классов ар ­
матуры и совершенствованию ж елезо­
бетонных конструкций имеет важное на­
роднохозяйственное значение.

Расчет перспективной потребности в 
арматурных сталях и прокате для ж еле­
зобетона всех видов осуществляется 
натурно-стоимостным методом и мето­
дом экспертных оценок. М етод прямого 
счета базируется на перспективных объе­
мах производства конструкций и усред­
ненных расходах стали по видам и клас­
сам арматуры на 1 м3 железобетона. Ус­
редненный расход рассчитывается на ос­
новании рабочих чертежей конструкций- 
представителей, входящих в состав зда-' 
ний-представителей для каж д ого  вида 
строительства с учетом перспектив совер­
шенствования конструкций и применения 
эффективных классов стали, которые 
оцениваются методом экспертной оценки 
(табл. 1). Д ля  транспортного строитель­
ства и связи, а такж е для спецжелезо- 
бетона можно ограничиться рассмотре­
нием конструкций-представителей.

Расчет перспективной потребности в 
арматурной стали и прокате для арми­

рования /-го вида ж елезобетона в t-ou  
году производится по общей формуле

i —n

<4- =  2  N ‘i wti  > о
/=1

где Nl-j — усредненный расход /-го 
класса стали для 1 м3 г-го в и д а , ж елезо­
бетона в /-ом году; W*- — перспектив­
ный объем производства /'-го вида ж еле­
зобетона в ^-ом году; л  — число классов 
стали: п = 6 для  монолитного ж елезобе­
тона, /г = 1 1  для сборного преднапряжен- 
ного железобетона.

Перспективная потребность в арм атур­
ной стали и прокате для армирования 
железобетона необходимых видов в ^-ом 
году рассчитывается по формуле

i —m

= (2) 
/ =  1

где т  — число видов железобетонных 
конструкций, которое может ограничи­
ваться необходимым набором конструк­
ций (обычные сборные, преднапряжен- 
ные, монолитные и т. д.).

П о формулам (1) и (2) определяется 
потребность в арматурной стали и про­
кате в натурном исчислении. В необхо­
димых случаях (например, для планиру­
ющих организаций) эта потребность мо-

Т а б л и ц а  1

К ласс стали

С терж н евая  ар м ату ­
ра :

A-I
A -II (А с-И )

A -III (А т-Ш с) 
A-IV (At-IV) 

At-IVC 
A-V, А т-VI 

А т-V 
А т-V I—А т-VI I 

П рокатн ая  арм атура  
П роволочная а р м а ­
тура:

В-1
Вр-1
A -III  (й = Ъ  мм) 

П овы ш енной проч­
ности:

• B -II , Вр-11 
К-7, К-19
А т-V II (d = 8 мм) 

П рокат  д л я  з а к л а д ­
ных д еталей

У средненны й расход  стали , кг на 1 м3 ж елезоб етон а

сбор

обычного

ного

п редн апря-
ж енлого

м онолитного
спец ж елезо-

бетона всего

8,93/4,66* 3,27/2,52 14,42/13,14 9,3/8,6 9,96/6,96
9,19/6,79 3,27/3,47 18,29/18,18 16,6/15,3 111,66/9,99

37,52/33,74 ,17,24/17,85 23,55/24,6 42,6/45 30.42/31
1,6/— 6,04/— — 5 / - 1,84/—

—/2,44 —/2,09 — - / 4 ,3 —/1,8
— 9,35/8). 82 — ■1,7/1,6 1,36/1,37
— 17,33/13,36 — 6,4/5,9 2,62^2,27
— -/6 ,1 8 — —■ —/0,9

1,25/1,74 — — — 0,62/0,9

3,9/— 6,4,1/— 1,15/— 4 / - 3,35/—
4i,2/6,96 5,85/81,56 1,08/2,28 ,13,5/16,2 3,82/6,39
—/1,33 — — — —/0,69
- /1 ,8 9 —/0,34 — — —/1,03

_ 2,12/1,55 _ 26/24 1,43/1,52
— 0,74/2,73 — 4,4/4,1 0,29/0,62
— —/1.36 — — - / 0 . 2

5,52/4,14 4,29/3,45 1,87/1,86 2^9/2,6 4,05/3,31

* П еред  чертой — 1980 г.; после черты  — 1985 г.

жет быть приведена к арматуре класса 
А-I марки СтЗ. Расчет перспективной 
потребности в приведенной арматурной 
стали для железобетона в ^-ом году сле­
дует производить по формуле 

у= т  £=п

<4 = 2  2  Nn w* - (3) 
/=1 i = 1

где Knpi — коэффициент приведения г-го 
класса стали к арматуре класса A-I 
марки СтЗ (табл. 2).

Т а б л и ц а  2

К ласс стали ^ n p

A-I 1 0
A -II, Ас-П 1,21 0,21
A -II I , А с-Ш *, 1,49 0,49
А т-Ш С *
A -IV , А т-IV  (At-IVC) 1,95 0,95
A-V, А т-V 2,2 1,2
A -VI, А т-VI 2,4 1.4
А т-V II 2,6 1.6
В -I 1,39 0,39
Bp-I 1,47 0,47
П овы ш енной прочно­ 1,8 0,8
сти
B -II , B p-II 2,8 1.8
K-7. K-19 3 2

* Д л я  ди ам етров  арм атуры  6 и 8 мм К по =  
=  1.45, К  а = 0 .4 5 .О

Расчет экономии арматурной стали и 
проката от применения эффективных ви­
дов и классов арматуры производится 
в натуральном исчислении относительно 
базисного года (год окончания пятилет­
ки). При этом расчетная формула имеет 
вид

j= m  i= n

vh=2 2  (<-^/> wt,-> <4>
/= i  /= i

где N 6.. —усредненный расход i"-ro класса 
стали для 1 м3 /-го вида железобетона 
в базисном году.

Относительно базисного года экономия 
в приведенной стали

l= m  j= n

VnP =  2  2  Wr  (5)
/=1 1=1

Абсолютная экономия приведенной 
стали для /-го вида железобетона в ^-ом 
году рассчитывается по формуле 

j = т i =п

С . а = 2  2  (6)
i= 1 i= i

где Кэг — коэффициент экономии г-го ч 
класса стали (см. табл. 2).
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УДК 693.554.1:621.778.28

Э, С . ВАЙНТРУБ , канд. техн . наук (ЦНИИОМТП)

Совершенствование процесса заготовки
/

арматурных стержней на правильно-отрезных 
станках

В настоящее время примерно 18—20% 
общего объема арматуры поставляется 
в мотках и перерабатывается на пра- 
вйльно-ситрезных станках, которые осу­
ществляют заготовку мерных арм атур­
ных стержней.

Объем выпуска арматурной стали в 
мотках и ее диаметр будут постоянно 
расти, поскольку при таком виде постав­
ки снижаются расходы по изготовлению 
арматуры на металлургических предпри­
ятиях и по ее доставке потребителю. 
Однако производительность и точность 
применяемых в отечественной строитель­
ной практике правильно-отрезных стан­
ков не отвечают современным требова­
ниям и не могут обеспечить повышения 
эффективности технологического процес­
са заготовки.

Производительность станков можно 
увеличить путем сокращения цикла на 
переработку каж дого мотка, что дости­
гается увеличением скорости подачи 
стержня при одновременном сокращении 
времени, затрачиваемого на вспомога­
тельные операции (установка мотка, 
заправка его конца, настройка правиль­
ного устройства, переналадка станка на 
различную длину и диаметр заготовляе­
мых стержней). О днако скорость нельзя 
увеличивать произвольно, поскольку она 
зависит от характера подачи стержня в

• станке, определяемого конструктивными 
особенностями измерителя длины и ре­
жущего механизма. В широко применя­
емых правильно-отрезных станках моде­
лей СМЖ-357, И-6022 и И-6118,
оборудованных приемно-отмериваюши- 
ми устройствами с непроходным упором 
и режущими механизмами с гильотин-

ч ными ножами, подача имеет цикличный 
характер при скорости, практически не 
превышающей 40—50 м/мин. Скорость 
подачи в станках такого типа увеличи­
вают путем усовершенствования реж у­
щего механизма, однако ее верхний пре­
дел не может превысить 70—80 м/мин, 
так как при более высоких значениях 
в момент остановки стерж ня происходят 
пережоги и повреждения его поверхно­
сти непрерывно вращающимися правиль­
ными элементами, а такж е интенсивный 
износ подающих роликов. Следователь­
но, повышение скорости до 200— 
300 м/мин, т. е. до уровня, достигнутого 
в лучших образцах зарубежных фирм 
«Wafios», «Koch» (Ф РГ) и др., воз­
можно лишь при использовании наибо­
лее прогрессивной схемы с непрерывной 
подачей, при которой отмеривание и рез­
ка стержня осуществляются без каких- 
либо его остановок. П рактическая реа­
лизация преимуществ этой схемы сдер­
ж ивается тем, что с увеличением скоро­
сти при непрерывной подаче сниж ается 
точность заготовки.

С целью повышения производительно­
сти правильно-отрезных станков с непре­
рывной подачей при одновременном 
обеспечении требуемой точности заготов­
ки автором бьйш исследованы техноло­
гические и конструктивные факторы, 
влияющие на операции отмеривания и 
резки. Д лину каж дого стержня можно 
представить в виде суммы, включающей 
в себя базовую длину, на которую наст­
раиваю т измеритель, и отрезок, равный 
пути, пройденному стержнем за время 
срабатывания режущ его механизма (так 
называемый путь срабаты вания). При 
работе станка под действием множества 
случайных факторов возникает разброс 
длины стержней, который характеризу­
ет точность заготовки и оценивается с 
помощью статистических методов по­
грешностью длины. П оследняя регламен­
тируется производственным допуском и 
отраж ает суммарное влияние на точ­
ность заготовки погрешностей, возника­
ющих при отмеривании и резке.

Погрешность отмеривания возникает 
из-за колебаний базовой длины в про­
цессе работы, а такж е при отклонении 
стерж ня от прямолинейного положения. 
Д ля уменьшения этой погрешности в 
в правильно-отрезных станках с непре­
рывной подачей следует применять кон­
цевые измерители длины с проходным 
ф лажковым упором, В( которых обеспече­
ны постоянство базовой длины и пре­
дельная устойчивость стержня при взаи­
модействии с упором. Недостатком изме­
рителей этого типа является то, что они 
не исключают погрешности отмеривания, 
возникающей при отклонении стержня 
по вертикали относительно оси поворота

флажкового упора. Кроме того, сравни­
тельно низкая скорость выгрузки каж до­
го отрезанного стержня из направляю ­
щего желоба и интенсивный износ пос­
леднего при скольжении по нему стерж ­
ней не позволяют увеличить скорость по­
дачи и тем самым ограничивают произ­
водительность заготовки.

Д ля устранения указанных недостат­
ков была предложена новая схема кон­
цевого измерителя длины, принципиаль­
ным отличием которой от существующих 
является то, что положение стержня 
в ней фиксируется по вертикали в про­
цессе отмеривания путем притягивания 
его к расположенным надосью  подачи 
электромагнитным роликам, причем 
стержень выгружается при кратковре­
менном их обесточивании. Использова­
ние такой схемы, практически исключает 
погрешность отмеривания и увеличивает 
скорость выгрузки стержня в 5—6 раз. 
Кроме того, снижается износ элементов 
измерителя из-за замены сплошного нап­
равляющего ж елоба катучими опорами 
(рис. ,'1).

М етодика расчета нового измерителя 
длины, позволяющ ая определить его 
основные параметры, исходит из условия 
надежности работы, которое в данном 
случае обеспечивается притягиванием и 
удержанием движущегося стержня 
электромагнитными роликами. Их тяну­
щее усилие и шаг определяют графо­
аналитическим методом путем построения 
линейной зависимости прогиба стержня 
минимального диаметра от собственной 
массы, а такж е гиперболической зависи­
мости тянущего усилия от воздушного 
зазора, определяемого этим ж е прогибом.

Рис. 1. П олож ение стер ж н я  в электром агни тном  и зм ерителе длины
/ — к о м ан д о ап п ар ат  с ф л аж ко вы м  упором ; 2 электром агни тны й  ролик; — вертикальны е н а­
п равляю щ ие ролики; 4 с терж ень
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На основании предложенной схемы и 
методики Ц Э К Б Строймехавтоматика 
Ц НИ ИО М ТП  разработано электромаг­
нитное приемно-отмеривающее устрой­
ство (ЭПОУ), использованное при мо­
дернизации более чем 20 правйльно-от- 
резных станков СМ-759 (СМ Ж -142).
Опыт эксплуатации ЭПОУ показал, что 
погрешность длины заготовляемых 
стержней зависит только от операции рез­

ки, осуществляемой режущим механизмом 
с вращающимися ножами. Операция 
резки характеризуется величиной пути 
срабатывания, которая изменяется в 
каждом цикле из-за колебаний скорости 
подачи стержня и разброса времени 
срабатывания режущ его механизма. Б ы ­
ло установлено, что колебания скорости 
подачи, вызванные проскальзыванием 
стержня в подающих роликах, можно 
уменьшить путем создания оптимально­
го усилия их прижима.

В наиболее рациональном при непре­
рывной подаче режущем механизме с 
вращающимися ножами на разброс вре­
мени срабатывания влияет исполнитель­
ный элемент (электромагнит), непосред­
ственно воспринимающий команду на 
резку, и главным образом, кулачковая 
муфта, осуществляющая кинематическую 
связь привода с ножами. При питании 
электромагнита переменным током сину­
соидальный характер изменения его п а­
раметров обусловливает разброс време­
ни включения, уменьшить который м ож ­
но при переходе на питание постоянным 
током.

Разброс времени включения кулачко­
вой муфты вызван ее конструктивными 
особенностями и устранить его практи­
чески невозможно Отсюда следует, что 
уменьшить разброс времени срабаты ва­
ния режущего механизма в целом м ож ­
но лишь при исключении кулачковой 
муфты из кинематической схемы станка, 
что требует изменения его конструкции.

С учетом этого была предложена 
принципиально новая схема режущ его

механизма с вращающ имися самозакли- 
нивающими ножами. Эта схема отличае­
тся от существующих тем, что ножи не 
имеют силового привода и поворачива­
ются толкателем до момента соприкосно­
вения со стержнем, который затем з а ­
клинивается меж ду ножами и перереза­
ется под действием приложенного непос­
редственно к нему усилия продольной 
подачи. Это позволило исключить кулач­
ковую муфту и увеличить скорость по­
дачи в 2—2,5 раза при одновременном 
повышении точности заготовки и упрощ е­
нии конструкции режущ его механизма.

Н а основании аналитических исследо­
ваний нового реж ущ его механизма 
определены условия его работоспособ­
ности и получены формулы для расчета 
основных параметров. Усилие продоль­
ной подачи Т, необходимое для перере­
зания стерж ня диаметром d, равно

Г 2 / ?   ̂ 2 R
Ррез сР arc cos —  (1 —cos а ) — —  X

2 ( 1 - M g P )

X (1 — cos а )  Y < P — \4 R 2 (1—cos о)* IX

2 (1 — / tgp)
X sin 2 а (1 +tga tgft)

2 (1 — / tgP)
где R —радиус поворота режущих кро­
мок ножей; Ррез—удельное усилие рез­
ки; а—угол отклонения ножей от вер­
тикали; р—угол меж ду радиусом R  и 
задней гранью нож а; f—коэффициент 
трения в паре «нож — стержень». 
Значение а Ма к с ,  соответствующее Т м а к с , 
равно

Омане и  0 ,5  arc cos ^1 ’ (2)

Предельное значение угла р равно 
Р"С90°—р, где р—угол трения.

Исследования режущ его механизма с

самозаклинивающими ножами, прове­
денные путем постановки планирован­
ного полного факторного эксперимента 
(ПФЭ) типа 23, подтвердили, что уси­
лие подачи определяется главным обра­
зом диаметром стержня d  и пределом 
прочности арматурной стали о'в. Кроме 
того, было установлено, что усилие Т 
практически не зависит от скорости по­
дачи W  С учетом результатов исследо­
ваний в Ц Э К Б Строймехавтоматика 
ЦНИ ИО М ТП  создан экспериментальный 
образец правйльно-отрезного станка для 
арматуры диаметром до 14 мм, кото­
рый прошел производственные испыта­
ния на заводе Ж Б К -2  (г. Ж елезно­
горск) Курсктяж строя Минтяжстроя 
С СС Р. В станке использован режущий 
механизм с самозаклинивающими но­
жами и измеритель длины ЭПОУ, что 
обеспечило скорость подачи 1120 м/мин 
при точности заготовки ± 3  мм (рис. 2). 
Станок оборудован такж е правйльным 
барабаном с роликовыми правйльными 
элементами и подающим устройством 
нового типа, исключающим проскальзы­
вание стержня. Заправка конца мотка 
механизирована, что существенно сокра­
щ ает затраты  времени и ручного тру­
да на вспомогательные- операции. Ос­
новные узлы станка принципиально но­
вы не только для отечественной, но и 
для зарубежной практики.

В настоящее время Чебоксар-’.ким фи­
лиалом СКТБ стройиндустрия Минстроя 
СССР с учетом результатов испытаний 
подготовлена рабочая документация на 
опытно-промышленный образец. К  кон­
цу 1981 г. в Минстрое СССР намечено 
выпустить опытную партию новых стан­
ков. Годовой экономический эффект от 
внедрения одного станка составит ори­
ентировочно 6 тыс. р.

В Госстрое С СС Р

Постановлением Госстроя СССР от 
18 ноября 1980 г. №  177 утвержден и 
с 1 января 1982 г. вводится в действие 
разработанный Н И И Ж Б  Госстроя СССР, 
Ц Н И И С  М интрансстроя и ВНИИФ ТРИ 
Госстандарта государственный стан­
дарт «Бетоны. Методы определения 
призменной прочности, модуля упруго­
сти и коэффициента Пуассона» (ГОСТ 
24452-80).

Постановлением Госстроя СССР от 
18 ноября 1980 г. №  180 утвержден и 
с 1 января 1982 г. вводится в действие 
разработанный Ц НИ ИП ромзданий Гос­
строя СССР государственный стандарт 
«Плиты парапетные железобетонные для 
производственных зданий. Технические 
условия» (ГОСТ 6786-80).

В связи с этим утратят силу с 1 ян­
варя 1982 г.: 

п. 1 постановления Госстроя СССР от
21 июля 1971 г. №  113 «Об утверж де­
нии государственного стандарта «Плиты 
парапетные железобетонные для произ­
водственных зданий»;

приложение 7 к постановлению Гос­
строя СССР от 27 апреля 1973 г. № 64 
«Об изменении государственных стан­
дартов на железобетонные изделия».

Рис. 2. О бщ ий вид эксперим ен тального  правильн о-отрезн ого  с тан к а  с сам озаклиннвдю щ цадп 
н ож ам и  конструкции Ц Н И И О М ТП
1 — ЭПОУ; 2 —  секция подающего устройства; 3 — режущ ий механизм
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„  |И. Г. ХАИТ), канд. техн. наук;

фГмГдУБРОВИН, В. и. ОНУПРИёНКО, инженеры (НИИЖБ)

Высадка анкерных головок на стержневой 

высокопрочной арматуре

Н адежность устройств для закрепле­
ния напрягаемой арматуры в упорах во 
многом определяет технологичность про­
изводства и качество преднаиряжен.ных 
железобетонных конструкций. Наиболее 
широко для закрепления высокопрочной 
стержневой напрягаемой арматуры при­
меняют анкеры ,в виде высаженных го­
рячим способом головок на установках 
СМЖ-1128* и самодельных установках на 
базе машин контактной стыковой сварки.

Эта технология имеет принципиальные 
недостатки, приводящие к  снижению 
прочности головок и частым обрывам их 
при натяжении стержней. При прохож ­
дении тока нагрева вдоль оси стержня 
от радиального контакта к торцевому 
наивысшая температура нагрева прояв­
ляется в месте наибольшего контактного 
сопротивления, т. е. в локальном участ­
ке цилиндрической части стерж ня в под­
головке. В результате происходит пере­
грев, поджог, что уменьшает поперечное 
сечение стержня. Так как матрица и пу­
ансон, служащ ие одновременно контак­
тами, подводящими ток нагрева к стер­
жню, изготовляются из материалов м а­
лой прочности и твердости (меди, брон­
зы), то при высадке головок нельзя при­
кладывать высокие усилия. Это требует 
нагрева конца стержня до  высоких тем­
ператур порядка 1000°С. При этом пере­
гревается металл стержня, растут зерна 
аустенита, резко снижается прочность 
металла в подголовке.

В Н И И Ж Б  предложен новый принцип 
высадки анкеров и разработан рабочий 
орган, станка (рис. 1), обеспечивающий 
высокую прочность головок. Заж имны е 
губки и пуансон в этом устройстве не 
являются токоподводящими элементами, 
поэтому они изготовлены из стали, за- 

; калены и могут воспринимать значитель­
ные у-силия. Ток нагрева подводится к 
цилиндрической поверхности стержня 
двумя радиальными контактами, переме­
щающимися перпендикулярно к оси 
стержня. Э то исключает возможность 
поджогов поверхности стерж ня на уча­
стке подголовка и перегрева металла. 
Составные контакты обеспечивают им­
пульсное крестообразное прохождение 
тока. При этом конец стерж ня нагрева­
ется равномерно, без перегрева на от­
дельных участках. Заж им ны е губки име­
ют внутри каналы с сопловыми отвер­
стиями, выходящими в зону подголовка. 
Это позволяет охлаж дать зону подго­
ловка водовоздушной смесью и предот­
вращ ать разупрочнение.

В Н И И Ж Б  был изготовлен и испытан 
опытный образец станка для высадки го-

* М аш ины и оборудован и е д л я  п роизвод­
ства сборного ж елезо б ето н а  и ц ем ен та. К ата- 

^ лог-справочник. М ., М икстройдорм ащ  CCCI , 
1972.

¥Vь

Рис. 1. С хем а рабочего  орган а  с тан к а  д л я  
вы садки  головок конструкции  Н И И Ж Б
1 — плита станины ; 2 — заж и м н ы е губки; 3 — 
кан ал ы  д л я  о х л аж д аю щ ей  смеси; 4 — гидро- 
цили ндры  перем ещ ени я кон тактов ; 5 — кон ­
такты  м ехани зм а н агр ев а; €  — пуансон; 7 — 
ги дроц или ндр  осадки ; 8 — арм атурн ы й  стер­
ж ен ь

ловок на стерж нях диаметрами 16—
22 мм. П ривод станка гидравлический, 
усилие заж атия и высадки до  16,5 и 
26 т  сооотвегственно, мощность тран­
сф орматора нагрева 75 кВ- А. Управле­
ние станком автоматизировано. П ри ис­
пытании применяли арматурную  сталь 
класса Атп-V (профиль №  22) произ­
водства М акеевского металлургического 
завода (а в=1103,5 кгс/мм2; О о,2=95кгс/ 
м м 2; б5= ;13% ). В процессе высадки из­
менялись температура нагрева, усилие 
высадки, продолжительность охлаждения 
подголовка.

О 200 Ш  600 800 
Температура, t °с

Рис. 2. Р аспределен и е  тем пературы  (а )  и 
м икротвердости  (б )  по дли не вы саж енн ого  
р б р азц а

юо гоо зоо т  500 
МикротВердость, Н1/кгс/ммг

В результате исследований выведена 
прямая зависимость прочности головок 
на стержнях из термоупрочненной стали 
от температуры нагрева и усилия высадки. 
При усилии высадки 25 т  и температуре 
нагрева примерно 700°С прочность ме­
талла в подголовке не ниже прочности 
основного металла стержня. При этом 
образцы, испытанные на отрыв головок, 
разрушились по основному металлу стер­
жня. Отсутствовали поджоги на поверх­
ности стержней в подголовках, головки 
имели правильную геометрическую форму.

Me та л л огр аф и чесние исслед ов а я  и я
(рис. 2 ), проведенные на продольном 
шлифе, изготовленном из образца, пока­
зали, что основной металл представляет 
собой троостит с микротвердостью НУ 
321-345 кгс/мм2. При нагреве отпуск за ­
каленного металла вдоль образца проис­
ходил 1в различной степени, что повлияло 
на дисперсность структуры. Вблизи ос­
новного металла на расстоянии 2 мм от 
линии перехода наблюдается феррито- 
перлитная структура с ферритом иголь­
чатой формы и с сохранением троостит- 
ной ориентации. Температура нагрева 
составляла примерно 500ЧС. При повы­
шении температуры отпуска д о  650° С 
(на расстоянии 1 мм от линии перехода) 
дисперсность феррито-перлитной смеси 
возрастает, феррит приобретает более 
округлую форму, направленность в его 
распределении исчезает. В утолщенной 
части -шлифа, начиная от линии перехо­
да, при максимальной температуре от­
пуска 6801—-700РС микроструктура пред­
ставляет собой сорбитообразный перлит; 
твердость его равна 257 кгс/мм2-

Зона термического влияния, или зона 
перехода от основного металла к отпу­
щенному при максимальной температуре, 
составляет всего ;1 мм. Н а этой длине 
твердость металла изменяется от 321 кгс/ 
.мм2 (твердость основного металла) до 
257 кгс/мм2 (твердость металла головки). 
Это зона разупрочнения. Однако агре­
гатная прочность металла в ней выше 
или равна прочности основного металла 
стержня, так как расположена в  утол­
щенной части с площадью поперечного 
сечения, на 15% превышающей площадь 
стержня.

В ы в о д ы
П ри удельном давлении высадки 

6500 кг/см2 и температуре нагрева 680— 
700°С образуется узкая зона перехода, в 
которой происходит пластическая дефор­
мация металла, что обеспечивает проч­
ность головок не ниже прочности стерж ­
ня из термоупрочненной стали.

Принятые конструктивные решения и 
технологические параметры рабочего ор­
гана станка для вьтсадки анкерных голо­
вок на стержневой напрягаемой арм а­
туре обеспечивают стабильно высокую 
прочность головок,
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УДК 691.87:691.714

Л. Ф . ТЕРЕЩ ЕНКО , инж. (НИЛ Ф ХМ М  и ТП)

Исследование процесса гибки арматурных 

стержней

В настоящее время на производстве 
получает широкое применение техноло­
гия изготовления пространственных ар ­
матурных каркасов способом гибки [1]. 
При проектировании арматурных кар­
касов и гибочного оборудования необ­
ходимо знать основные параметры про­
цесса гибки — угол пружения а п, радиус 
загиба г по внутреннему .волокну и вели­
чину изгибающего момента М  в стержне, 
зависящие от характеристики стерж ня и 
условий гибки. Имеющиеся в литературе 
сведения [2] не рассматриваю т стали 
и условия гибки, применяемые в арм атур­
ном производстве, или относятся к ча­
стичным случаям [3].

При создании гибочного оборудования 
используется эмпирический подход, при 
котором необходимые параметры под­
бираются многократными пробами. При 
этом не удается получить намеченные 
характеристики оборудования или мощ­
ность привода, несущая способность ги­
бочных устройств получается излишней 
или недостаточной.

Необходимо знать зависимости зна­
чений а п, г и М  от радиуса оправки г0п, 
угла загиба а , диаметра изгибаемого 
стержня d  и предела текучести сгт м ате­
риала стержня. Кроме перечисленных ве­
личин на а п, г и М  влияют геометричес­
кие и другие особенности гибочного уст­
ройства, например при гибке стержней 
по схеме «балка на двух опорах» (рис. 
1) могут оказать влияние тип опор и ве­
личина пролета L.

В Н И Л  и ФХММ и ТП в течение не­
скольких лет изучали процессы гибки ар ­
матурных стержней и каркасов. В к а ­
честве основного испытательного обору­
дования использовали установку, состоя­
щую из рамы, силового винта, гибочной 
траверсы, тяг, сменных рабочих органов, 
динамометрической балки.

Ручной провод через силовой винт с 
шагом 6 мм позволял огибать стержни 
диаметром до 14 мм из стали класса 
А-I, причем можно регулировать переме­
щения и нагрузки, останавливая опыт 
на заданных ступенях. В качестве рабо­
чего органа служила вертикальная тр а­
верса с круглой оправкой. Опорные узлы 
были выполнены в двух вариантах — 
опоры скольжения и роликовые опоры. 
Н агрузку измеряли динамометрической 
балкой', в которую устанавливали 
ДОСМ-1. Углы и радиусы загиба экспе­
риментальных образцов измеряли ш аб­
лонами, ступенчатыми шаблонами-оправ- 
камн и  угломерами.

Экспериментальные исследования про­
изводили при переменных L и гоп. В ходе 
опытов измеряли усилия гибки Р  при 
фиксируемых значениях рабочего хода

ступенчатым шаблонам. По значению <р 
вычисляли угол пруминения а п =  ф —
(180°—\а).

Изгибающий момент в стержне опре­
деляли по формулам, полученным из 
рассмотрения сил, действующих на об­
разец. В точках контакта стержня с 
опорами скольжения (рис. 1) возникают 

Р
реакции Q = ------------—и силы трения по

2 cos -?р

опорам 7’ =  [xQ (ti— коэффициент тре­
ния). Н аходя момент относительно точ­
ки а, получим величину изгибающего 
момента в стержне:

м - т [ т ( 1+1" 8 т ) + j

+ (< - т ) ( 1* -Г - *)]' <1)
При роликовых опорах радиуса гр (см. 

рис. 1) расчетный пролет L =  L '—2rv 
а

sin (L ' — расстояние между центрами

роликов). Изгибающий момент в  стерж­
не

Р ( L Г d
М = —  —  +  ft  —  —  —

2 I 2 [  2

- r p ( l - c o s - J - ) ]  t g y } .  (2)

В настоящее время завершены иссле­
дования гибки стержней из сталей клас­
сов В-I и А-I. Поскольку число факто­
ров для каж дого типа стержней невели­
ко и опыты не требуют больших затрат 
времени, при проведении исследования 
возможно применение полного фактор­
ного эксперимента с варьированием) 
каж дого фактора на трех уровнях. Для 
проволоки (класса В-I принимала номи­
нальные диаметры 3, 4 .и 5 мм, для стали 
класса А-I — 6, 10 и 14 мм. Остальные 
параметры для обоих типов стержней 
Гоп~~~ 10, 15 и 20 мм; а  =  60, 90 и 120°; 
величину L  при опорах скольжения и L ' 
при роликовых" опорах принимали рав­
ной 120, 170 и 220 мм. Таким образом, 
для  каж дого класса стержней проводили 
по 81 опыту на опорах различного типа.

К ак показали результаты эксперимен­
тов, для стали класса А-I а п< 1 16°, для 
В -I — а ” акс — 48°. Величина радиуса за ­
гиба стерж ня (по внутреннему волокну) 
для стали класса В-1 уменьшалась с 
увеличением а ;  при а = 1 2 0 °  г может 
быть меньше г0 Это объясняется влия­
нием наклепа внешних волокон проволо­
ки, возникающего при холодной протяж ­
ке.

Статистический анализ данных с по­
мощью критерия t  Стьюдента [4] при 
уровне значимости р =  0,05 показал, что 
и п и г  для А-I и а„ для В-I не зависят 
от Гоп, а зависимость г  от гоп для В-1 
существенна. Величина изгибающего мо­
мента такж е не зависит от и  и L.

При определений уравнений регрессии 
для  ап и г  принята линейная модель, 
обеспечивающая в рассматриваемых слу­
чаях необходимую точность совпадения 
расчетных и экспериментальных данных 
и наиболее удобная для практических 
расчетов. Вычисления проводили по спе­
циальной программе методом наимень­
ших квадратов на ЭЦВМ «Минск-32»,

Рис. 1. С хем а гибки  эксперим ен тальны х об­
разц ов
а  — при опорах скольжения; б  — при ролико­
вых опорах

ft, в конце эксперимента пой нагрузкой 
с помощью стерж невого ш аблона Про­
веряли совпадение контролируемого угла 
загиба стерж ня с заданным а. После 
снятия нагрузки угломером замеряли 
угол ср изгиба образца, увеличившийся 
вследствие пружинения, а такж е радиус 
загиба по внутренней кромке стерж ня

Рис. 2. Зави си м ость угл а  п руж ен и я от рас­
четного п ролета  при угле за ги б а  стерж н я  
60° д л я  проволоки кл асса  В-1 0  3 мм ( / ) ;  
0  4 мм (2) и 0  5 мм (3)
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(3)

В результате получены следующие урав­
нения:

для В-1:
<хп =  7 ,68  +  0,167 а  +  0 ,119 L —

— 6 ,06  d; 
г - 136 — 0,465 а  — 0,169 L —

— 15,9 d +  0 ,78  гоп; 

для A -I:
а п =  5 ,08  + ,0 ,0 3 4  а  +  0,0097 L  —

— 0,517 d; 
г =  — 46 ,8  +  0,118 а  +  0,222 L  +

+  2 ,38  d .

(4)

Ошибки при определении а п по при­
веденным формулам не превышают 2— 
3° для  А-I и 3—7° для  В-I. Ошибки в 
подсчете г составляют 3—6 мм.

Н а рис. 2 для  примера даны построен­
ные по формуле (4) графики зависимости 
<хп от L  и соответствующие эксперимен­
тальные ТО|ЧКИ.

Д ля изгибающего момента целесообраз­
но искать математическую модель в той 
форме, которую имеет формула для  мо­
мента при изгибе арматуры на станке 
[1], поскольку физические процессы, про­
исходящие в стержне, одинаковы. П о­
лученная после обработки эксперимен­
тальных данных зависимость имеет вид:

0,307
0,281

Э ти выражения справедливы при 
60°s£ а  «£ 120Р; 80 мм ==3 L =sg 220 мм;
3 м м ^ й ^ б  мм для В -I и 6 MM=S f̂eSi 
14 мм для A-I.

1,83 /*оп d3 а т. (5)
+  1

Д ля  стали класса В-I в ГОСТ 6727-53 
о т не приводится, поэтому условно

стт =  0,8 Ствр. Погрешности формулы (5) 
в подавляющем большинстве случаев не 
превышает 20%.

Приведенные выше выраж ения позво­
ляю т легко получить небходимые дан­
ные при создании гибочного оборудова­
ния и проектировании арматурных кар­
касов для различных сочетаний пара­
метров гибки.
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В. С . Д ЕГТЯРЕВ , канд. техн. наук (НИИСК)

Сортировка горячекатаных арматурных

стержней

Горячекатаные арматурные стержни 
классов от A -III до A-VI невозможно 
отсортировать по внешнему виду из-за 
одинаковой формы их периодического 
профиля. Традиционные испытания на 
разрывной машине достаточно трудоем­
ки. Вместе с тем известна связь меж ду 
физико-механическими и электромагнит­
ными характеристиками горячекатаных 
сталей [1, 2 ], которая значительно ус­
ложнена для термоупрочненных сталей
[3 ,4 ] .

Исследовали возможность определения 
класса горячекатаной арматурной стали 
по ее магнитной проницаемости и удель­
ному электрическому сопротивлению 
электромагнитным методом (методом 
вихревых токов). Д ля  этого параметри­
ческий вихретоковый преобразователь 
проходного типа (в виде катушки) вклю ­
чали в одно из плеч моста переменного 
тока, балансировка которого по ампли­
туде и фазе производится двумя потен­
циометрами. Н апряжение, снимаемое с 
диагонали моста, подается на измери­
тельный прибор. Комплексное сопротив­
ление катушки, а следовательно, и ба­
лансировка моста зависят от электро­
магнитных свойств размещенного в ней 
образца. Если поместить эталонный об­
разец арматуры в катуш ку преобразова­
теля и потенциометрами сбалансировать 
мост, то показания прибора П  будут 
близки нулю. Замена эталонного образ­
ца другим любого класса приводит к 
разбалансировке моста и повышению по 
казаний прибора.

Д ля проведения экспериментов ис­
пользовали макет прибора, снабж ен­
ного двумя переключателями -— диаметра 
арматуры и класса арматуры. С  помо-

3 Зак. 20

щью второго переключателя, имеющего 
положения, обозначенные A -III, A-IV 
A-V, A-VI, к мостовой схеме поочередно 
подключают балансирующие потенцио­
метры. П редварительная настройка при­
бора состоит в балансировке моста по 
эталонным образцам классов от A -III до 
A-VI при соответствующих полож е"чях 
этого переключателя. ,

Д л я  определения класса стали конец 
исследуемого стерж ня помещают в к а­
туш ку преобразователя, а переключатель 
диаметра арматуры  устанавливаю т в со­
ответствующее положение. Затем нахо-

Я-Ш

П
500

100
50

Я-Ш Я-Ш Д- I  Я~ТИ

,

/7-Я

Я-Ш. Я-Ш Я-¥ Я-Ж

/7-Г

Я-Ш Я-Ш Я-Y ЯЛ Я-Ш ЯШ Я-1 ■ л-и
Зави си м ость п оказан и й  прибора от полож ения 
п ереклю ч ателя  кл асс а  арм атуры

дят положение переключателя класса 
арматуры, при котором показания при­
бора минимальны.

М инимальная разность меж ду пока­
заниями прибора, снятыми при положе­
нии переключателя, соответствующем 
сбалансированному мосту, и при сосед­
нем положении переключателя, опреде­
ляет разрешающую способность прибора
^мив.

Н а рисунке приведена зависимость 
показаний прибора от положения пере­
ключателя класса арматуры при сортиров­
ке образцов горячекатаной арматурной 
стали диаметром 12 мм классов от A-I1I 
до А-VI разных плавок (всего более 20 
образцов). К аж ды й из графиков соот­
ветствует определенному классу исследу­
емого образца, размещенного при изме­
рениях в катуш ке преобразователя. 
Экспериментальные точки, полученные 
при фиксированном положении переклю­
чателя, иллюстрируют разброс электро­
магнитных свойств образцов одного и 
того ж е класса. Кривые проведены на 
границах зоны разброса. Разброс этих 
свойств внутри класса не превышает их 
различия меж ду соседними классами. 
Разреш аю щ ая способность прибора для 
классов A -III, А-IV, А-V и A-VI соста­
вила соответственно 84, Л 6, 10 и 8, что 
обеспечивает надежную сортировку ар ­
матурных стержней.

Полученные результаты свидетельст­
вуют о перспективности неразрушающе­
го метода для сортировки горячеката­
ных арматурных стержней по классам и 
целесообразности разработки портатив­
ного прибора для его реализации.
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УДК 693.564

Ю . В. СИТНИКОВ, канд. техн , наук (ЦНИИОМТП)

Особенности арматурных работ на строительстве 

Костомукшского ГОКа

Костомукшский горно-обогатительный 
комбинат (ГОК) предназначен для обо­
гащения железной руды и производства 
окатышей, применяемых при бездомен- 
ной выплавке сталей. П родукция ГОКа 
будет поставляться в Финляндию и Со- 
ветсиий, Союз.

Костомукшоний ГОК возводится в  
три очереди — первая в 1977— 1982 гг., 
вторая в 1982—>1984 г., третья в 1984— 
1985 г г .— при ориентировочном объеме 
арматурных работ соответственно 11 200, 
3500 и 3000 т. Строительство объектов 
Костомукш ю кот ГО Ка и жилого посел­
ка выполняет акционерное общество 
Финн-строй с субподрядными организа­
циями. Генеральными проектировщиками 
являются Гипроруда и Лештрометройпро 
ект. Строительное проектирование осу* 
ществляет финская фирма.

На строительстве широко применяют 
монолитные ж елезобетонные конструк­
ции: фундаменты под здания и оборудо­
вание, ростверки, стены подвалов, много­
ярусные этажерки и несущие рамы зд а ­
ний, кабельные тоннели и бункера, высот­
ные дымовые трубы и т. д.

Пространственные арматурные каркасы 
колонн корпуса обогащения выполнены 
вязкой из отдельных стержней, россыпью. 
Стыки каркасов ;на отметках 008; 233,51 
и 231,55 выполняют при помощи нахле­
стки рабочих стержней по отечественным 
нормам. Больш ое число стержней имеют 
сложную конфигурацию, в том числе 
отогнутые стержни, хомуты и т. д, и от­
личаются большой насыщенностью ме­
таллом.

Товарные арматурные сетки массового 
применения, изготовленные на контактно- 
оварочных машинах, и стержневую ар ­
матурную сталь поставляют из Финлян­
дии автотранспортом. Их характеристики 
приведены в таблице. Объем таких сеток

Д иам етр  
стерж н ей , мм

Ш аг стер ж ­
ней, мм

Р азм ер ы  
сеток, мм

8/5* 200/200** 4000X 2800
8/5 200/200 6000X1800
8/5 200/600 4100X1850
8/5 200/600 5300X1850
8/6 200/200 3650X3100
8/6 200/200 4000X 3100
8/6 200/200 6000X3200
9/6 300/600 5000X 2800
9/6 300/600 7000X2800

10/6 200/600 4500X2100
10/6 300/600 5000X2800
10/6 150/600 6000X2650
10/7 250/600 4050X3000
11/7 250/600 4000X2600
М/7 300/600 4000X2600

' 11/7 300/600 6150X2800
12/7 200/600 3650X2500
12/7 300i/600 3650X3000
12/7 200/600 6150X2500

‘ П еред  чертой — д л я  рабочи х  стерж н ей , 
после черты — д л я  расп редели тельны х.

** П еред  чертой — в рабочем  нап равлен и и, 
после черты — в нерабочем .

на жилищном строительстве достигает 
90% объема арматуры, на промышлен- 
ном — 3,01— 40% объема арматуры. Из 
Финляндии поставляют лишь плоские 
арматурные сетки и связки прямых ар­
матурных стержней, заготовленные в со­
ответствии с проектом и подобранные по 
позициям. Гнутые стержни, гнутые сет­
ки, пространственные арматурные кар­
касы, а так ж е арматурную  сталь в бух­
тах, как  правило, изготовляю т на месте.

Применяют стали диаметром от 5 до 
32 мм с пределом прочности 400, 300 и 
220 М П а. Они аналогичны отечественным 
сталям  классов A -III, А-И и A-I.

Вязаные пространственные арм атур­
ные каркасы  и тяжелые сетки изготов­
ляют на специальных арматурных пло­
щ адках, размещенных вблизи крупных 
объектов, как правило, в зоне действия 
основных монтажных кранов. А рматур­
ные площ адки оборудованы электриче­
скими ножницами, гибочными машинами, 
обычными приводными и ручными фу- 
турами и роликовыми столами, разм ещ а­
емыми обычно в два ряда. Д ля  вязки 
каркасов применяют специальное устрой­
ство (рис. 1 )„ представляю щ ее собой 
пространственную металлоконструкцию, к 
которой подвеш иваю т собираемый ар­
матурный каркас. При помощи неслож ­
ных приспособлений, включающих в себя 
цепи со звездочками, собираемый вруч­
ную армокаркас мож но перемещать в 
нужное положение и фиксировать с  по­
мощью храповика, входящ его в контакт 
со звездочкой. Это обеспечивает удобное 
положение для арматурщ иков (вязка 
происходит на уровне пояса) и создает 
благоприятные условия для повышения 
производительности труда.

Финские арматурщ ики выполняют 
вязку арматурных каркасов ручным ин­
струментом (рис. 2 ), снабженным р аз­
мещенным в рукоятке приводом, преоб­
разующим поступательное перемещение 
рукоятки во вращ ательное движение 
крюка. При этом применяют вязальную 
проволоку длиной 300—350 мм, согну-

tyro вдвое посередине. Проволоку дЛй 
вязки конструкций поставляют из Фин­
ляндии в пачках массой до 2 кг. Длина 
проволок в пачке принята одинаковой и ^  
равна 300—350 мм.

-С помощью таких устройств и приспо­
соблений, а такж е ручного инструмента 
производительность труда повышается в 
4—5 раз по сравнению с традиционной 
вязкой каркасов арматурными кусачка­
ми и обычными крюками.

(Укрушштелвная (сборка арматурных 
конструкций осуществляется посредством 
вязкй, без сварки и применяется только 
для  каркасов тяжелых колонн и элемен­
тов рамных конструкций, фундаментов 
под крупное оборудование и кабельных 
тоннелей. Арматурные сетки и стержни 
в рабочем и нерабочем направлениях 
стыкуют по действующим ОНиП на про­
ектирование железобетонных конструк­
ций. Объем применения вязаных арма­
турных конструкций на промышленных 
объектах достигает 70%, на объектах 
жилищного строительства— 10%.

Рис. 2. Ручной инструмент д л я  вязки 
арм атурн ы х  конструкций
1 — гнуты й стерж ень; 2 — пластм ассо­
в ая  р у коятка ; 3 — ш айба; 4 — головка; 
5 — крю к

Рис. 1. У стройство д л я  вязки  арм атурн ы х  каркасов
1 — о п орн ая  стойка; 2 — ри гель ; 3 — б ал к а ; 4 — расп орка; 5 — ц епь-подвеска; 6 — со­
бираем ы й вязан ы й  арм атурн ы й  ка р к а с ; 7 — храповик
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изготовителя, даты  изготовления, объ­
екта, номера сетки (марки), а также 
пластмассовой биркой, с указанием типа 
сетки, диаметра стержней, размеров 
ячейки, длины и ширины сетки, марки 
стали. Д ля  защиты от атмосферных воз­
действий ш табеля сеток, размещенные 
на открытых площ адках, тщательно за­
крывают полимерными пленками или 
инвентарными брезентовыми накидками.

Положительный опыт финских строи­
телей можно использовать о тех случаях, 
когда применение оварки при изготовле­
нии арматурных конструкций затрудни­
тельно или невозможно, например из-за 
климатических условий, отсутствия не­
обходимого сварочного оборудования, 
электроэнергии, неовариваемости приме­
няемых марок сталей и т. д.

УДК 693.554.002.5

В. В. Ч УД АКО В , В. И. СИДО РКИН , инженеры (объединение Рязаньстрой); 
П. В. БОРОДИН , В. Е. ГО ЛИКОВ , С . С . ВДОВИН , Б. Р. МИНКИН, инженеры 
(КТБ Стройиндустрия)

Опыт внедрения нового оборудования 

для арматурно-сварочных работ

Для резки и гибки арматурных сеток и 
каркасов Финн-строй специальных м а­
шин не применяет. Иногда товарные сет­
ки подрезают по месту ручными ножни­
цами (типа саперны х), которые исполь­
зуют такж е для  образования в сетках 
различных отверстий и проемов. При 
установке арматурных каркасов в опа­
лубку для  обеспечения заданного защ ит­
ного слоя бетона широко применяют 
пластмассовые, бетонные, металлические 
и другие фиксаторы.

На арматурных работах заняты  50 
арматурщиков, 3—4 сварщ ика, 10 под­
собных рабочих. В обязанности подсоб­
ных рабочих входят сбор и утилизация 
обрезков арматурной стали. Отходы дре­
весины и других сгораемых материалов 
ежедневно собирают и сжигают в специ­

ально отведенном для  этого мёстё.
Готовые арматурные изделия тран ­

спортируют к  месту их монтаж а мон­
тажны ми кранами, автокранами, авто­
транспортом, устанавливаю т в проектное 
положение основными монтажными кра­
нами, автокранами и другими монтаж ­
ными средствами.

Товарные арматурные сетки, которые 
в основном складирую т на территории 
арматурных площ адок, поднимают тро­
сами с устройствам для  перевода сетки 
из горизонтального положения в верти­
кальное. Д л я  подъема крупноразмерных 
арматурных каркасов применяют травер­
сы и з металлопроката. Сетки складируют 
ш табелями строго по маркам . К аж д ая  
партия определенного типа сеток снаб­
жена (металлической биркой с указанием

Рост выпуска сборного железобетона 
на предприятиях строительной индустрии 
и необходимость улучшения качествен­
ных показателей производства н ераз­
рывно связаны с совершенствованием 
арматурно-сварочных работ, поскольку 
они наиболее сложные и зачастую  пре­
вышают трудоемкость всех остальных 
операций.

В объединении Рязаньстрой в 1977—
1980 гг. разработано и внедрено арм а­
турно-сварочное оборудование, позволя­
ющее механизировать и автоматизиро­
вать процесс производства арматурных 
изделий и получить значительную эко­
номию металла. З а  основу при этом при­
няты предложеннные Ц Н И И Э П  жилища, 
П И -il и Н И И Ж Б  изделия с рациональ­
ным армированием. Д л я  изготовления ар ­
матурной сетки с рациональным армиро­
ванием по методу Ц Н И И Э П  жилища в 
КТБ стройиндустрия создана линия на 
базе сварочной машины АТМ С-14Х75-1, 
экспериментальный образец который был 
пущен в 1977 г. После ее дополнительной 
доводки КТБ стройиндустрия выпустило

- техническую документацию (шифр 559), 
в которой все узлы были отработаны в 
производственных условиях. С использо­
ванием этой документации были изготов­
лены питатели для линий на Ж Б И  6,9 
в Москве, Д С К  в г. Белая Церковь 
и на других предприятиях. В 1980 г. 
Рязанский РМ З выпустил 10 питателей 
для предприятий Минпромстроя СССР. 
Годовой экономический эффект от ввода 
в промышленную эксплуатацию каж дой 
линии составляет около 20 тыс. р., эко­
номия 'металла — около 70 т.

В 1976 г. ПИ-1 предложена конструк­
ция замкнутой монтажной петли серии 
3.400-7, но ввиду нетехнологичностн она 
не получила распространения. КТБ 
стройиндустрия с целью получения более 
технологичной петли, замыкающий стык 
из середины нижней стороны перенесли 
в один из нижних углов, что позволило 
создать специальный станок, впервые оп­
робованный на М осковском заводе 
Ж Б И -13. Приняв этот станок за 
аналог, в КТБ Стройиндустрия была 
разработана техническая документация 
(шифр 595), а Рязанским РМ З изготов­
лены два  опытных образца, на которых 
осуществлена доводка узлов и механиз­
мов. Один из них работает на Рязанском 
Ж Б И -2, второй готовится к эксплуата­
ции на заводе Ж Б И -3 . В настоящ ее вре­
мя на некоторых предприятиях Минпром­
строя 'СССР, в том числе в объединениях 
Киев железобетон, Сумжелезобетон, О р­
ловском управлении строительства и 
т. д., внедрены такие станки. В
1981 г. планируется централизованно 
производить такие станки (30 в год) на 
Омском РМ З. Годовой экономический 
эффект от применения одного станка со­
ставляет в среднем 10 тыс. р., экономия 
металла — около 70 т.

Ш тампованные закладные детали, 
предложенные Ц Н И И Э П  жилищ а, при­
менялись в Рязаньстрое с 19(77 г. Р язан ­
ский РМ З изготовил три комплекта ш там­
пов для других предприятий М инпром­
строя СССР. Н а основании опыта экс­
плуатации штампов и новых разрабо­
ток Ц Н И И Э П  ж илищ а в настоящ ее 
время ведется корректировка технической

документации на производство нового 
комплекта штампов. При их промышлен­
ном внедрении столкнулись с такими 
трудностями, как недолговечность штам­
пов, изготовленных в условиях РМ З, по­
ставка стальной полосы толщиной 4 мм, 
отсутствие прессового оборудования, 
фиксация закладных деталей при фор­
мовке и монтаж на стройплощадке.

Д ля  расширения внедрения и эффек­
тивного использования высокопрочной 
стержневой арматуры организации Мин­
промстроя СССР в содружестве с Н И И Ж Б 
и КТБ Стройиндустрия в результате про­
веденных научно-исследовательских работ 
предложили принципиально новые тех­
нологию и оборудование (линия ДМ -2).

Все технологические операции по заго­
товке и натяжению  арматурной стали 
классов Ат-V и A t-V I объединены в од­
ном станке-линии, где стержень арм а­
туры автоматически выбирается из паке­
та, реж ется и натягивается на упоры 
форм.

Н овая линия изготовлена и опробована 
в 1979 г. на Рязанском РМ З, в настоя­
щее время монтируется на заводе Ж БИ -2. 
Применение линии ДМ -2 позволяет со­
кратить расход рабочей напрягаемой 
арматуры в плитах пустотного настила 
до 20% , снизить трузозатраты  и сэко­
номить 0,52—il,57 р. на 1, м 3 железобе­
тона. Она может использоваться на за ­
водах с  различными условиями произ­
водства при поточно-агрегатной техно­
логии. Линии довольно просты, что поз­
воляет изготавливать их на ремонтно- 
мехаиических заводах строительных ми­
нистерств.
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Назначение и применение марок плит покрытий
промзданий

Ребристые плиты покрытий, применя­
емые для промышленного строительства, 
включают марки, рассчитанные на унифи­
цированные нагрузки. Учитывав массо­
вость применения плит, несоответствие 
меж ду требуемыми и используемыми при 
строительстве марками приводит к зна­
чительному перерасходу цемента и  стали.

Н а примере покрытий промзданий ю ж ­
ной зоны страны были проанализирова­
ны объемы выпуска заводами Ж Б И  реб­
ристых плит под различные нагрузки; 
распределение потребностей в них под 
различные нагрузки ( по данным проек­
тов); обоснованность принятых проект­
ных решений с корректировкой потреб­
ности в плитах; а такж е перерасход м а­
териалов и денежных средств, вызванный 
недостаточно обоснованным применением 
марок плит.

Д ля южной зоны СССР (I— II район 
снеговых отложений) диапазон возм ож ­
ных расчетных полезных (без учета соб­
ственной массы) нагрузок составляет 
200—600 кгс/м2. Некоторые данные о на­
грузках на плиты пролетами 6 и 12 м для 
зданий II района снеговых отложений 
приведены в табл. 1.
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Рациональное проектирование предус­
матривает, что в местах перепадов высот 
не следует подвешивать оборудование к 
плитам и устанавливать крышные венти­
ляторы. В остальных плитах несущая 
способность (по отношению к м аксималь­
но рассматриваемой нагрузке) позволяет
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т. д.)>

В ходе анализа выделялись четыре 
группы плит — в соответствии с габарит­
ными схемами: 1,5X6; 3X 6; 1,5X12 и 
3X 12 м. В пределах указанных групп сум­
мировали объемы (площади) плит одина- 
ковой несущей способности. Расчетные 
нагрузки на плиты уменьшались на зна­
чение нагрузки от собственной массы. В 
дальнейшем объемы применения плит с 
одинаковой полезной нагрузкой суммиро­
вали. Объем, усредненный по годам, при­
нят равным 100%. Объем применения 
плит с полезной несущей способностью 
в заданном интервале (50 кгс/м2) прини­
мали как долю общего объема.

В Н И И СКе совместна с Киевским 
Пр о метр ой пр оектом пр оан а лиэир о в а н ы
проектные решения 42 объектов одно­
этажных промзданий, предназначенных 
для строительства в южной зоне страны, 
в городах УССР, БС СР и МолдССР. 
Объекты строительства относятся к де­
сяти отраслям промышленности (маши­
ностроение, легкая и пищевая промыш­
ленность, приборостроение и др.). Типы 
покрытий достаточно разнообразны: м а­
лоуклонные, скатные, бесфонарные и с 
фонарями (зенитными или еветоаэраци- 
онными). Сетка колонн зданий 12 (18, 
24)>Х(112 и 6(12, 18, 2 4 )Х 6  м.

Сведения о номенклатуре изготовляе­
мых плит получены в результате изуче­
ния заявочных ведомостей на железобе­
тонные конструкции в объединениях 
УССР. Использованы сведения эа 19,75— 
1977 гг. по объединениям Увртяжстрой- 
индустрия М интяжстроя УССР, Укрпром- 
железобетон Минпромстроя УССР, а так­
ж е по Броварскому и Львовскому ЗСК. 
В табл. 2 приведены сведения об объе­
ме изготовляемых плит. Объем ана­
лизируемой выборки составляет около 
85% общего числа железобетонных 
плит, изготовляемых в УССР.

По результатам проведенного анализа 
были построены четыре гистограммы 
распределения нагрузок (ом. рисунок). 
Заводская гистрограмма смещена впра­
во — в сторону высоких нагрузок (так,

20

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



в диапазоне полезных нагрузок 200— 
6СО кгс/м2 находится 71% всего объе­
ма плит, до 30*0 кгс/м2 — 17,4%, а в 
диапазоне 600— 13Ю0 кгс/м2 — 1.1,6%. 
П роектная гистограмма имеет умень­
шенную, долю плит под полезные нагрузки 
свыше 550 кгс/м2, «пик» нагрузок сме­
щен влево. Так, в диапазоне до 400 
кгс/м2 расположено 64,8% общего объе­
ма, причем 42% в интервале 350— 
400 кгс/м2. Д иапазон до 600 кгс/м2 ох­
ватывает 95,08%; диапазон 600— 1150 
кгс/м2 — 4,92% общего объема. В скор­
ректированной гистограмме П РС  наибо­
лее часто встречающиеся нагрузки сме­
щены на три интервала влево и соответ­
ствуют диапазону 200—250 кгс/м2 вместо 
350—400 кгс/м2; доля этих нагрузок со­
ставляет 38,2%.

Завышение несущей способности изго­
товляемых плит по сравнению с заявлен­
ными вызвано в основном несоответстви­
ем имеющегося парка форм типу дей­
ствующих серий, большой долей (37,7% ) 
плит шириной 1,5 м, унифицированных 
под более высокие нагрузки, чем плиты 
шириной 3 м. В некоторых случаях кон­
струкции поставляются заводам и со 
склада, и при отсутствии соответствую­
щих проекту отпускаются конструкции 
более высокой несущей способности. Т а­
ким образом, выборка 3 наиболее удале­
на от действительной картины распреде­
ления, так как в ней учтены все несовер­
шенства проектирования и изготовления 
конструкций.

Анализ проектных решений показал, 
что завышение марок плит по'сравнению

с требуемыми вызвано применением ус­
таревших серий, нерациональными техни­
ческими (технологическими) решениями, 
применением плит размерами 11,5X6 и 
1,5X 12 м.

Д л я  средневзвешенной плиты выборок
3 и П РС  было проведено сопоставление 
технико-экономических показателей. В 
обоих вариантах применяли плиты раз­
мером ЗХ'6 м, армированные напряж ен­
ной арматурой класса А-IV  (серия 1.465- 
7 ); проценты повторяемости были приня­
ты по гистограммам (см., рисунок). В пе­
рерасчете на 1 м2 плиты перерасход де­
нежных средств составил &% (0,2 р.), 
стал и — 13% (0,7 кг/м2), или при годовом 
объеме применения плит в УССР
6 млн. м2 — 1,2 млн. р. и 4,2 тыс. т  стали.

Если учесть, что в зданиях пролетом
6 м применяют до 40% неэкономичных 
плит шириной 1,5, то действительный пе­
рерасход материалов превышает вычи­
сленный (исходя из условий применения 
плит шириной 3 м).

Полученную гистограмму распределе­
ния потребностей в нагрузках ТР исполь­
зовали в качестве исходной информации 
при оценке экономичности решений серий 
плит размером 3 X 6  и 3 X 1 2  м для  ю ж ­
ной зоны СССР. При этом использовали 
методику [1, 2] и комплекс программ 
для  оптимального проектирования унифи­
цированных серий ребристых ж елезобе­
тонных плит.

Выполненные работы показали, чт»а 
для  южной зоны серия плит размером 
3 X 12  м 1.465-3 тип I по параметрам

близка к оптимальной. Д ля плит проле­
том 6 м оптимально запроектирован­
ная серия по параметрам близка к серии 
зональных плит [3], опалубочные разме­
ры которой аналогичны серии 1.865-4. По 
сравнению с серией покрытий промыш­
ленных зданий 1.465-7 можно сэкономить 
до 20% цемента и 8% денежных средств 
при незначительном (2% ) перерасходе 
стали [2];.

В ы в о д ы
Во многих случаях в практике строи­

тельства несущую способность применя­
емых плит завышаю т по сравнению с 
требуемой проектами. Это приводит к не­
оправданному перерасходу материалов и 
денежных средств.

Данные о распределения потребностей 
в плитах для южной зоны СССР можно 
попользовать для  оптимального проекти­
рования серий плит. Результаты опытно­
го проектирования плит с применением 
программ оптимизации показали, что па­
раметры плит пролетам 12 м серии 
1.465-3, тип I, близки к оптимальным. 
Д ля  пролета 6 м в южной зоне целесооб­
разно применять плиты, изготовленные 
в оснастке серии 1.865-4.
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Трещиностойкость изгибаемых элементов 

из керамзитобетона низких марок

Керамзитобетон марок М  50— 150 ши­
роко используется для  изготовления на­
весных стеновых панелей, плит покрытий 
и перекрытий зданий, а марок М 100— 
150 — для предвапряженных конструк­
ций стен и покрытий. Экономический 
эффект от применения керамзитобетона 
невысоких марок конструкций такого 
типа в настоящее время оценивается в 
6—4 0  р/м3, несмотря на то, что стои­
мость легкого заполнителя близка к 
стоимости плотных заполнителей или 
несколько превышает ее. Трудоемкость 
изготовления таких конструкций невысо­
ка, они хорошо сочетают несущие и теп­
лоизолирующие свойства. Следует, од­

нако, отметить, что экономичность ке­
рамзитобетонных конструкций может/ 
быть увеличена после внесения уточне­
ний в расчет их трещиностойкости.

П а  указаниям СНиП Н-21-75 и «Ру­
ководства по проектированию бетонных 
и железобетонных конструкций из бето­
нов на пористых заполнителях», момент 
трещ инообразавания реиомедуется опре­
делять с учетом усадки бетона в возрасте 
Ю0> сут (для керамзитобетона на пори­
стом песке, подвергнутого пропариванию, 
еус = 2 2 ,5 - 1 0-5 , для  керамзитобетона ес­
тественного отвердения еу0 = 3 2 ,5 - 10~5). 
Расчет на образование и раскрытие тре­
щин в керамзитобетонных элементах

низких марок рекомендуется произво­
дить по тем ж е формулам, что и для тя­
желого бетона, но с увеличением полу­
ченного значения ат на 30%.

Д ля  уточнения метода расчета обра­
зования и раскрытия трещин в изгибае­
мых керамзитобетонных элементах в 
Уралпрамстройниипроекте были прове­
дены опыты на образцах из керамзито- 
бетона марок М 50— 150 при кратковре­
менном и длительном действии нагруз­
ки. Балки длиной 300 см имели сечение 
20X 24 см. Их изготовляли из бетона, 
приготовленного на керамзитовом гравии 
и дробленом керамзитовом песке. Ку- 
биковая прочность бетона варьировалась
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в пределах 6,5—Д(4,5 М П а. В  качестве 
рабочей арматуры применяли сталь ди а­
метром 8— 14 мм класса A -III. Попереч­
ной арматурой служили хомуты из 
проволоки диаметром 4 мм класса В-1, 
расположенные с шагом 15 см. В зоне 
чистого изгиба хомуты отсутствовали.

Балки испытывали на изгиб двумя со­
средоточенными силами, приклады вае­
мыми в Чз пролета. Кратковременной на­
грузкой было испытано 26 балок.

Длительно действующей нагрузкой 
балки испытывали в пружинных уста­
новках по схеме, аналогичной испыта­
ниям кратковременной нагрузкой. Семь 
балок нагруж али до достижения шири­
ны раскрытия трещин 0,1—0,17 мм, а 
затем выдерж ивали в производственном 
помещении с влаж ностью  воздуха 
65 ± 5 %  и температурой 1'5— 18°С.

Во время испытаний образование нор­
мальных трещин !в балках без предна- 
пряжения происходило на первых этапах 
загружения. Особенно раннее появление 
трещин наблюдалось у  балок, выдер­
жанных менее 100 сут после их изготов­
ления. Сопоставление опытных и теоре­
тических значений момента трещинообра- 
эования показало, что их удовлетвори­
тельная сходимость наблю далась лишь 
у образцов, у которых усадка бетона не 
превышала 8уо= 2 5 - Ш -5 . У образцов, 
испытывавшихся в возрасте более 
100 сут и имевших усадку еУо ^ 3 5 - 1 0 -5 , 
расчет по нормам завыш ает данные эк­
сперимента. В  связи с  этим учет усадки 
при определении М т необходим во всех 
случаях, при этом величину усадки ке­
рамзитобетона следует принимать в воз­
расте не менее года.

Определяющим фактором, влияющим 
на раскрытие трещин в балках, явилось 
напряжение в арматуре <та. Н есмотря 
на различную прочность керамзитобето­
на в балках с одинаковой арматурой, 
ширина раскрытия трещин была пример­
но аналогична. Таким образом, марка 
керамзитобетона в пределах М '50—- 
150 при прочих равных условиях не ока­
зывает существенного влияния на рас­
крытие трещин.

Анализ позволил установить четкую 
закономерность уменьшения величины 
раскрытия трещин с возрастанием про­
цента армирования за счет увеличения

числа стержней. Так, в  балках с  арм ату­
рой диаметром 10 мм с увеличением чис­
ла стержней с  2 до 6 раскрытие трещин 
при М =0|,55Л1рП снизилось почти в
2 раза. О днако было отмечено, что при 
увеличении процента армирования за 
счет увеличения диаметра стержней име­
ет место рост ширины раскрытия тре­
щин.

Влияние толщины защитного слоя на 
раскрытие трещин изучалось на балках 
с прочностью керамзитобетона R =  
=  10>,3 М Па и арматурой диаметром 
10 мм. Толщина защ итного слоя прини­
малась а = 3 ,5 ;  4,5; 5,5 и 7 см. Установ­
лено, что при одинаковом напряжении 
арматуры с увеличением толщины за ­
щитного слоя ширина раскрытия тре­
щин на растянутой грани и в уровне 
арматуры  возрастает. В опытах было 
отмечено, что с  увеличением толщины 
защитного слоя в 2 раза раскрытие тре­
щин такж е возросло в 2 раза.

Теоретическая оценка ширины раскры­
тия трещин производилась по методике 
СНиП I I -21-715 по формуле

ат= К С е Г ) - £  20 ( 3 , 5 - 100 ц ) f d ,  (1 )

(без увеличения и с увеличением полу­
ченного значения а т на 30% ).

Результаты  сопоставления опытных 
а°п и теоретических значений раскры­
тия трещин а* в балках без преднапря- 
жения приведены на рисунке. Формула 
норм (без увеличения на 30% ) удовлет­
ворительно оценивает раскрытие трещин 
керамзитобетона во всем диапазоне 
прочности от 6,5 до 14,6 М Па. Теорети­
ческие величины раскрытия трещин в 
большинстве случаев превосходили их 
опытные значения или близко соответст­
вовали им. В связи с этим требование 
СНиП П-21-75 (п. 4.14) об увеличении 
значения а гт на 30% не следует расп­
ространять на керамзитобетан. Это при­
вело бы к значительному завышению 
ширины раскрытия трещин по сравнению 

с опытным их значением.
Влияние длительного действия нагруз­

ки на ширину раскрытия трещин в фор­

муле (1) учитывается коэффициентом 
С*= 1 ,6 .  В наших опытах балки находи­
лись под действием длительной нагруз­
ки в течение 550 сут. Нарастание рас­
крытия трещин в балках продолжалось 
около 200 сут и возросло в среднем в 
1,42 раза, затем положение стабилизи­
ровалось. Данные подтверждаю т пра­
вомерность коэффициента Сд = |1 ,5  и для 
керамзитобетона низких марок.

Были испытаны такж е 3 серии балок 
(13 шт.) с предвапряженной арматурой 
диаметром 10, 14 и 16 мм класса А-Ш в. 
Прочность керамзитобена к моменту от­
пуска арматуры в конструкциях состав­
ляла 6, 8 и 125 М Па. Начальное напря­
жение в арматуре принималось равным 
500 М Па. После отпуска натяжения 
длина зоны анкеровки в балках состав­
ляла от 35 до 25 см.

Измеренные в опытах потери напря­
жения от усадки и ползучести керамзи­
тобетона в  возрасте ,100 сут при относи­
тельном обжатии бетона около 0,5 R 0 
находились в пределах 70— 120 М П а, что 
в среднем в 1,6 р аза  ниже потерь, опре­
деленных по СНиП П-21-75.

Испытания предналряженшых балок 
на изгиб показали, что расчет их но 
раскрытию нормальных трещин по фор­
муле СНиП 11-01-75 дает удовлевтори- 
тельную сходимость теоретических и 
опытных данных без увеличения ат на 
30% (см. рисунок), как  этого требуют 
нормы.

В ы в о д ы

Учет усадки бетона при расчете мо­
мента трещинообразования керамзито- 
бетонных изгибаемых элементов во всех 
случаях необходим, при этом величину 
усадки следует принимать в возрасте не 
менее года. При расчете потерь напря­
жения от усадки и ползучести керамзи­
тобетона марок М 100— 150 по СНиП 
П-21-75 опытные данные превышают 
теоретические в среднем в 1,6 раза.

П ри пересмотре главы СНиП П-21-75 
не следует распространять на керамзи­
тобетонные элементы требования об уве­
личении теоретического значения раскры­
тия трещин в элементах из бетонов на 
пористых заполнителях низких марок н? 
30%,
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на использовали рычажную установку 
на базе прибора МИИ-100, предназна­
ченного для испытаний легкобетонных 
образцов-балочек размером 4 X 4 X 1 6  см 
на статический изгиб, с приводам для 
создания пульсирующих нагрузок (рис. 
1). При этом 3 образца-близнеца из 
серии в 15—20 образцов испытывали 
на статический изгиб и вычисляли R a 
по формуле

R  =  —  
и 26 h '

После этого в специально изготов­
ленное приспособление устанавливали 
образец и  тарированный динамометр. 
Для опытов применяли динамометр с 
максимальным передающим условием
2 кН, позволяющий создавать требуе­
мую нагрузку на образец, определяемую 
по отклонению стрелки индикатора ча­
сового типа. Распределительный шкив 
привода имеет отверстия, расположен­
ные с шагом 1 мм по радиусу от цент­
ра (спираль А рхимеда). Таким обра­
зом, посредством вращения распредели­
тельного шкива с :внецентренно-при- 
препленной к нему тягой создавались 
циклические динамические нагрузки на 
образец. Изменение частоты прилож е­
ния нагрузки достигалось перестанов­
кой приводного ремня и бесступенча­
тым регулятором оборотов электродви­
гателя постоянного тока. При обработке 
полученных результатов* k y рассматри­
вали как  переменную величину, завися­
щую от р и со.

На рис. 2 представлены показатели

* Каранфилов Т. С., Клепикова Н. Ф. С та­
тистический а н ал и з эксперим ен тальны х д а н ­
ных и определение расчетн ы х сопротивлений 
бетона на вы носливость. — В кн .: П рочность
и деф орм ативность бетона и спец иальн ы х 
ж елезобетонны х конструкций. П од ред . Л ю д- 
ковского И. Г. М ., С тройи здат, 1972.

Рис. 2. Выносливость легкого бетона 
различных модификаций
1 — к ер ам зи тобетон  на дробленом  пес­
к е  и п ортлан дц ем ен те , ВУ=>15 с; 2 — 
то ж е, н а  обж и говом  песке, В У = 1 5  с;
3 — то ж е, на обж и говом  песке, В У =  
= 3 0  с; 4 — ш лакопем зобетон  на ш ла- 
к оп ортлан дцем ен те , В У = 1 5  С; 5 — к е ­
р ам зи тобетон  на обж и говом  песке и 
ш лакоп ортлан д ц ем ен те , В У = 1 5  с; 6 — 
керам зи топерлитобетон  на п о р тл ан д ц е­
менте и перлитовом  песке, 7 = 7 5  . . .
100 кг/м 3; 7 — то ж е , на перлитовом  
песке, Y = 3 0 0  . . .  400 кг/м 3

выносливости бетона различных моди­
фикаций при многократно повторяемых 
динамических воздействиях. При N  =  10е 
циклов относительный предел выносли­
вости легкого бетона находится в ин- 
термале 0,46 ^ 0 ,7 1 9 . Наибольшее
значение k 7 =  0,719 отмечается у керам- 
зитобетона на обжиговом песке и порт­
ландцементе при виброукладываемости 
смеси 30 с, наименьшее — у керамзито- 
перлитобетона на легком перлитовом 
песке и шлакопемзобетона на шлако- 
•портландцементе —0,48 и 0,46. Выносли­
вость керамзитобетона на дробленом 
песке ниже, чем на обжиговом, — 0,636 
и 0,642. При прочих равных условиях 
выносливость керамзитобетона на ш ла­
копортландцементе ниже, чем на порт­
ландцементе, — 0,592 и 0,642. При уве­
личении времени виброукладываемости 
с 15 до 30 с k y керамзитобетона оди­

Рис. 1. Установка для испытания образцов-балочек на выносливость при изгибе
/  — противовес; 2 — н агруж аю щ и е  ры ч аги ; 3  — регулирую щ ие винты  д л я  уточнения н а ­
грузки на образец ; 4 — тяга ; 5 — эл ек трод в и гатель ; 6 — расп редели тельны й  ш кив; 7 — 
образец; 8 — ди нам ом етр  тип а Д СМ -1; 9 — и н д и катор  чаоового типа» 10 — стойка

накового состава увеличивается на 
12%. При практически равных значени­
ях Ru выносливость керамзитобетона 
на легком перлите меньше, чем на утя­
желенном, — 0,48 и 0,596.

Установлено отсутствие тесной кор­
реляционной связи между k y и R k- По­
лученные данные о выносливости бето­
нов использовали при исследовании 
напряжений в П О РП , лежащ их на зву­
коизоляционном слое различной подат­
ливости. Расчет напряжений выполнили 
на ЭВМ  М-232 по программе «Плита», 
причем для каж дого вида звукоизоля­
ционного слоя определяли коэффициент 
податливости k a (модель Винклера). 
Н апряж ения от воздействия всех стати­
ческих и динамических нагрузок на 
П О РП  находили при наиболее небла­
гоприятном жх расположении

По ВСН 9-72 для керамзитобетона и 
керамзитоперлитобетона lRh =  2 МПа, 
а для шлакопемзобетона R ^ — 2 J  МПа. 
Однако расчетами на ЭВМ установлено, 
что несущая способность П О РП  толщи­
ной 4 см из легкого бетона практически 
исчерпывается при использовании зву­
коизоляционных материалов с к а =  
=  0,003 М Па/см. При этом подвижные 
нагрузки от ходьбы по краю и в углах 
создают относительную напряженность 
амакс/#и0,49. Отсюда следует, что при 
JV = 10е циклов требованиям по вы­
носливости удовлетворяют все образцы, 
кроме керамзитоперлитобетона на лег­
ком перлитовом песке, а такж е шлако­
пемзобетона, которые имеют недостаточ­
ную выносливость при толщине панели
4 см.

Выводы

Прочность при изгибе керамзитобето­
на и керамзитоперлитобетона плит ос­
нования раздельного пола долж на быть 
к моменту воспринятая эксплуатацион­
ных воздействий (статических и дина­
мических) не менее 2,5 МПа при плот­
ности в сухом состоянии не более 1200 
кг/м3, шлакопемзобетона — не менее 3 
М П а при плотности в сухом состоянии 
не более 1600 кг/см3. При меньших зна­
чениях следует применять звукоизоля­
ционные материалы с коэффициентом 
податливости не ниже 0,001 МПа/см.

П ри использовании звукоизоляцион­
ных материалов с 0,008 < k a<  
< 0 ,0 1  М Па/см и 2 < / ? и < 2 , 5  МПа сле­
дует увеличивать толщину плиты ос­
нования пола до 5 см.

П редложенная испытательная уста­
новка проста по конструкции и удобна 
в эксплуатации. Она рекомендуется для 
контроля выносливости мелкозернистых 
бетонов конструкций, воспринимающих 
многократно повторные изгибающие экс­
плуатационные нагрузки.
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К. П. М УРОМ СКИЙ , инж. (ВНИИСТРОМ );
В. В. М АКАРИЧЕВ , канд. техн. наук (НИИЖБ)

Особенности работы сжатой арматуры 
в конструкциях из ячеистого бетона

Работа сжатой арматуры в конструк­
циях из ячеистых бетонов изучена недо­
статочно, поэтому во ВНИ ИСТРОМ е 
в 1973— 1980 гг. изучали работу арм а­
туры в сжатой зоне бетона изгибаемых 
элементов в условиях чистого изгиба. 
Исследования проводили на армирован­
ных и неармированных призмах разм е­
ром 15X 15X 60 см, испытанных на вие- 
центренное сж атие по методике модели­
рования в призме напряженного и де­
формированного состояния., аналогично­
го возникающему в сж атой зоне изги­
баемых балок в зоне чистого изгиба.

Д ля  экспериментов использовали об­
разцы из автоклавного ячеистого бето­
на марок М15—М 75 (ус = 5 0 0 . ..800
кг/м3). 27 образцов призм были армиро­
ваны каркасами с двумя сжатыми стер­
жнями (рис. 1), 14 — не армированы.

В качестве сж атой арматуры  служили 
стержни диаметорм d = 6 ,  8, 10 и 12 мм 
из арматуры классов А-I, A -II и В -I с 
пределом текучести (физическим или 
условным) 2400—5050 кгс/см2, В карка­
сах сжатые стержни дуговой сваркой 
соединяли с замкнутыми поперечными 
хомутами из арматуры класса В -I ди а­
метром 4 мм. Ш аг хомутов принимали 
равным 20, 30 и 40d (12—40 см).

Опыты проводили на специальной ус­
тановке [1]. позволявшей одновременно 
нагруж ать призму продольной сж имаю ­
щей силсй, расположенной в геометри­
ческом центре сечения образца, и двумя 
равным!* изгибающими моментами р аз­
ного знака, приложенными к концам 
призмы. В процессе испытаний продоль­
ные деформации одной грани образца, 
противоположной наиболее нагруж ен­
ной, оставались равными нулю.

Во время опытов фиксировали сред­
ние и местные продольные деформации 
бетона и арматуры, местные поперечные 
деформации бетона и поперечные пере­
мещения различных участков арматуры 
и сж атой грани бетона относительно 
нулевой грани. Особое внимание уделя­
лось измерению перемещений участков 
сж атых стержней вместе с бетоном, ко­
торые выполняли индикаторами со спе­
циальными удлинителями, упиравшими­
ся в арматурные стержни через отвер­
стия диаметром 4 мм в защитном слое
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Рис. 1. Конструкция ОПЫТНБ1Х образцов и 
схем а их нагружения

бетона. И ндикаторы были смонтирова­
ны на рамках. Одну сторону рамок 
приклеивали эпоксидным клеем к неде- 
формированной (нулевой) грани призм.

Экспериментами установлено, что 
максимально возмож ная несущая спо­
собность бетона и арматуры  в образцах 
недоиспользуется в среднем на 9,5% и 
лишь в одном случае на 27% . Эти ре­
зультаты  были получены сравнением 
фактических разруш аю щ их нагрузок 
армированных призм N * с соответст­
вующей теоретической максимальной 
несущей способностью, равной сумме 
разрушаю щей нагрузки армированного 
образца-близнеца /V® и несущей способ­
ности арматуры при напряжениях в ней, 
равных пределу текучести Fa стт.

Рис. 2 . Поперечные деформации бетона, 
измеренные напротив сж атого стержня  
/ — 0,14 N p ; 2 - 0 , 2 8  JV ; 3 — 0,41 Л’ ;
4 — 0,54 N  р : 5 — 0,67 ЛГр ; « — 0,81 N  р ;
7 — 0,9 N р', 8 — 0,97 N  р ; 9 — хомуты; 1 0 — 

тензорезисторы

Измерения различных параметров бе­
тона и арматуры позволили установить, 
что в работе всей сж атой зоны наблю­
даю тся довольно резкие качественные 
изменения при нагрузках, составляю­
щих 50—70% разрушающей, и при де­
формациях арматуры, несколько мень­
ших предела ее текучести. Это проявля­
лось в росте продольных деформаций 
бетона сж атой грани; нарушении рав­
номерных и появлении максимальных 
местных деформаций по длине армату­
ры; ускоренном развитии поперечных 
деформаций бетона меж ду хомутами; 
увеличении поперечного перемещения 
сж атых стержней в бетоне; ускоренном 
перемещении равнодействующей внут­
ренних усилий в сторону нулевой грани. 
Явления, аналогичные указанным, на­
блюдались при испытаниях всех образ­
цов, что давало возможность проведе­
ния обобщенного анализа результатов.

Оценка характера возмущений, воз­
никающих в деформированном состоя­
нии сж атой арматуры и бетона, позво­
лила прийти к выводу, что причиной 
недоиспользования несущей способности 
арматуры и бетона является потеря ус­
тойчивости сжатыми стержнями в бе­
тоне в результате местного нарушения 
их равновесия вблизи хомутов. Причи­
ной нарушения равновесия сжатой ар­
матуры является возникновение в ней 
неоднородных напряжений, вызванных ■ 
искривлением арматуры под воздейст­
вием поперечного расширения сжатого 
бетона.

Измерение местных поперечных де­
формаций бетона показало, что на уча­
стках меж ду хомутами бетон расширя­
ется значительно интенсивнее, чем в 
местах расположения хомутов (рис. 2). 
Замерами поперечных перемещений ар­
матуры установлено, что меж ду хому­
тами перемещения сж аты х стержней в 
сторону защитного слоя значительно 
больше, чем в местах, закрепленных хо­
мутами (рис. 3). Очевидно, что разли­
чие перемещений .участков арматуры по 
длине — свидетельство ее искривления, 
которое наблю дается уж е на первых 
этапах нагружения.

Таким образом, было обнаружено, ^  
что бетон, окружающий сжатую арма-
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Рис. 3. П оперечное перем ещ ение сж ато го  
стерж ня в бетоне
1 — в сечении с  хом утом ; 2 — м еж д у  хом у­

там и

туру, не препятствует ее искривлению, 
а наоборот, расш иряясь при сжатии, 
вызывает изгиб. В результате этого в 
поперечных сечениях арматуры возни­
кают такие ж е неоднородные н апряж е­
ния, как при внецентренном сжатии.

Известно, что устойчивость внецент- 
ренно-сжатого стерж ня определяется 
равновесием меж ду внешним изгибаю ­
щим моментом, создаваемым действую­
щей на него нагрузкой, и внутренним, 
возникающим в сечениях стерж ня, и в 
значительной степени зависит от упруго- 
пластических свойств стержня [3]. Оче­
видно, что нарушение равновесия в 
сжатой арматуре сначала происходит в 
местах, где изгибающий момент имеет 
максимальную величину и где раньше 
всего проявляются неупругие деф орма­
ции арматуры. Нетрудно установить, 
что максимальных значений изгибаю ­
щий момент в арматурных стержнях 
достигает напротив хомутов. Это объ­
ясняется тем, что характер нагружения 
арматуры поперечным давлением бето- 

,* на (рис. 4) аналогичен отпору, дейст­
вующему на неразрезную балку, л еж а­
щую на упругом основании и нагруж ен­
ную сосредоточенными силами, располо­
женными по длине балки с шагом, со­
ответствующим расстояниям м еж ду хо­
мутами.

Т акж е можно сделать еще важный 
вывод, что в определенном диапазоне 
расстояний меж ду хомутами изменение 
расстояния не влияет на величину мак­
симальных изгибающих моментов, воз­
никающих в арматуре напротив хому­
тов. Экспериментами установлено, что 
изменение ш ага поперечных хомутов с 
20 до 40d сж атых стержней не влияет 
на их несущую способность [2].

С помощью графиков 0 — е, постро­
енных по результатам испытаний арма- 

■С туры на растяжение, определили вели­

чины критических напряжений, соответ­
ствующих потери устойчивости сжатой 
арматурой. Средняя величина критиче­
ских напряжений i5Kp в арматуре для 
всех образцов составила 0,91 <хт, при­
чем только в одном образце 0,77 а т.

Анализ значений критических напря­
жений в  сж атой арматуре в зависимости 
от различных факторов позволил уста­
новить, что они зависят от упругопла­
стических свойств арматурной стали 
(диаграмма. <т—е), диаметра сж атых 
стержней и прочности бетона [ 2 ] .М ень­
шие значения критических напряжений 
соответствуют бетонам меньшей проч­
ности и арматуре меньшего диаметра.

Н а основании , полученных опытных 
значений критических напряжений в 
сж атой арматуре определили величины 
расчетных сопротивлений сж атой арм а­
туры в ячеистом бетоне. Расчетные со­
противления сжатию  для различных 
классов арматуры (A-I — А -Ш ) пред­
лагается находить путем умножения 
расчетных сопротивлений арматуры 
растяжению  на коэффициент условий 
работы. Значения т а.с следует прини­
мать переменными в соответствии с 
табл. 1 в зависимости от диаметра ар ­
матуры и прочности бетона. При этом 
максимальное значение т й.с, ограничен­
ное величиной 0,9, учитывает влияние 
упругопластических свойств стали на не­
сущую способность сж атой арматуры. 
Рекомендуемые значения коэффициен­
тов Ота.с обеспечивают запас несущей 
способности сж атой арматуры, близко 
соответствующий величинам коэффици­
ентов безопасности по арматуре, приня­
тым в СНиП Н-21-75 при расчете кон­
струкций по предельным состояниям 
первой группы.

В табл. 2 приведены новые значения 
расчетных сопротивлений сжатию  для 
стержней диаметром 10 мм в сравнении 
с расчетными сопротивлениями, приня­

т а  б л  и ц  а 1

Д иам етр
арм атуры ,

мм

М арка бетона

15 25 35 и более

6 0,72 0,77 0,8
8 0,78 0,84 0,86

10 и более 0,82 0,87 0,9

Т а б л и ц а  2

Я а .с , кгс/см 1, при м арке
К л асс бетона

а р м ату р  ы

15 25 35 50

A-I
1700* 1800 1900 1900
2100 2100 2100 2100

A -II
2200 2300 2400 2400
2200 2600 2700 2700
2800 2900 3000 3000

_  А -Ш ----- -- ——
2200 2600 3000 3400

Рис. 4. С хем а н агруж ен и я  сж атой  ар м ату ­
ры  поперечны м давлен и ем  бетона
а —  при частом  расп олож ен и и  хомутдв; 

б  — при редком  расп олож ен и и  хом утов

* Н ад  чертой — реком ендуем ы е значения; 
под чертой — приняты е в С Н иП  11-21-76 для  
и зги баем ы х конструкций.

тыми в СНиП. Из табл. 2 видно, что 
рекомендуемые значения расчетных со­
противлений сж атой арматуры в неко­
торых случаях выше нормированных 
(для арматуры класса А -Ш ), а иногда 
ниже, что необходимо для повышения 
надежности конструкций из ячеистого 
бетона с расчетной сжатой арматурой.

В ы в о д ы  
Н есущ ая способность сжатой армату­

ры в ячеистом бетоне определяется ее 
разрушением вследствие местной поте­
ри устойчивости вблизи хомутав в ре­
зультате изгиба стержней под действи­
ем поперечного расширения сжатого бе­
тона. П ри этом величина критических 
напряжений, при • которых арматура 
теряет устойчивость, в среднем состав­
ляет 0,9 предела текучести (физическо­
го или условного).

Н а основе результатов испытаний 
разработаны  новые величины расчетных 
сопротивлений арматуры сжатию, при­
менение которых позволяет повысить 
надежность конструкций, имеющих рас­
четную сж атую  арматуру, а такж е сни­
зить расход стали класса А -Ш  в кон­
струкциях из бетонов марок М 15 и М 25 .

Увеличение максимального шага по­
перечных хомутов, раскрепляющих 
сж атые стержни, с 20 до 40 d даст воз­
можность сократить расход стали на 
конструктивную арматуру.
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Быстротвердеющий цемент —бесалит

Бетон на портландцементе, твердею ­
щий в нормальных условиях, достигает 
проектной (марочной) прочности через 
28 сут. Ускорение его твердения с по­
мощью тепловлажностной обработки 
связано с  большими дополнительными 
затратами — до 70% времени всего про­
изводственного цикла, 10—35% произ­
водственных площ адей, 60—80|% всех 
металлических форм.

В Н ИИ Цементе разработано новое 
вяжущ ее — бесалит, скорость твердения 
которого на два порядка выше, чем 
портландцемента [1]*. Известно, что 
прочность цементного камня характери­
зуется структурой гидратных новообра­
зований и скорость становления этой 
структуры определяет скорость н араста­
ния прочности цемента. Первоначальная 
прочность цементного камня зависит от 
скорости возникновения и обрастания 
кристаллического сростка, на дальней­
шее ее увеличение влкяет гелеобразная 
часть гидратных новообразований [2]. 
При создании бесалита была поставлена 
задача уж е в первые часы после затво- 
рения цемента водой и начала гидрата­
ции получить быстрорастущий кристал­
лический сросток, способный обеспечить 
высокую прочность цементного камня.

Кристаллы гидросульфоалюмината 
кальция создаю т быстроуплотняющиеся 
волокнистые структуры (рис. 1). В по­
следующие сроки твердения (до 28 сут 
и далее) свою долю в становлении проч­
ности должны внести гидросиликаты 
кальция. Поскольку прочный и устойчи­
вый юросток гидросульфоалю мината 
кальция создается только при сравни­
тельно низких концентрациях СаО в 
жидкой фазе, источник гидросиликатов 
кальция — двухкальциевый силикат 
(белит).

Так определился минералогический со­
став бесалита, состоящего в основном 
из сульфоалюмината кальция, низкоос- 
вовных алюминатов кальция и двухкаль­
циевого силиката. Х арактеристика двух 
опытно-промышленных партий бесалита 
с  В /Ц  —  0,4 приведена в табл. 1.

Производство бесалита можно н ал а ­
дить на типовом оборудовании цемент­
ных заводов. О рганизация его изготов­
ления наиболее целесообразна в первую 
очередь на заводах ПО М ихайлов цемент 
на базе зол подмосковных углей, кото­
рые в настоящее время загрязняю т ок­
ружающую среду и занимают значитель­
ную площадь. Выпуск опытно-промыш­
ленных партий бесалита на Подольском 
и Сухоложском цементных заводах под-

* А. с. №  689979. С ы рьевая  см есь д л я  по­
лучения цем ентного кли нкера . И. В. К рав­
ченко, Т. В. К узнецова, JI. J1. А станский. —
О ткры тия, изобретения, пром ы ш ленны е об ­
разц ы , товарны е знаки, 1978, № 37.

Рис. 1. Затвердевш и й  кам ень ц ем ен та  б еса ­
лит (Х Ю  ООО)

твердил экономическую эффективность 
организации его производства и позво­
лил провести промышленное опробова­
ние его свойств на заводе Ж Б И .

П редварительно во ВНИ И Ж елезобето- 
не исследовали технологические и физи- 
конмеханические свойства бетонных сме­
сей и бетонов на основе цемента бесалит 
с целью применения этого вяжущ его 
для беспропарочной технологии изго­
товления железобетонных изделий. Б ы ­
ли попользованы партии бесалита марок 
М300, М4С0, М500, М600 с нормальной 
густотой цементного теста 29—37% и 

сроками схватывания: начало 15—30 мин, 
конец 20— 40 мин. Крупный заполнитель 
бетона — гранитный щебень марки 
М1200, фракции 5—20 мм, расход круп­
ного заполнителя для всех серий образ­
цов был принят равным 1,230 кг/м3 при 
коэффициенте раздвиж ки зерен а  = 1 ,5 . 
Мелким заполнителем служил кварцевый 
песок Академического карьера с AfKP=  
=  2,21. Расход песка изменяли в зави­
симости от расхода цемента и воды. Р ас ­
ходы бесалита были приняты наиболее 
часто встречающиеся на заводах сбор­
ного железобетона для  бетонов средних 
и высоких марок — 250, 300, 400, 5С0, 
600 кг/м3. Величины Ц /В  были выбраны 
такж е наиболее распространенные в ус-

Т а б л и ц а  1
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ловиях производства — 2,86; 2,5 и 2 
(в некоторых случаях 0,6 и 0,7). Удобо- 
укладываемо'Сть смесей была от О.К- =  
=  6 . . .  8 см до Ж = 4 0  . . .  60 с (по ГОСТ 

10181—76).
При испытаниях изучали динамику на­

бора прочности бетоном в первые часы 
естественного твердения, марочную 
прочность бетона и прочность в длитель­
ные сроки (до года и более). Результаты 
исследования показали, что удобоукла- 
дываемость бетонной смеси на бесалитг 
может быть различной — от литой смеси 
до высокожесткой. Характерной особен­
ностью является быстрая потеря под­
вижности из-за коротких сроков схваты­
вания бесалита, что обусловливает необ­
ходимость оперативного перемешивания, 
быстрой доставки к посту формования, 
укладки и уплотнения смеси в формах. 
П о истечении 2 ч после затворения водой 
прочность бетона составляла 20—40% 
марочной; 6 ч — 50—60%; 12 ч — 70—
850% и через сутки — 75—80%- Такая 
динамика роста прочности бетона дает 
возмож ность распалубливать железобе­
тонные изделия с ненапрягаемой арма­
турой через 2—3 ч, а отпускную проч­
ность достигать через 12 ч естественного 
твердения. М арочная прочность бетона 
на бесалите, как и бетона на портланд­
цементе, в основном зависит от Ц/В  
(рис. 2). М арка бесалита существенно 
влияет на прочность бетона как в ран­
ние, так  и в более поздние сроки.

Производственно-технологические ис­
пытания промышленных партий бесали­
та проведены . на Владимирском заво­
де Ж Б К , при этом изучали возможность 
использования традиционного оборудо­
вания (табл. 2 ).

Т а б л и ц а  2

К a «3 £5 asл -

Сроки
схватыва­

ния
Прочность, МПа, через

с; я to н очсо £ нSS 5.о
О ¥

Д и (Яя о£ <м СО - СО 8

29,5 0—15 0—20
14,9» 2 6 ,4 3 0 ,4 31 ,1 4 0 ,2

3 ,9 5 4 ,9 6 5 ,4 6 5 ,8 8 5 .?1

* Н ад  чертой — при сж ати и ; под чертой — 
при изгибе.

На заводе из бетона марки МЗОО бы­
ли изготовлены дорожные плиты с не­
напряженной арматурой, настилы с 
преднапряженной арматурой и стеновые 
панели из шунгизитобетона марки М50. 
Заполнители для бетона -— щебень изве­
стняковый фракции 5—20 мм, марки 
М600, с водопотребностью 3,5% и содер­
жанием пылевидного известняка до 10%; 
песок кварцевый с Мкр= 1 ,7  и содерж а­
нием пылевидных частиц 2% . Объемная 
масса шунгизита 800 кг/м3. Состав бето-
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Р, МПа

Рис. 2. И зм енение прочно­
сти бетона на цем енте беса- 
ли т  в зависим ости  от ц е ­
ментно-водного отнош ения и 
м арки цем ента
1 — в возрасте  3 ч; 2 —
28 сут ;— ------------м арка  М600;
---------- М 5 0 0 ;-------------------М400;----------- мзоо

Ж, с

10 20 30 Г, с

Рис. 3. И зм енение ж есткости  б е ­
тонной смеси во времени
1 — д орож н ы е плиты; 2 — настилы

на дорожных плит был принят такой 
ж е, как и на обычном портландцементе; 
О.К. =  4 см по ГОСТ 10181—76.

Изменение удобоукладываемости сме­
си определяли измерением ее жесткости 
через каж ды е 5 мин (рис 3i). Бетонная 
смесь сохраняла способность платно ук­
лады ваться в форму с помощью вибри­
рования на стандартной виброплощадке 
в течение 40 мин после затворения во­
дой, жесткость смеои к этому времени 
составляла 90 с. Дорож ны е плиты из 
бесалита раопалубливали через 2,5 ч и 
отправляли на склад готовых изделий.

Расход составляющих бетонной смеси 
для  изделий с напряженной арматурой 
скорректировали с  целью ускорения на­
бора прочности, т. е. получения переда­
точной прочности за 6— 12 ч. Это дости­
галось повышением Ц /В  с 2 до 2,4 при 
O.K. = 2 ,3  см (ом. рис. 3);

Стеновые шунгизитобетонные панели 
на бесалите такж е изготовляли на за ­
водской технологической линии. Состав 
щунгизитобетона: игунгизит'»— 4i,.l|5 м 3, 
бесалит — 320 кг, вода — ,162 л. Через
3 ч естественного твердения панели рас- 
палубливали и отправляли на склад. 
Через 6 ч прочность шунгизитобетона 
составляла 80% марочной.

В настоящее время НИИЦементом 
разработаны  оптовые цены 1 т бесалита 
марок МЗСЮ, М400 и М5С0 — 20,2; 23 и
26,6 р.

В Ц Н И И Э П  ж илищ а выполнены пред­
варительные технико-экономичесюие рас­
четы эффективности применения бесали­
та в некоторых сборных ж елезобетон­
ных изделиях для  наиболее распростра­
ненных технологий из условий получения 
равнопрочных и равноподвижных сме­
сей и отказа от тепловой обработки. При 
этом учитывали нормативную продолж и­
тельность тепловой обработки, расход 
цемента для соответствующего производ­
ства и вида изделий, массу оборудова­
ния, затраты  на агрегаты тепловой обра­
ботки ,[3]. Эффективность применения 
бесалита по приведенным затратам  со­
ставляет 1,5 — 3 р. на 1 м3 бетона в за ­
висимости от способа производства* 
сборного ж елезобетона и компоновочных 
решений. Учитывая, что средний расход 
пара по стране на заводах Ж Б И  и К П Д , 
по данным В Н И И Ж елезобетона, 
70Й кг/м3, а в расчетах принят норма­
тивный его расход (ВСН 513-79), то 
фактически отказ от тепловой обработ­
ки приведет к значительно большему 
эффекту. Н емаловаж ное значение будет 
иметь повышение качества продукции и 
существенное улучшение условий труда.

В ы в о д ы

Разработана технология получения и 
выпущены промышленные партии ново­
го быстротвердеющего цемента бесалит 
марок М 300'— М600, обеспечивающего 
прочность через 2 ч твердения 15—
25 М Па.

Н а первой стадии освоения возможно 
применение традиционного оборудова­
ния заводов Ж Б И  при использовании 
бесалита с полным исключением тепло­
влажностной обработки в случае благо­
приятной компоновки бетоносмесителя и 
формовочного поста.

Новые технологические циклы произ­
водства железобетонных изделий обус­
ловливаю т необходимость создания обо­
рудования, обеспечивающего максималь­
ное сокращение времени на перемешива­

ние бетонной смеси, ее транспортировку 
к формовочному посту и укладку в 
формы.

Экономическая эффективность приме­
нения бесалита составляет 1„5—3 р/м3 
бетона.
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Покрытия промзданий
Львовским филиалом Укрнистромпро- 

екта совместно с Н И И Ж Б  и Главпром- 
стройиндустрией впервые в СССР раз­
работаны конструкции и заводская тех­
нология плоских предварительно напря­
женных плит из керамзитоперлитобетона 
для покрытий отапливаемых промышлен­
ных зданий, эксплуатируемых при нор­
мальном температурно-влажностном ре­
жиме (относительная влажность возду­
ха 50—60% , нормируемая величина 
температурного перепада 7°С, темпера­
тура внутри помещения 16°С).

Они предназначены для применения в 
покрытиях фонарных и бесфонарных 
зданий, расположенных в I— 11 районах 
снеговой нагрузки, и выполняют одно­
временно теплозащитные и несущие 
функции.

Плиты размером 1,5X6 и 3X 6  м в 
плане и толщиной 16 см запроектиро­
ваны из керамзитоперлитобетона марки 
М  100. Д л я  приготовления бетона при­
меняется керамзитовый гравий объем­
ной насыпной массой до 500 кг/м3 в со­
ответствии с требованиями ГОСТ 9759- 
76. Мелким заполнителем служит вспу­
ченный перлитовый песок с модулем 
крупности 2—2,5 и объемной массой не 
менее 200 кг/м3 с содержанием пылевид­
ных частиц до 10% по ГОСТ 10832-74. 
О бъемная масса бетона в сухом состоя­
нии составляет 1000 кг/м3.

В качестве рабочей арматуры приме­
няется сталь класса A-IV или А -Ш ,уп ­
рочненная вытяжкой.

Плиты изготавливаются по агрегатно- 
пОточной технологии на линиях выпуска 
серийных ребристых плит покрытий в 
металлических силовых формах с элек­
тротермическим способом натяжения ар­
матуры. Технология производства плит 
освоена Львовским заводостроительным 
комбинатом (ЗСК) и Калушским заво­
дом Ж БИ иК -

Плиты внедрены на Львовском ЗСК 
при строительстве базы Облснабсбыта в 
пос. Д убляны  Львовской обл. Замена 
типовых ребристых плит, утепляемых 
на объекте пенобетоном, керамзитопер- 

литобетонными конструкциями, позволила 
получить экономию в размере I р. 68 к. 
на 1 м2 кровли «в деле». На конструк­
цию плит разработана проектная доку­
ментация (альбом рабочих чертежей, 
шифр 2099—75).

П одробные сведения можно получить 
в Н И И Ж Б: 109389, Москва, 2-я Инсти­
тутская, 6.
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Кинетика твердения бетона на СБТЦ  

при разных температурах

В некоторых странах ведутся интен­
сивные поиски путей создания сверхбы­
стр отвердеющих (С БТЦ) цементов для 
получения обычных бетонов марок М 50— 
М*150 и более через 2— 12 ч твердения 
при нормальной температуре с после­
дующим ее ростом к  1—3 сут.

Применение таких цементов позволит 
исключить термообработку при изготов­
лении железобетонных изделий на заво­
дах, упростить и удешевить бетонные 
работы при отрицательных температу­
рах, а такж е в летних условиях сухого 
жаркого климата, интенсифицировать 
методы возведения зданий -и сооружений 
из .монолитного бетона с применением 
переставных и скользящ их опалубок.

Исследования по сверхбыстротвер- 
деющим цемента-м наиболее успешно ве­
дутся в Н И И Цементе [ 1, 2]. В М ИСИ 
разработаны состав и технология сверх- 
быстротвердеющего алюмосульфатно- 
шлакового цемента (АСШ Ц)*. Опытная 
партия такого цемента была изготовле­
на на Подольском заводе Н ИИ Ц емента 
совместным помолом в шаровой мельни­
це четырех исходных компонентов, взя ­
тых в следующем 'соотношении: глино­
земистый цемент Пашийского завода 
М500 — 30% ; альфа-полуводный гипс 
марки М250| — 30% ; основной доменный 
гранулированный ш лак —35°/о"; порт­
ландцемент с активностью 450 — 5% . 
Полученный продукт при испытании по 
ГОСТ 310—76 имел тонкость помола 
49Ю0 см2/г, нормальную густоту — 30% , 
начало и конец схватывания соответст­
венно через 15—20»мин. Его активность 
по результатам испытаний образцов в 
возрасте 28 сут составила 520 кгс/см2. 
В качестве исходных материалов можно 
применять такж е кислые доменные ш ла­
ки и строительный полуводный гипс ак­
тивностью не ниже 1601 кгс/см2 по ГОСТ 
125—74. Сроки схватывания АСШ Ц 
легко увеличить до 40—<50 мин, доб ав ­
ляя с водой затворения обычные зам ед­
лители (клееиэвестковый, кератиновый, 
буру и др.) в количестве 0,1—0,4% мае; 
сы вяжущ его.

На полученном цементе в Н И И Ж Б  
изучали твердение бетона при темпера­
турах от + 4 5  до — 15°С. Опыты прово­
дили через 2 мес после изготовления це­
мента, что обусловило некоторое сниж е­
ние его активности. Испытывали образ­
цы, размером 10Х Ю Х Ю  см и з'тяж елого  
бетона состава 1 : 1,81 : 2,72 (Ц  : П : Щ ) 
при В Щ = ,0,47—0,5 с гранитным щебнем

* А. с. № 742403. В яж ущ ее. А. В. В олж ен- 
ский, Т. А. Борисенко. — О ткры тия, и зобре­
тения, промы ш ленны е образц ы , товарны е зн а ­
ки, 1980, №  23.

крупностью до 2 см и кварцевым песком с 
/Мкр ==,1,8. Расход цемента составлял 
410 кг/м 3, смесь с О Д . =  6 см.

Одновременно из тех ж е материалов 
и одинакового состава для  сравнения из­
готовляли образцы на портландцементе 
Белгородского завода марки М500. 
О садка конуса из смеси на этом цемен­
те несколько меньше (4 см), что обу­
словлено пониженным содержанием це­
ментного теста по объему.

Бетон на АСШ Ц отличается более 
высоким темпом твердения (табл. 1). 
В нормальных условиях уж е через 4 ч 
достигается прочность при сж атии, до>- 
статачвая для  распалубки большинства 
изделий, а через 12 ч •— прочность, с за ­
пасом гарантирую щ ая их транспортиро­
вание. Бетон на белгородском портланд­
цементе, в котором к этому времени 
только заверш ились процессы схваты ва­
ния, имеет более низкие прочностные по­
казатели. При повышении ’ температуры 
до + 40°С , характерной, в частности, для 
сухого ж аркого климата, значительно 
ускоряется твердение бетона на опыт­
ном цементе. В этих условиях прочность, 
необходимая для транспортирования 
изделий, может быть достигнута менее 
чем за 4 ч с момента изготовления. Ч е­
рез 4—il2 ч твердения прочность образ­
цов достигает 30—405% Я “8* , что намно­
го упрощает и удеш евляет уход за бе­
тоном.

Понижение температуры до + 5 °С  не-

Т а б л и ц а  1

иса° о. .  
>> к Н к £

П редел  прочности при сж ати и  о б ­
разц ов , кгс/см 2, твердевш их 

при +20РС, через
0.0) 
Е о,2 о 

СПН н
4 ч 12 ч 24 ч 3 сут 7 с у т 28 сут

+ 2 0
44 108 164 250 396 495

1,8 — 47 174 258 412

+ 4 0 156 204 265 331 382 500
7 ,9 42 211 343 377 414

+ 5
40 76 110 205 310 475

1 4,5 22 122 205 344

—5 48 67 59 86 129 255

— 1,8 3 ,9 12 20 62 .

—15 44 56 37 43 46 85

— — 0,6 0,8 1,4 7

П р и м е ч а н и я :  1. Н а д  чертой — д л я  об ­
разц ов  из АС Ш Ц , п од чертой — д л я  образц ов 
и з белгородского  цем ента м арки  MSOiO.

2. П осле ф орм овани я о бразц ы  нем едленно 
п ом ещ али  в сред у  с указан н о й  тем пературой .

значительно снижает прочность бетона 
через 4 ч твердения по сравнению с 
прочностью, достигаемой в нормальных 
условиях. При хранении образцов на мо­
розе в течение 4 ч прочность примерно 
такая  же. Это обусловлено тем, что для 
бетона на АСШ Ц и на белгородском це­
менте через 4 ч температура в центре 
образца составляет — 1, —2°С, т. е. об­
разец только начинает замерзать. За 
период охлаждения и последующего 
оттаивания при + 20°С  на воздухе в тече­
ние 4 ч бетон перед испытанием набира­
ет прочность, близкую к прочности при 
нормальном твердении. Бетон на АСШЦ 
при + 5 °С  в возрасте 28 сут практиче­
ски набирает марочную прочность, а 
прочность бетона на белгородском це­
менте составляет 82.% R*&.

При понижений температуры до —5°С 
вода в бетоне постепенно замерзает. 
Льдистость свежеуложенного цементного 
теста, по данным i[3J, в  этих условиях 
составляет более 90%. При этом умень­
шается скорость гидратации цемента. 
Так, степень гидратации алита в соста­
ве белгородского портландцемента при 
—б°С в возрасте 28 сут составляет лишь 
7,6%. В этих условиях бетон на белго­
родском цементе набирает прочность не 
более 15% R*a > а бетон на АСШ Ц за­
медленно продолж ает ее набирать, дости­
гая к 7-м и 28-м суткам соответственно
26 и 45% марочной. При понижении 
температуры до — 15°С твердение бето­
нов замедляется и наблюдаются большие 
структурные нарушения при замораж и­
вании, в результате чего бетон на опыт­
ном цементе за 28 сут набирает лишь 
17% -^28 • Бетон на белгородском це­
менте к этому времени показал ничтож­
ную прочность.

Специальными экспериментами опре­
деляли влияние предварительной вы­
держ ки бетона на АСШ Ц при положи­
тельной температуре на последующий 
рост его прочности при отрицательной 
температуре. Из рисунка видно, что 
предварительное выдерж ивание бетона 
при + 1 5 —20°С позволяет достичь к 
12 ч прочности 110 кгс/см2. При отрица­
тельной температуре прочность нараста­
ет в период снижения температуры об­
разца до замерзания воды в бетоне при­
мерно в течение 4 ч, а такж е при после­
дующем нахождении образцов при —5°С 
от 1 до 28 сут. К, 28-м суткам прочность 
составляет 2201 кгс/см2. Образцы после 
12 ч нормального -хранения при —’1б°С 
почти не твердеют и к 28-м суткам име­
ют прочность около 150 кгс/см2.
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Т а б л и ц а  2

Влияние дли тельн ости  вы д ерж и ван и я  об ­
разцов при тем пературе  +20°С  п еред зам о ­
раж иван ием  на последую щ ий рост проч­
ности бетона при твердении
/  — в н орм альны х условиях; 2, 3 — соот­
ветственно при —5 и —ili5°C через 12 ч 
после вы д ерж и ван и я  при +20°С; 4, 5 — 
соответственно при —5 и —15°С ср азу  пос­
ле изготовления

Таким образом, предварительное вы­
держивание бетона на ЛСП1Ц при поло­
жительной температуре позволяет в ко­
роткие сроки (менее 24 ч) достичь кри­
тической прочности — 0 0 —50% млрочь 
ной. Выдерживание бетона при положи­
тельной температуре в течение 4 ч полез­
но при последующем его твердении при 
температуре не более —5°С. О днако
этого недостаточно для сохранности бе- 
ТЬна, если в последующем он будет под­
вергаться воздействию температуры до 
—‘15°С и более.

На Ростокинском заводе Ж Б К  ДСК-1

П редел  прочности при
сж ати и , кгс/см 2, через

С остав бетонной
смеси

28
3 сут 7 сут1 сут сут

Р а сх о д  Ц = ;300  кг/ 35 135 195 225 275
/м 3; 1:1,93:4,9;
В /Ц  =  0,6(2;
О. К.,= 4  см

490Р асх о д  Ц = 45 165 235 355
=  375 кг/м 3;
1:1,6:3,45;
В /Ц  =  0,5;
О . К = 4  см 
Р асход  Ц  = 85 255 400 500 560
=  510 кг/м 3;
1:1:2,5; В Щ = 0,4;
О. К. =  4 см

350Р асх о д  Ц = 35 150 230 280
=  290 « г /м 3;
1:2,4:5; В /Ц  =  0,36;
Ж  =  30 с >

405Р асх о д  Ц  = 65 220 350 460
=  370 кг/м 3;
1:1.75:3,7; В /Ц  =
= 0 ,4 7 ; Ж  =  30 с

540 630Р асх о д  Ц  = 110 340 430
=  500 к г /м 3
1:0,'917:2,7; В /Ц =
= 0 ,3 6 ; Ж  = '3 0  с

365 370Р асх о д  Ц  = 50 200 265
=  500 кг/м 3;
1:0,9:2,55; В /Ц  =
= 0 ,4 7 ; О. К . =
=  12 см

Главмосстроя определяли прочностные 
характеристики бетонов, изготовленных 
с расходом того ж е цемента от 2.90 до 
510 кг/м3 при О .К = 4 — 12 см и Ж  =

=  30 с. Опыты проводили на образцах 
размером ,10X 10X10 ом, твердевших в 
нормальных условиях. Результаты испы­
таний (табл. 2) близки полученным в 
Н И И Ж Б.

В ы в о д ы

Внедрение нового вида СБТЦ позво­
ляет готовить бетонные изделия без тер­
мической обработки с расформовкой их 
через 4—8 ч нормального твердения. 
Близкие результаты по прочности бето­
нов и скорости твердения получаются и 
при замене высокопрочного гипса Обыч­
ным строительным не «иже первого сор­
та. Изготовление предложенного цемента 
сводится к совместному помолу компо­
нентов д о  удельной поверхности 4,5—
5 тыс. см2/г (по ПСХ) в шаровых мель­
ницах. При этом необходимо следить 
за качеством исходных материалов и 
точностью их дозирования. Свойства 
продукта определяются по ГОСТ 310. 1 — 
4—76.
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Влияние зернового состава песка 
на его водопотребность

При проектировании состава бетона 
количество воды, необходимое для обес­
печения требуемой подвижности смеси, 
определяется и водопотребностью запол­
нителей1. Водопотребность крупного з а ­
полнителя можно оценить по водопогло- 
щению. Д ля  песков такой подход непри­
меним. Водопотребность песка можно оп­
ределить методом оценки водопотребно- 
сти заполнителей непосредственным ис­
пытанием их в бетоне [1]. О днако при 
использований песков, активно поглощ а­
ющих воду, необходимо знать не только 
водопотребность, но и факторы, на нее 
влияющие, поскольку поглощение песком 
воды из затворенной бетонной смеси мо­
жет привести к  резкому уменьшению ее 
первоначальной подвижности. М еж ду 
тем в гидротехническом строительстве 
нужно, чтобы бетонная смесь сохраняла 
требуемую подвижность достаточно про­

должительное время. При определении 
состава бетона на местных заполнителях 
для проектируемой Курейской ГЭС ока­

залось, что бетонные смеси быстро теряют 
подвижность.

В связи с этим рассматривали влияние 
зернового состава песка на его водопот­
ребность и изменение подвижности раст­
ворной составляющей во времени. Песок 
на стандартных ситах рассеивали на ф рак­
ции. Н а каж дой фракции готовили раст­
воры с соотношением Ц:П, равным 1:2 и 
1:1. Расход воды по методике [1] подби­
рали так, чтобы исходная подвижность 
растворов была одинаковой и равной ис­
ходной подвижности цементного теста, 
соответствующей его нормальной густоте. 
Подвижность характеризовалась пласти­
ческой прочностью, определяемой кони­
ческим пластомером. Через 5 мин после 
затворения она составляла (0,57—0,67)

10-2 М Па. Водопотребность фракций пес­
ка B i определяли по формуле:

ш ъ - т ъ . 100К.
п

где (В /Ц )ц — В /Ц  цементного теста, со­
ответствующее его нормальной густоте; 
(В /Ц ) р — В /Ц  раствора, при котором его 
пластическая прочность равна пластиче­
ской прочности цементного теста; п — 
мас.-ч песка, приходящиеся на мас.-ч 
цемента. , i

Разм ер
ф ракции ,

2 ,5 - 5  

1,25—2,5 

0,63—1,25 

0,315—0,63 

0,14—0,315 

0—0,14

Водопотребность песка,

курейского березов- аргазин-
ского**

2 ,6*
472“
3

5,9

6.3
9.2  

11

11.3 
11.6

29.2

4.1

8.2 

5,3

11,1
7,1

12,2

9,6
14.9 

14,3

17.9 
24,5

23.9

7,1

7,4

7.7

7.7 

14,4 

22,3

* Н ад  чертой — Ц :П — 1:1; под ч ер то й - 
Ц :П =  1:2.

** Ц : П = 1:1.
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Исследования выполняли на портланд­
цементе марки М 400 Красноярского це­
ментного завода с нормальной густотой 
0,27 и песках аргазинском (пойма р. Ми- 
асс), березовском (Березовское место­
рождение Красноярского края) и курей- 
ском (месторождение №  13 района 
строительства Курейской ГЭС) с M KV, 
равным соответственно 2,58; 2,5; 3,08.

В таблице приведена водопотребность 
исследованных по фракциям песков, з а ­
висящая от состава растворов, поскольку 
начальным условием является одинаковая 
подвижность раствора и цементного те ­
ста. Прн соотношениях Ц .П , равных 1:1 
и 1:2, требуемая подвижность для ф рак­
ции крупнее 0,63 мм в первом случае 

будет достигнута при меньшем расходе 
воды из-за большей концентрации 
цементного теста.

Д оля, вносимая каж дой из фракций 
песка в его водопотребность, определя­
ется зерновым составом песка. Из рис. 
1 следует, что наибольший вклад (60— 
70%) вносят фракции 0,14—0,63 мм. При 
известных водопотребности фракций и 
зерновом составе песка его водопотреб­
ность можно определить по формуле

Вп — &t 4i > 
i= \

где В i, qi — соответственно водопотреб­
ность и процентное содерж ание i'-й ф рак­
ции; т  — число фракций (при рассеве на 
стандартных ситах т  =  6).

Этот метод применим и в производ­
ственных условиях. При изменении зер ­
нового состава песка в пределах одного 
месторождения водопотребность его м ож ­
но оценить расчетным путем.

При определении водопотребности з а ­
полнителей, активно поглощающих воду,
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Рис. 2. В лияние р а зм е р а  ф ракц ий  иа рост пластической прочности раствора
состава  1 : 2 ( — ------ ) и 1 : 1 ( -------------- ) на курейском (а )  и березовском (6 )
песках
1 — цем ентное тесто; ф ракции: г  — 0,63—1.25 мм; 3 — 0,315—0,63
0,14—0,315 мм, 5 — 0—0.14 мм

мм;

рекомендуется сравнивать подвижность 
раствора и цементного теста не только 
непосредственно после затворения, но и 
через 30 мин. Если через 30 мин подвиж ­
ность раствора окаж ется меньше, чем у 

цементного теста, к  нему добавляю т воду 
для получения равноподвижной смеси. 
Определенная таким способом водопот­
ребность курейского песка (7,6% ) суще­
ственно ниже, чем аргазинского (11,3% ) 
или березовского (12% ). О днако приго­
товленные на нем бетоны теряли под­
вижность значительно быстрее, чем име­
ющие ту ж е первоначальную подвиж ­
ность бетоны на других песках.

Рассмотрена кинетика роста пластиче­
ской прочности растворов на песках раз­
ных фракций. Н а рис. 2 приведены кри­
вые нарастания во времени пластической 
прочности растворов на песках мелких 
фракций.

Пластическая прочность растворов на 
песках фракций 0,315 мм и меньше воз­
растает медленно и почти не отличается

Рис. 1. Д и аграм м а расп ределен ия  м еж ду  ф ракц иям и  курейского ( / ) ,  аргази нского  ( / / )  
и березовского ( / / / )  песков поглощ аем ой воды

от пластической прочности цементного 
теста. Пластическая прочность растворов 
на песках крупных фракций уже через 
20 мин после затворения резко возраста­
ет. Особенно это относится к растворам 
состава 1:2 на курейском песке фракций 
2,5—5 и 1,25—2,5 мм. В этом случае проч­
ность раствора через 20 мин превысила 
прочность цементного теста в 38,8 и 
67,4 раза соответственно.

В курейском песке содержится до 40— 
45% фракций размером 1,25—5 мм, ко­
торые активно поглощают воду, что 
уменьшает подвижность бетонной смеси 
на этом песке.

Наблюдающийся для песка крупных 
фракций эффект пластификации раство­
ров по [3] можно объяснить быстропро- 
текающим гидролизом вяжущего и об­
разованием на поверхности зерен песка 
разжиженного геля, вследствие чего сгла­
живаются их острые грани.

В ы в о д ы
Водопотребность песка определяется 

водопотребностыо составляющих его 
фракций и зерновым составом. Наиболь­
ший вклад в водопотребность песка вно­
сят фракции меньше 0,63 мм.

Скорость нарастания пластической проч­
ности растворов определяется содерж а­
нием фракций крупнее 0,63 мм. Д ля пе­
сков различных месторождений она зна­
чительно отличается.

Водопотребность песка, определяемая 
из условия получения равноподвижных 
смесей, зависит от концентрации цемент­
ного теста, т. е. от состава раствора. Зна­
ние водопотребности отдельных фракций 
позволяет при изменении гранулометри­
ческого состава песка в пределах одного 
месторождения расчетным путем оце­
нить изменение его водопотребности.
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Бетон с использованием топливного шлака

Эффективным направлением использо­
вания отходов топливной промышленно­
сти — шлаков ТЭЦ — является примене­
ние их в качестве заполнителей бетонов 
марки М 2001.

На Ярославской ТЭЦ-2 Моторного 
завода топливный ш лак образуется из 
расплава минеральной части каменного 
угля, гранулируется, дробится и направ­
ляется в систему удаления. Внешне топ­
ливный шлак представляет собой куски 
зернистого материала черного цвета с 
неправильной формой частиц с острыми 
гранями. Размеры частиц — от 5 до 
100 мм, они имеют стекловидную струк­
туру и неравномерную пористость.

Оценка свойств ш лаков Ярославской 
ТЭЦ-2' была проведена в соответствии с 
Рекомендациями по применению золы 
шлака и золошлаковой смеси тепловых 
электростанций в тяж елы х бетонах и 
строительных растворах.

По соотношению окислов, определяю ­
щих свойства ш лака (CaO, M gO, S i0 2l 
А120 з), его можно отнести к кислым со 
слабовыраженной гидравлической актив­
ностью. Ш лак практически не содержит 
компонентов, способных значительно ос­
лабить защитные свойства бетона и при­
дать ему агрессивность по отношению 
к стали.

Технические требования упомянутых 
рекомендаций допускают содержание в 
шлаке ТЭЦ не более 2% по массе сер­
нистых и сернокислых соединений в пе­
ресчете на S 0 3.

Ф изико-механические характери сти ки  ш лака

О бъем н ая м асса по ГОСТ 310—60, кг/м 3
в куоке . . . ............................................1440
насы пная по ф ракц иям :

5—40 м м ................................................ ..... . 1210
10—ВО » ............................................................. 1190
20—40 » .............................................................1230
5—40 » .............................................................1380

П лотность, г/см3 ............................................... 2,3
В одопоглощ ение, % ....................................... 2,1

В качестве вяж ущ его бетона марки 
М 200 на крупном шлаковом заполните­
ле использован портландцемент марки 
М 400 Пикалевского завода объемной 
массой 1350 кг/м3, плотностью 3,, 1 г/см3, 
НГ цементного теста 27%- Мелким за ­
полнителем служил песок речной объем­
ной массой 15С0 .кг/м3, плотностью 
2,62 г/ом3.

Подвижность бетонной смеси — 2— 
3 ом О. К., составы и характеристики 
шлакобетонов приведены в табл. 1. Проч­
ность бетона ори сжатии испытывалась 
на образцах-кубах со стороной 10 см. 
В табл. 1 показатели прочности даны в 
пересчете на стандартные кубы 15Х 
Х 15Х 15 см.

При подборе составов бетона было 
отмечено влияние пропаривания на рост 
Прочности шлакобетона, а такж е сни-

Т а б л и ц а  1

Р асх о д  м атериалов, 
кг/м 3

03оол
це
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ен

т
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со
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ф

ра
кц

ии
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Реж им
твердения

О
бъ

ем
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я 
i 

кг
/м

3
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ро
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сж
ат

ии
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Л

290 510 1165 П ропари­
вание

2285 26,5

290 510 1165 Нормально
в л аж н о ст­
ное

2285 24,2

350 516 1090 То ж е 2350 25,5
350 440 1220* 4 * 2287 22,7

* Ш л ак  ф ракц и и  5—40 мм.

жение его прочности с увеличением 
крупности зерен ш лакового заполнителя.

Н а топливном ш лаке Ярославской 
ТЭЦ-«2 можно получить конструкционный 
бетон марок М 200—250, объемной мас­
сой, близкой к объемной массе тяжелого 
бетона, при расходах цемента, не пре­
вышающих требований СН 386-74.

Д ля исследования прочностных и де- 
формативных свойств шлакобетона в л а ­
бораторных условиях были изготовлены 
образцы-призмы 10X 10X 40 см и кубы 
с ребром 10 см. Результаты  определения 
кубиковой и призменной прочности бе­
тона, (начального модуля упругости, а 
такж е предельных относительных деф ор­
маций сж атия приведены в табл. 2. К о­
эффициент призменной прочности Япр 
ш лакобетона марок М 200—250 (0,73— 
0,75) хорошо согласуется с нормируе­
мым для тяж елы х бетонов по СНиП 
П-21-75.

Т а б л и ц а  2

о.

а
£
ъ.с

от
с

М одуль
уп ругости

£ 0,2 ^п р ’ 
М Па

П р е д ел ь ­
ные д еф ор­
мации сж а- 
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Начальный модуль упругости ш лако­
бетона определяли по методике, реко­
мендованной Н И И Ж Б , •— по сумме уп­
руго-мгновенных деформаций образцов- 
призм в интервале уровня напряжений 
от 0,01 N разр до 0,2 N разр. Опытные
значения модуля упругости в среднем 
н а 0,9% выше модуля упругости тяж е­
лого бетона соответствующих марок, 
нормированных СНиП 11-21-75,

Предельные деформации сж атия шла­
кобетона, зафиксированные при испыта­
нии, в среднем равны 141,95-10-5 , что 
хорошо согласуется с данными об ана­
логичной характеристике тяжелого бе­
тона в интервале (80—300) 10-5 , а в сред­
нем = 2 0 0 -  10~s.

Деформации усадки и ползучести ш ла­
кобетона наблюдались в течение года. 
По истечении этого времени усадка ш ла­
кобетона составила 0,28 мм/м. Д ля оп­
ределения ползучести были приложены 
усилия обж атия, равные 0,25 и 0,5 от 
Япр- Величина ползучести соответствен­
но составила 0,35 и 0,66 мм/м. Таким 
образом, длительные деформации ш лако­
бетона незначительно превышают тако­
вые для тяжелых бетонов. Наиболее 
интенсивно усадка и ползучесть ш лако­
бетона нарастает, как и следовало ожи­
дать, в первые два месяца наблюде­
ний — в это время она составила 45— 
55% конечных значений.

Лабораторные исследования позволи­
ли сделать вывод о том, что прочност­
ные и деформативные свойства ш лако­
бетона можно приравнять к свойствам 
тяж елого бетона на щебне из каменных 
пород. Была дана рекомендация исполь­
зовать топливный шлак Ярославской 
ТЭЦ-2 в качестве заполнителя бетонов 
обычных железобетонных конструкций.

Н а. участке подсобных предприятий 
СУ-1 треста Ярхимпромстрой было осу­
ществлено опытно.-промышленное изго­
товление шлакожелезобетонных балок* 
длиной 3000 мм и сечением 300X150 мм. 
Конструкции армировали стержнями 
периодического профиля класса A-I1I, 
поперечной арматурой служила гладкая 
арматурная сталь класса А-I. Расчетная 
марка шлакобетона — М 2001. Состав 
бетона (кг на 1 м3 смеси); цемент мар­
ки М500 Вольского завода — 300, песок— 
510, ш л а к — 1160, В /Ц = 0,45. Все тех­
нологические операции по изготовлению 
балок — дозирование составляющих, ук­
ладка и уплотнение смеси, твердение 
бетона, распалубка — не отличались от 
обычных операций заводской технологии.

Балки испытывали на прессе ПСУ- 
500 с помощью специальных опорных 
и нагрузочной траверс с передачей крат­
ковременной нагрузки в третях пролета. 
Результаты  испытаний опытных конст­
рукций подтверждали, что топливный 
ш лак мож но использовать в качестве 
заполнителя бетона.

Н а Ярославской ТЭЦ-2 общий выход 
ш лака составляет 35 тыс. т в  год. Ис­
пользование его в  бетоне вместо природ­
ного камня будет способствовать ути­
лизации отходов промышленности и по­
зволит получить ежегодную здономию 
Около 200 тыс. р.
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Н. М. ВАСИЛЬЕВ , канд. техн. наук (ВНИИФТРИ)
j

Влияние нефтепродуктов на прочность бетона

Известно, что бетон под воздействием 
минеральных масел значительно снижает 
прочность [1—3]. Механизм этого явле­
ния следующий. Поверхностно-активные 
'вещества, содержащ иеся почти во всех 
минеральных маслах, попадая в микро- 
дефекты бетона, вызывают адсорбцион­
ное понижение его прочности и, кроме 
того, оказываю т расклинивающее воз­
действие, что в свою очередь такж е сни­
ж ает прочность бетона. Установлено, 
что чем больше внутренних микродефек­
тов пористого! тела занято поверхностно- 
активны-ми веществами, тем сильнее их 
воздействие [Л].

Н ачиная с 1960 г. изучалось влияние 
нефтепродуктов на физико-механические 
свойства бетона и железобетона. При 
этом исследовали 10 марок минеральных 
масел, топливный мазут, дизельное топ­
ливо, керосин и бензин. В экспериментах 
использовали портландцементные бето­
ны различного состава, на разных видах 
цементов с широким диапазонам водо­
цементных отношений, на разных запол­
нителях.

Бетонные образцы пропитывали в от­
крытых ваннах (в случае тяжелых неф­
тепродуктов) или в герметически закры ­
тых емкостях (яри работе с бензином, 
керосином и дизельным топливом) и вы­
держивали в них в течение нескольких 
лет. Нефтепродукты при этом обновляли 
каждый 0,5—4 год (в некоторых емко­
стях нефтепродукты не меняли).

Образцы испытывали на прочность 
перед пропиткой, затем половину остав­
шихся образцов подвергали пропитке и 
выдерживали длительное время, осталь­
ные оставляли в качестве контрольных. 
Испытания на прочность контрольных и 
пропитанных образцов проводили сна­
чала через каж ды е 0,5 года, а затем че­
рез год.

В результате установлено1, что легкие 
нефтепродукты (бензин и керосин) пер­
воначальную прочность бетона в течение
6 лет не снизили. Дизельное топливо за 
это ж е время снизило прочность бетона 
незначительно. М инеральные масла (за 
исключением вазелинового) сильно 
уменьшили прочность бетона. На рис. 1 
показано снижение прочности бетонов 
состава 1 : 2 : 4  с различными водоце­
ментными отношениями при вы держ ива­
нии их в индустриальном масле. При из­
готовлении образцов использован порт­
ландцемент Белгородского завода с пре­
делом прочности 608' крс/ем2. В качестве 
крупного заполнителя служ ил известня­
ковый щебень с наибольшей крупностью 
зерен 10 мм, мелкий заполнитель — мос­
кворецкий песок.

После формования образцы находи­
лись в течение 4 мес в камере иармаль- 
ночвлажностного хранения. Затем  их 
просушивали и помещали в  нефтепро­
дукты а такж е оставляли в качестве кон­

трольных. Испытаниям подвергали так ­
ж е и непросушенные образцы,

К ак видно из рис. 1, прочность бетона 
при выдерж ивании его в масле индуст­
риальном 20 сниж алась медленно, но в 
конечном итоге потеря прочности соста­
вила 70% первоначальной. В начальные 
сроки после пропитки прочность бетона 
практически ме уменьш алась (Потеря 
прочности наблю далась только через 
1— 1,5 года при выдерживании образцов 
в  масле. Затем  снижение прочности про­
долж алось, и через несколько лет проч­
ность стабилизировалась. При этом у 
бетонов с высокими водоцементными от­
ношениями обнаруж ено большее сниж е­
ние прочности.

©се марки минеральных масел (за ис­
ключением вазелинового) уменьшали 
прочность практически одинаково. Сни­
жения прочности бетонных образцов, вы­
держанных в  течение 6 лет в  'вазелино­
вом масле, не наблюдалось.

При проведения анализа всех исполь­
зованных в экспериментах нефтепродук­
тов на содерж ание поверхностно-актив- 
ных вещ еств (смол и присадок) установ­
лено, что бензин, керосин и вазелиновое 
масло смол не содерж ат. В дизельном 
топливе обнаружено содерж ание незна­
чительного количества смол, а в мине­
ральных м аслах содержание их доходило 
до '2%. Следовательно, прочность бетона 
уменьш алась только в тех нефтепродуктах 
которые имели в своем составе смолы, 
являющиеся поверхностно-активны ми 
веществами, способными сниж ать твер­
дость и прочность пористых материалов
[4] •

Петрографические, рентгеноструктур­
ные, электронно-микроскопические и тер- 
мографичеомие исследования бетонов, 
длительное время выдержанных в нефте­
продуктах, наличия новообразований не

показали [5]. Следовательно, снижение 
прочности бетонов под воздействием не­
которых видов нефтепродуктов вызвано 
не химическим воздействием их на со­
ставляющ ие бетона, а процессами физи­
ко-химической механики (адсорбционным 
понижением прочности бетона поверх­
ностно-активными веществами и их рас­
клинивающим действием). Медленное 
снижение прочности бетона, длительное 
время выдержанного в минеральных мас­
лах, можно объяснить тем, что смолы, 
постепенно накапливаясь в  микродефек- 
тах, уменьшают его прочность. Когда 
все микродефекты заполнены поверхно­
стно-активными веществами (смолами), 
прочность бетона стабилизируется. При 
пропитке бетона маслом (без длительно­
го выдерж ивания образцов в емкостях) 
снижения прочности не отмечалось. Так, 
часть образцов полностью пропитали ми­
неральными маслами в течение 0,5 года, 
а затем 6 лет хранили в комнатных усло­
виях. Периодическими испытаниями этих 
образцов установлено, что прочность не 
изменилась. Это явление объясняется 
тем, что при разовой пропитке бетона 
маслом смол в бетон попадает незначи­
тельное количество и  оно не в состоянии 
заметно снизить прочность.

При воздействии на бетон отработан­
ных минеральных масел происходит хи­
мическое взаимодействие между слабыми 
кислотами, содержащ имися в них, и це­
ментным камнем. В данном случае бе­
тонные образцы -полностью разрушились 
через 1,5 года [15].

В подтверждение того, что именно 
смолы вызывают снижение прочности бе­
тонов, проделали следующий экспери­
мент. Бетонные образцы помещали в ме­
таллические кожухи так, что они служи­
ли фильтрами для минерального масла

Рис. 1. С ниж ение прочности бетонов под воздействием  ми­
неральн ого  м асл а
/ — В Щ = 0 ,4 ; 2 — В 'Ц  —  0,0', 3 — В /Ц = 0 ,6 ;  4 — В ,'Ц = 0 .7
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Рис. 2. С хем атическое и зображ ен и е по­
лучения ф и л ьтр ата  м и нерального м асла
1 — бетонный о б р азец  разм ером  7Х 7Х  
Х21 см; 2 — м еталли ческий  короб; 3 — 
уплотнение на основе эпоксидной см о­
лы ; 4 — м асло, зал и в аем о е  в короб; 
5 — ф и льтрат  м асла; 6 — поддон для  
сбора ф и льтрата

(рис. 12). При этом производили анализы 
на смолосодержание как  заливае­
мого в кож ухи масла, так  и 
фильтрата, просочившегося через бе­
тонные образцы, Оказалось, что в 
фильтрате смол нет, т, е. все они были 
адсорбированы бетоном. В заливаемом 
же в кожухи масле омол содерж алось 
оиоло 2%- В собранный фильтрат поме­
щали бетонные образцы и длительное вре­
мя выдерживали в нем. Снижения проч­
ности iy этих образцов не обнаружено. 
Следовательно, масляный фильтрат, из 
которого удалены все смолы, ведет себя 
по отношению к бетону как вазелиновое 
масло, т. е. прочности бетона не снижает.

Было такж е установлено, что наиболее 
отрицательно минеральные масла вли я­
ют на контактную зону растворной части 
бетона с крупным заполнителем, а т ак ­
же на контактную зону цементного кам ­
ня и мелкого заполнителя, поэтому для 
изготовления бетонов, на которые в про­
цессе эксплуатации возможно попадание 
минеральных масел, рекомендуется при­
менять составы с повышенным содерж а­
нием цемента.

*  Больш ое снижение прочности бетона 
с высокими водоцементными отношения­
ми при воздействии минеральных масел, 
по^видимому, можно объяснить тем, что 
такие бетоны имеют большое количество 
мииродефектов по сраанению с бетона­
ми такого ж е состава, но с .низкими ВЩ . 
В овяэи со сказанным были проведены 
следующие исследования.

Часть образцов с В Щ — 0,4 подвергли 
динамическим воздействиям на пульса- 
торном прессе при частоте циклов п —  
=340 ...380  в 1 мин. При этом некоторые 
образцы периодически испытывали на 
прочность. С увеличением числа циклов 
прочность бетона снижалась. К огда проч­
ность этих образцов примерно стала 
равна прочности такого же бетона, но 
изготовленного с В Щ = 0 ,7 ,  их поместили 
в (минеральное масло, где и выдерж ивали 
длительное время. Испытания этих об­
разцов показали, что снижение прочног 
сти происходит даж е несколько интен- 
сивнее по сравнению с бетонами, имею­
щими В /Ц = 0 ,7 . Результаты  проведен­

ного опыта говорят о том, что снижение 
прочности бетона от воздействия мине­
ральных масел зависит от структуры 
бетона, в  первую очередь от числа мик­
родефектов.

Кроме этого, проводили испытания 
на растяжение при изгибе, испытания 
призм и восьмерок на растяжение. П о­
лученные данные показали, что длитель­
ное воздействие минеральных масел сни­
ж ает прочность бетона примерно одина­
ково.

Д ля  экстренного определения проч­
ности промасленного бетона предлага­
ется следую щ ая формула:

R ? =  R 0 ( 1 — 0 , 1 0 ,  (1)

где t — продолжительность воздействия 
минеральных масел на бетон, годы; 
Ro — первоначальная прочность бетона, 
кгс/см 2; 0 ,1 — коэффициент, показы ва­
ющий интенсивность снижения прочно­
сти во времени при обильном попадании 
масла на бетон.

Приведенную формулу можно приме­
нять в течение 7—8 лет после пропитки 
бетона маслами. В более продолжитель­
ные сроки воздействия масел на бетон 
прочность его ориентировочно следует 
считать равной Уз первоначальной. И с­
пользование формулы рекомендуется при 
обильном попадании масел на бетон и 
ж елезобетон (постоянное просачивание 
масел через конструкции, скопление их 
на перекрытиях, частые проливы и т. п.).

При периодическом попадании масел 
на конструкции (1—2 раза в год) проч­
ность промасленного бетона следует под­
считывать по формуле

Ry = R0 (1 — 0,023 0 - ( 2 )

Она справедлива при воздействии м а­
сел в течение 25—(30 лет. В более продол­
жительные сроки прочность рекоменду­
ется принимать равной 7з первоначаль­
ной.

При однократной пропитке бетона мас­
лами или при очень редком попадании 
их на бетон (раз в б—(10 лет) мож но 
считать, что прочность практически не 
снижается.

В выводах зависимостей (1) и (2) 
сделаны следующие допущения: сниж е­
ние прочности бетона принято прямоли­
нейным (на рис. 1 пунктирная линия); 
процесс снижения прочности бетона пре­
кращ ается через 7 лет воздействия на 
него масел; прочность бетона при этом 
составляет 7з первоначальной,.

П ри воздействии на пропитанный мас­
лом бетон динамических воздействий с 
частотой я — 100...1000 циклов в 1 мин 
и с  различными коэффициентами асим­
метрии разрушение образцов наступает 
на 1— 3 порядка быстрее по сравнению 
с  непроиитанными образцами.

В ы в о д ы
Снижение прочности бетонов некото­

рыми видами нефтепродуктов происхо­
дит в результате содерж ания в них по- 
верхностно-актив'ных веществ — смол и 
присадок.

(Нефтепродукты, не содерж ащ ие смол 
и присадок (бензин, керосин, вазелино­
вое масло.), прочности бетона не сни­
жают,

Все минеральные масла (за исключе­
нием вазелинового) уменьшают проч­
ность бетона практически одинаково.

При наиболее неблагоприятных усло­
виях (структура бетона с большим со­

держанием микродефектов, высокие во­
доцементные отношения бетона, обиль­
ное попадание на него минеральных ма­
сел) снижение прочности бетона может 
достигнуть 70i0/o первоначальной.
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Панели наружных стен

Конструкции с экономичным сечени­
ем, выполняемые из любого легкого бе­
тона, обладаю т повышенными эксплуа­
тационными характеристиками и могут 
выпускаться на существующих техноло­
гических линиях домостроительных пред­
приятий.

Имеется опыт изготовления однослой­
ных панелей наружных стен с бетонным 
экраном на относе.

При отсутствии качественных листо­
вых материалов экраны можно выпол­
нять из обычного бетона толщиной 
50 мм в одной форме с несущей частью 
панели. Экраны крепятся на 4—6 ме­
таллических поворотных связях, позво­
ляющих прижимать их к несущей час­
ти — при формовании, складировании и 
транспортировании — или раздвигать при 
распалубке и монтаже (авторское свиде­
тельство №  685786).

Формуют экранную панель «лицом 
вниз». Бетонируют экран с анкерами. 
Затем укладываю т два слоя крафт-бу- 
маги. Н а оси анкеров накидывают свя- 
зи-крючки (из оцинкованной стали), 
каждый из которых закреплен другим 
концом на арматурном стержне и рас­
положен внутри пластмассовой или ж е­
стяной коробочки. Д алее формуется не­
сущ ая часть наружной стеновой панели. 
Раздвиж ка экрана происходит путем 
поворота на 90° связей-крючков.

Аналогичные панели прошли произ­
водственную проверку в Витебске и 
будут смонтированы на легкобетонном 
9-этажном доме серии 92 в Архангель­
ске.

Более подробные сведения можно по­
лучить в Ц Н И И Э П  жилища: 127434, 
Москва, Дмитровское шоссе, 9, корп. Б.
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Заводское производство

УДК 666.97.015

И. М. ГРУШ КО , д-р техн. наук, проф ., В. А . БИРЮ КОВ , инж. (ХА Д И ); 
И. И. СЕЛИ ВАНО В , И. Ф . КИ СЕЛЕВ , инженеры (Харьковский ДСК-1 )

Влияние обработки цементных суспензий 
на ускоренное твердение бетонов

Повышение эффективности ускоренно­
го твердения бетонов при тепловлаж ­
ностной обработке достигается различ­
ными способами. Целесообразно вво­
дить в воду затворения кристаллохими­
ческие интенсификаторы твердения [1 ,2 ] 
с последующей обработкой цементных 
паст или воды затворения физическими 
воздействиями, например акустически­
ми, электромагнитными полями [3, 4, G], 
тепловым и другими методами.

Изучали влияние комплексной уль­
тразвуковой и магнитной обработки ма- 
локонцентрированных (0,5—2,5% ) це­
ментных суспензий, используемых для 
затворения бетонных смесей, на ускорен­
ное твердение бетона при тепловлаж но­
стной обработке.

В исследованиях использовали порт­
ландцемент марок М  500 и М 400 Ба- 
лаклейского завода, песок Змеевского 
карьера с AfKp = .l,1 8 , гранитный щебень 
Кременчугского карьера фракции 10— 
20 мм и водопроводная вода, отвечаю­
щ ая требованиям ГОСТ 2874—73. Б е ­
тонную смесь марки М  200 готовили в 
соотношении Ц:П:Щ :В, равном: 1:1,5: 
:3,1:0,6 для цемента марки М 500  и 1: 
:1,4:2,8:0,54 для цемента марки М 400. 
При этом обеспечивалась подвижность 
смесей 10— 12 см. Такие смеси изготов­
ляю т на Харьковском ДСК-1 по кассет­
ной технологии.

Из бетонных смесей формо<вали об­
разцы-кубы с размером ребра 0,1 м, 
которые после 1 ч выдерживания под­
вергали тепловлажностной обработке 
(с использованием иригруза) по реж и­
му 1 + 3 + 1  ч. Изотермическое вы держ и­
вание проводили при температуре 95— 
98° С. Прочность бетона на сж атие оп­
ределяли через 4 ч после тепловлаж но­
стной обработки и на 28-е сутки после­
дующего твердения в нормальных усло­
виях — по результатам испытаний шести 
образцов. Точность измерений составля­
ла ± 5 %  при надежности 95%- К онт­
рольные образцы затворяли водопро­
водной водой, а исследуемые — малокон­
центрированными цементными суспензи­
ями, приготовленными из того ж е це­
мента, и подвергали их ультразвуковой

и магнитной обработке. Прочность кон­
трольных образцов R K через 4 ч после 
пропаривания составляла 12,6 М Па, а на 
28-е сутки — 123,8 М Па.

Исследования проводили на Харвков'- 
ском ДСК-1 на опытно-промышленной 
установке для комплексной ультразву­
ковой и магнитной обработки малокон­
центрированных цементных суспензий 
(рис. 1). Установка состоит из емкости 
для приготовления цементной суспензии 
при непрерывном перемешивании; насо­
са, обеспечивающего подачу суспензий 
в емкость ультразвуковой и аппарат 
магнитной обработки. В емкость уль­
тразвуковой обработки вертикально 
вмонтирован магнитострикционный пре­
образователь ПМС-6-22, работающий 
на частоте 22 кГц от генератора УЗГ- 
1-4. Интенсивность ультразвуковых ко­
лебаний, создаваемых преобразователем 
на резонансной частоте, составляла 39—•
41 кВт/м2. Магнитную обработку сус­
пензий производили с помощью аппара­
та электромагнитной обработки воды 
АМО-25-У4 производительностью 20 м /3ч. 
Скорость движения суспензий в зонах 
ультразвуковой и магнитной обработки 
регулировали и контролировали венти­
лями и расходомерами. Система трубо­
провода в установке обеспечивала воз­
можность ультразвуковой обработки 
суспензий по замкнутому циклу.

И спользование акустических колеба­
ний и, в частности, ультразвука как 
средства воздействия на вещество свя­
зано с возникновением в жидкости ка-

Лр

к
1_£ 

U=J

Рис. 1. С хем а опы тно-промы ш ленной устан ов­
ки ком плексной ультразвуковой  и магнитной 
обработки  подоцем ентны х суспензнй
I — ем кость д л я  суспензии; 2 — вентиля; 3 — 
tiacoc; 4 — ем кость ультразвуковой  обработки ; 
5 — а п п ар ат  м агнитной  обработки ; 6 — д о з а ­

тор  воды ; 7 — расход ом еры

витационной области, характеризуемой 
образованием и мгновенным смыканием 
в ней полостей и сильным разрушаю­
щим действием [3 ,5 ,6 ] . Эффективность 
ультразвуковой обработки цементных 
суспензий при разной концентрации и 
скорость движения контролировали из­
менением прочности бетона R /R K и раз­
рушающего действия кавитационной об­
ласти ультразвукового е/ек. В качестве 
контрольного ек было принято разруш а­
ющее действие ультразвукового поля в 
неподвижной водопроводной воде по ме­
тодике [5], в качестве R K — прочность 
контрольного образца бетона.

Наиболее эффективен тот режим об­
работки воды магнитным полем, при 
котором наблюдается выделение при 
кипячении наименьших по сравнению с 
необработанной водой кристаллов ве­
ществ, называемых накипеобразовате- 
лями (соли жесткости воды). Эффек­
тивность магнитной обработки цемент­
ных суспензий оценивали приростом 
прочности бетона, а обработки воды 
кристаллооптическим способом [4] по 
коэффициенту качества магнитной об­
работки воды К, который рассчитывали 
по формуле

a■ 100%
К  — 100% — ----- J - 2 - ,

где а и А  — усредненный размер кри­
сталлов накипеобразовате- 
лей, полученный на пред­
метном стекле при кипяче­
нии в течение 3 мин соот­
ветственно обработанной 
и необработанной воды.

Проведенные исследования показали, 
что при затворении бетонных смесей не­
обработанными цементными суспензия­
ми прочность бетона через 4 ч после 
тепловлажностной обработки повыша­
ется на 20—25% (рис. 2). При ультра­
звуковой обработке суспензий прирост 
прочности бетона и разрушающее дей­
ствие кавитационной области ультра­
звукового поля зависит от концентра­
ции суспензий и скорости их движения 
в ультразвуковом поле. Причем наиболь­
ший прирост прочности и разрушающего 
действия (соответственно в 1,37 и 0,65
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Рис. 2. Зави си м ость условны х прирос­
тов прочности бетона (а )  и р азр у ш аю ­
щ его действи я кавитационной  области  
(б )  от концентрации  ц ем ен та в сусп ен ­
зи ях  при их ультразвуковой  обработке 
/  — н еобработан н ая  сусп ензия; 2, 5 — 
скорость дв и ж ен и я  суспензий  при об ­
раб о тке  соответствует р асх о д у  3 м3/ч; 
3, 6 — то ж е, 3,6 м3/ч; 4, 7 — то ж е,
4,5 м3/ч

раза) достигается при 1,5%-иой кон­
центрации цементных суспензий и ско­
рости их движения, соответствующих 
расходу 3 м3/ч.

Более быстрое течение цементных сус­
пензий IB емкости ультразвуковой обра­
ботки снижает разруш аю щ ее действие 
кавитационной области ультразвукового

Рис. 3. Зави си м ость коэф ф и ц иента  каче­
ства К (1) и прочности бетона  (2, 3) при 
магнитной обработке цем ентны х сусп ен ­
зий концентрацией 1,5% нап ряж ен ности  
м агнитного поля И
2 — суспензии, ню обработан н ы е у л ь тр а ­
звуком ; 3 — суспензии, п редвари тельно  о б ­
работан ны е у льтразвук ом  при скорости 
движ ени я, соответствую щ ей расходу  3 м3/ч

поля и уменьшает прирост прочности 
бетона. При скорости, соответствующей 
расходу 4,5 м3/ч и более, кавитацион­
ная область развита очень слабо, о чем 
свидетельствует практическое отсутст­
вие разруш аю щ его действия, а проч­
ность бетона даж е сниж ается при всех 
концентрациях суспензий относительно 
образцов, приготовленных на основе не­
обработанных суспензий.

П ри расходе менее 3 м3/ч цементные 
суспензии расслаиваю тся, поэтому эта 
величина принята за нижний предел 
при исследовании влияния скорости дви­
ж ения цементных суспензий в ультра­
звуковом поле на прирост прочности 
бетонов.

Идентичность’ зависимостей R /R K=  
— f(C , V) и е/ек= / ( С ,  V) позволяет про­
гнозировать оптимальные значения С и 
V, обеспечивающие наибольший прирост 
прочности бетона при ультразвуковой 
обработке цементных суспензий, по м ак­
симальному показателю  е. Суспензии 
1,5%-ной концентрации, необработан­
ные и обработанные ультразвуком при 
оптимальном режиме, затем подвергали 
магнитной обработке, эффективность 
которой зависит от напряженности маг­
нитного поля Н  (рис.З). Эти данные 
согласуются с  экспериментами по обра­
ботке воды [4].

М аксимальный прирост прочности бе­
тона и наибольший коэффициент каче­
ства магнитной обработки воды дости­
гались при одинаковой напряженности 
магнитного поля, равной 0 ,9 4 -105 А/м 
(1180 Э ). Причем зависимости R lR K= f ( H )  
и K = .f(H )  имели одинаковый характер 
и непосредственную прямую взаим о­
связь (рис. 4). Это позволило по макси­
мальному значению коэффициента К  оп­
ределить оптимальный режим магнит­
ной обработки малоконцентрированных 
цементных суспензий. Кроме того, из 
рис. 3 следует, что эффективность маг­
нитной обработки цементных суспензий 
повышается в результате предваритель­
ной ультразвуковой обработки.

Д ля бетонов, твердевших в течение 
28 сут после тепловлажностной обра­
ботки в нормальных условиях, харак ­
тер всех описанных зависимостей сох­
ранялся. Наибольший прирост проч­
ности был достигнут при 1,5%-ной кон­
центрации суспензии затворения, подвер­
гнутой комплексной ультразвуковой и 
и магнитной обработке при оптималь­
ных режимах, и составлял 25% относи­
тельно контрольных образцов. А нало­
гичные результаты  получены для бето­
нов, приготовленных на портландцемен­
те марки М 400.

При ультразвуковой обработке в це­
ментных суспензиях образуется значи­
тельное количество коллоидных кри-

Рис. 4. Зависим ость условного при­
роста прочности бетона на необра­
ботанны х ( / )  и предварительно об­
работан ны х ультразвуком  (2) сус­
п ензиях от коэф ф ициента качества 
магнитной обработки  воды

сталлохимических интенсификаторов 
твердения (КИТ) бетона в виде продук­
тов гидратации цемента. Это связано со 
смыканием кавитационных полостей, ко­
торое сопровож дается локальным повы­
шением температуры и давления вблизи 
полости [5]. В результате происходят 
дезагрегация, диспергирование и равно­
мерная гидратация зерен цемента, про­
текающие во много раз быстрее, чем 
при механическом перемешивании сус­
пензий при температуре и давлении ок­
ружающей среды по [3 ,6]|.

.Высокие температура и давление при 
образовании КИТ в кавитационной об­
ласти поддерживаю т стабильность пос­
ледних в  условиях тепловлажностной 
обработки бетонов. Приготовление це­
ментных суспензий из того ж е цемента, 
что и бетонная смесь, обеспечивает 
структурную и химическую аналогию 
КИТ и основной массы гидратных но­
вообразований, возникающих при твер­
дении бетона. Омагничивание обрабо­
танных ультразвуком суспензий способ­
ствует образованию дополнительных 
КИТ в  результате увеличения в объеме 
затворителя количества участков с по­
вышенной концентрацией гидратов и 
активизирует уж е образовавшиеся при 
ультразвуковой обработке [4].

Затворение бетонных смесей суспен­
зиями, содержащими активные КИТ, 
увеличивает общую концентрацию кри­
сталлической фазы в твердеющем бето­
не и способствует самопроизвольному 
возникновению большого числа срост­
ков гидратов на " ранней стадии твер­
дения [1]. Кроме того, КИТ выполняет 
функции ориентирующих подложек для 
возникающих в бетоне гидратов и мо­
гут ускорять реакции гидратации, 
уменьшая действие экранирующих обо­
лочек на зернах цемента [1>2]. В ре­
зультате повышается прочность бетона 
после тепловлажностной обработки и, 
как показала оптическая микроскопия 
шлифов бетона, увеличивается степень 
гидратации вяжущ его и ускоряются про-
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цессы кристаллообразования цементно­
го камня.

Опытно-промышленная проверка эк­
спериментальных данных, выполненная 
на Харьковском ДСК-1 по кассетной тех­
нологии, показала хорошую сопостави­
мость результатов с проведенным эк­
спериментов.

Было изготовлено около 20 тыс. м3 
бетонных элементов для домов серии

,2-57. При этом продолжительность 
тепловлажностной обработки сократи­
лась на 2 ч, а стоимость 1 м3 бетона 
уменьшилась на 0,62 р. в р езул ьтате^ , 
экономии энергоресуроош*
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Н. Н. ПОЛЯКО В, управляющий трестом  Ульяновскоргтехстрой

Опыт производства несущих керамзитобетонных 
конструкций

Массовый переход на изготовление и 
внедрение в производство керамзитобе­
тонных конструкций для промышленно­
го и ж илищ но-гражданского строитель­
ства был начат в Главульяновскстрое 
около 10 лет назад. Изготовителем их 
являются заводы  объединения «Ж елезо­
бетон» Главульяновскстроя.

Главный производственный корпус з а ­
вода состоит из И формовочных проле­
тов, оснащенных высокомеханизирован­
ными поточными линиямщ Н а заводе ор­
ганизовано производство керамзитобе­
тонных плит перекрытий для ж илых и 
общественных зданий методом немедлен­
ной распалубки, с применением ударной 
технологии, обеспечивающей высокое 
качество продукции. Завод  выпускает 
безраскосные керамзитобетонные стро­
пильные фермы длиной 18 и 24 м, ко­
лонны серии ИИ-04 в металлобетонной 
оснастке; сваи сечением 30X 30  и 35,Х 
Х 35  см, длиной до <12 м в стенд-каме- 
рах; крупнопанельные перегородки; ко­
лонны серии ИИ-04, одно- и четырех­
этажные, в стенд-камерах, что дает воз­
можность монтировать их без выверки.

Все технологические линии оснащены 
приспособлениями для калибровки изде­
лий. Применяются модернизированные 
бетоноукладчики, что позволяет обеспе­
чить комплексную механизацию техно­
логических процессов.

Высокий технический уровень произ­
водства несущих керамзитобетонных кон­
струкций явился результатом внедрения 
в производство комплекса эксперимен- j 
тальных и научно-исследовательских р а ­
бот на базе объединения «Ж елезобетон» 
трестом Ульяновскоргтехстрой с участи­
ем Н И И Ж Б , Ц Н И И Э П  торгово-бытовых 
зданий, ВНИ Икерамзит, ВН И И ж елезо- 
бетон, Ульяновского политехнического 
института.

Научно-исследовательские и экспери­
ментальные работы были направлены на 
получение высокопрочного керамзитово­
го гравия, создание новых эффективных 
несущих конструкций, в том числе пред- 
напряженных, совершенствование техно­
логических процессов производства, по­
лучение оптимальных режимов и п ара­
метров, совершенствование методов кон­

троля качества выпускаемой продукции.
Н а заводе освоено производство ке­

рамзитобетонных изделий и конструкций 
полной заводской готовности для зд а ­
ний серии ИИ-04 (связевой вариант); 
однослойные комплексные плиты покры­
тий размерами 1,5 (3 )Х 6  м и плиты по­
крытий размерами 1,5 (3 )Х 1 2  м для 
промышленных зданий; фермы безрас­
косные серии 1.463-3 Т-14122 (выпуск ,14 
длиной 18 и 24 м ); балки Б Д Р  длиной 
1!2 и 18 м серии 1.462-3 (выпуск 7); ко­
лонны серии КЭ-01-49 (выпуск 1) про­
мышленных зданий; сваи длиной от 5 м 
до 12 м; пустотный настил длиной до
9 м: плиты покрытия на дома серии 
III -©О. сваи и другие изделия.

Разработаны  и внедрены оптимальные 
составы керамзитобетона марок М 100- 
500, позволяющие экономить 15-20% 
цемента по сравнению с действующими 
нормативами, достигнуть снижения объ­
емной массы керамзитобетона на 200— 
300 кг/м3. Отработаны оптимальные ре­
жимы тепловлажностной обработки из­
делий, позволяющие сократить цикл на 
3-4 ч.

Н а заводе внедрена комплексная си­
стема управления качеством продукции. 
Д ля  улучшения качества ежегодно раз­
рабаты вается комплексный план органи­
зационно-технических и политико-воспи­
тательных мероприятий. В 1980 г. 66,3% 
общего объема продукции было аттесто­
вано по I категории качества.

В период 10-й пятилетки выработка 
на одного работаю щ его на заводе воз­
росла в 1,7 раза.

Главульяновскстрой до 1972 г. исполь­
зовал керамзитобетон только в качестве 
ограждаю щ их конструкций зданий р аз­
личного назначения. Получение керамзи­
тобетона высоких марок дало возмож ­
ность использовать его в несущих кон­
струкциях. В настоящее время предприя­
тия главка изготавливаю т из .керамзито­
бетона 46% всей выпускаемой продук­
ции, из них 60% несущих конструкций.

Д ля  бетона высоких марок применя­
ется выпускаемый Ульяновским заводом 
керамзит объемной массой 500—750 кг/м3, 
прочностью 20—80 кгс/см2

В 1978 г. из керамзитобетонных изде­
лий серии ИИ-04 построен администра­

тивно-бытовой корпус. Колонны карка­
са готовились без разрезки высотой на
3 этаж а. Затем  подразделения главка 
построили промышленный корпус на два 
пролета по 18 м с крановыми нагрузка­
ми. Все изделия такж е были изготовле­
ны из керамзитобетона.

Н ачато изготовление забивных свай 
30X 30 см из керамзитобетона. Их ис­
пользуют для устройства искусственных 
оснований жилых и промышленных объ­
ектов.

Использование керамзитового гравия 
в качестве крупного заполнителя бето­
на позволяет снижать объемную массу 
изделий и конструкций, увеличивать по­
лезные нагрузки на перекрытие зданий 
на 10—-15% или уменьшить расход ар­
матурной стали на 20%. Транспортные 
расходы сокращ аю тся на 12%.

Отсутствие в Ульяновской области 
крупного заполнителя высоких марок 
приводит к необходимости завозить до­
рогие инертные материалы из других 
районов страны. Например, гранитный 
щебень, поставляемый из Красноводска, 
обходится предприятиям с дополнитель­
ной доработкой на месте использования 
по 22 р. за 1 м3. Керамзитовый гравий 
объемной массой 650—700 кг/м3 проч­
ностью в цилиндре 50—70 кгс/см2 обхо­
дится по 8 р. за 1 м3.

Предприятия объединения «Ж елезобе­
тон» Главульяновскстроя в настоящее 
время работаю т над внедрением наибо­
лее экономичных керамзитобетонных плит 
покрытий размером на пролет 12, 18 и 
24 м. Особенно интересны керамзитобе­
тонные плиты-оболочки типа КЖС-18- 
24, рабочие чертежи на которые разра­
баты вает Н И И Ж Б.

Совместно с Н И И Ж Бом, НИИкерам- 
зитом, политехническим институтом главк 
работает над подбором составов для 
массового использования в производстве 
несущих керамзитобетонных конструк­
ций высоких марок М 500—600. Из го­
да в год главк наращ ивает изготовле­
ние керамзитобетонных несущих конст­
рукций, для чего в нынешнем году пла­
нируется ввод дополнительных мощно­
стей по производству керамзитового гра- >  
вия. !
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Р. Г. БАРСКИЙ , канд. техн . наук, А . Б. СИ ЛАЕВ , О . В. СКРИ ПКА , инженеры (М АДИ )

Последовательно-параллельный способ 
дозирования

Многокомпонентные смеси приготов­
ляют в дозаторах цикличного действия 
двумя способами: параллельным дози­
рованием и последовательным.

Первый способ позволяет дозировать 
составляющие омесь компоненты одно­
временно, что сокращ ает продолжитель­
ность цикла дозирования. О днако из-за 
невозможности компенсации ошибок до­
зирования приготовляемая смесь имеет 
большую вариацию качественных пока­
зателей. При корректировании расхода 
компонентов непосредственно в про­
цессе приготовления смеси дисперсии 
ошибок дозирования снижаются, что 
свидетельствует о преимуществе этого 
способа перед параллельным. Такое д о ­
зирование возможно только при после­
довательном способе. Кроме того, при 
последовательной загрузке смесителя 
уменьшается разница меж ду объемом 
готового замеса и емкостью смесителя, 
что при отсутствии конструктивных ог­
раничений позволяет повысить произво­
дительность применяемого смесителя.

Однако последовательный способ уве­
личивает продолжительность дозирова­
ния всех компонентов и, следовательно, 
приготовления смеси из-за необходи­
мости уточнения расхода составляю ­
щих. Сравнение циклограмм приготов­

ления четырехкомпонентной смеси по­
казало, что время дозирования всех 
компонентов последовательным спосо­
бом приблизительно в 4 раза больше, 
чем при параллельном.

Анализ рассматриваемых способов 
дозирования и режимов работы смеси­
теля цикличного действия показал, что 
целесообразно объединить параллель­
ный и последовательный способы дози­
рования.

Из приведенных циклограмм (см. ри­
сунок) видно, что последовательно-па­
раллельное дозирование позволяет з а ­
канчивать загрузку смесителей с интер­
валом, равным циклу взвеш ивания при­
меняемых дозаторов, т. е. так же, как 
и при параллельном дозировании. Ком­
поненты замеса дозирую т и загруж аю т 
в смеситель последовательно, но начи­
ная с четвертого цикла дозаторы  ком­
понентов фактически работаю т парал­
лельно, но на разных замесах.

Рассматривали случаи параллельного 
дозирования четырех различных компо­
нентов (по одному из разных замесов), 
при последовательном дозировании и 
загружении а  смеситель компонентов 
соответствующ его замеса. Это иногда 
позволяет применять режим «сухого» 
перемешивания и реализовать любую из

форм многокомпонентного связанного 
дискретного дозирования.

Н а рисунке ступенчатыми усеченными 
пирамидами показаны циклограммы 
работы смесителей; с ростом числа за ­
гружаемых компонентов увеличивается 
число ступенек. Компоненты загруж а­
ются одновременно, работа смесителей 
изображ ена в виде прямоугольников. 
Д озаторы  на циклограммах обозначены 
прямоугольниками с трехзнаковыми 
обозначениями, где первая цифра обо­
значает номер замеса, X  — дозируемый 
компонент, а индекс при X  — порядко­
вый номер дозируемого компонента. 
Д ля  сравнения интенсивности работы 
оборудования при различных методах 
дозирования приведена шкала в услов­
ных единицах времени.

К ак видно из циклограмм, только ра­
бота в последовательно-параллельном 
режиме позволяет свести к  минимуму 
простои оборудования и выдавать за 
12 условных единиц времени восемь го­
товых замеоов, тогда как при последо­
вательном дозировании за тот же про­
меж уток времени готовится два замеса, 
а при параллельном — не более шести.

Реализация предложенного метода 
дозирования возможна практически на 
любом предприятии с достаточно боль­
шой производительностью. Иногда тре­
буется дооборудовать дозаторы пово­
ротной воронкой, система конечных вы­
ключателей которой ограничивает угол 
ее поворота и является частью схемы 
запрета выгр(узки [материала.

Выводы
(Последовательно-,параллельный спо­

соб дозирования в условиях производ­
ства позволит максимально загрузить 
используемое оборудование, реализовать 
готового замеса и емкостью смесителя, 
что улучш ает качество перемешивания.

Управление работой дозаторов осу­
ществляется на принципах многокомпо­
нентного связанного дозирования. Внед­
рение такого способа позволяет реали­
зовать режим «сухого» перемешивания, 
что сокращ ает время от поступления 
заказа  на смесь до ее выгрузки из 
смесителя, а такж е одновременно до­
зировать несколько различных марок 
смеси.
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Строительное производство

УДК 693.548

В. Ф . ТКАЧУК , инж. (трест Одестрансстрой )

Устройство для выбора режимов виброуплотнения 

бетонной смеси в объемно-переставной опалубке

П рактика возведения зданий из мо­
нолитного ж елезобетона в объемно-пе- 
реставной опалубке в Кишиневе пока­
зала, что одним из важ ны х факторов 
является соблюдение технологии ук ­
ладки и виброуплотнения бетонной 
смеси. Основное -внимание при этом 
долж но уделяться выбору оптимальных 
реж имов виброуплотнения бетонной 
смеси с учетом особенностей возведе­
ния монолитных стен зданий с приме­
нением объемно-переставной опалубки.

Д ля выявления таких режимов при 
бетонировании стен в объемно-пе]эе- 
ставной опалубке в СУ-135 треста 
Одестрансстрой провели серию опытов 
в лабораторных и производственных 
условиях с использованием несколько 
видоизмененного, прибора [1].

Он представляет собой прямоуголь­
ный сосуд размером 40X 16X 60  см со 
стенками из оргстекла и из металличе­
ского листа (рис. 1). К аркас выполнен 
из уголковой стали. Внутри сосуда 
находится плоский поплавок со ш тан­
гой, на которой закреплена стальная 

линейка с градуированной шкалой. Ус­
тановка поплавка в горизонтальном 

положении производится при помощи 
кронштейна. При опускании поплавка 
нулевое деление линейки совпадает с 
гранью указателя на кронштейне.

До начала опытов сосуд заполняли 
бетонной смесью, на которую устанав­
ливали поплавок таким образом, что­
бы он не тонул, а всей плоскостью к а ­
сался бетонной смеси.

Виброуплотнение бетонной смеси 
можно производить двумя способами— 
на виброплощадке и при помощи глу­

бинных вибраторов.: Д ля  вибрйрова-i 
ния бетонной смеси глубинными виб­
раторами в дне прибора имеются спе­
циальные отверстия, через которые ус­
танавливаю тся вибронаконечники. При 
этом прибор ставится на специальную 
подставку. После помещения прибора 
на виброплощадку отверстия закры ва­
ют пробками. Приборы с различным 
расстоянием м еж ду прозрачными стен­
ками позволяют наблюдать процессы, 
аналогичные виброуплотнению смеси 
при возведении .монолитных стен в 
объемно-переставной опалубке толщ и­
ной от 10 до 25 см.

Такой прибор дает возмож ность оп­
ределить продолжительность вибриро­
вания, уплотняемость и оптимальную 

высоту укладки слоев бетонной смеси. 
Н аблю дая через прозрачные стенки 
прибора за процессами виброуплотне­
ния, можно достаточно достоверно ус­
тановить радиус действия различных 
глубинных вибраторов в зависимости

от толщины и высоты укладываемых 
слоев бетонной смеси.

В СУ-135 при помощи такого при­
бора исследовали вибрационные про­
цессы укладки мелкозернистой извест­
няковой бетонной смеси при строитель­
стве 16-этажного жилого дома в объ ­
емно-переставной опалубке в Кишине­
ве. При проведении опытов применяли 
бетонную смесь следующего состава: 
рыбницкий портландцемент марки 
М400—310 кг/м 3, мелкий известняко­

вый заполнитель молдавских месторож ­
дений с крупностью зерен до 10 мм— 
1555 кг/м3, вода — 250 л/м 3.

Продолжительность вибрирования 
бетонной смеси устанавливали по ме­
тодике [2]. Оптимальную продолж и­
тельность вибрирования определяли по 
времени перехода смеси из рыхлого 
состояния в уплотненное (прекращение 
опускания поплавка прибора) и по 
времени, когда происходило обводне­
ние смеси на всю толщину слоя.

И , °/<

Рис. 1. П рибор д л я  исследовани я процессов 
ви броуп лотн ени я бетонной смеси
1 — кронш тейн; 2 — ш тан га; 3 — поплавок; 4 — 
бетонн ая  см есь ; 5 —  отверсти я  в д н е  прибора;
6 — к а р к а с  из м еталли ческого  уго л ка ; 7 — 
стенки и з м еталли ческого  ли ста ; 8 — стенки 
из оргстекла

Рис. 2. Зависим ость уплотняем ости 
бетонной смеси на известняковом 
зап олн и теле от продолж ительности 
вибрирования
/ — О .К  = 1  . . .  5 см; 2 — О .К .=
=15 . . .  10 см; ------------- — — круп ­
ность зер еи  зап олн и теля  1—5 мм; 
------------------ то ж е , 5—,10 мм

Опыты с использованием прибора 
производили следующим образом-. Пос­
ле заполнения прибора смесью и ус­
тановки вибратора, по указателю  на 
градуированной шкале штанги отмеча­
ли объем рыхлой бетонной смеси Vp, 
затем одновременно включали вибра­
торы и секундомер и через прозрачные 
стенки наблюдали за опусканием по­
плавка и состоянием уплотняемой бетон­
ной смеси. В момент прекращения дви­
жения поплавка вниз вибраторы и се­
кундомер выключали. По шкале опреде­
ляли объем . уплотненной смеси Vy, по 
секундомеру — продолжительность виб­
рирования.

Уплотняемость бетонной смеси под­
считывали по известной формуле, как 
отношение разности между объемом 
свободно (без уплотнения) уложенной 
смеси Vp и ее объемом в уплотненном 
виде Ку к объему свободно уложенной 
смеси:

ky —
V p - V y

100 о/0>

где k y — коэффициент уплотнения бе­
тонной смеси.

Установлено, что коэффициент уп­
лотнения пластичных смесей на мелком 
заполнителе ниже, чем более жестких 
смелей (рис. 2).

Д ля определения влияния продолжи­
тельности вибрации на прочность из- 
веснякового бетона в 28-суточноц воз­
расте изготовили образцы с различ­
ным временем уплотнения — 10, 20, 30, 
40, 50, 60 и 70 с. Образцы бетониро­
вали в металлической форме размером 
200X 200X 200 мм со специальной ко­
нусной насадкой для удобства запол­
нения и виброуплотнения смеси. После 
окончания вибрирования конусную на-
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В помощь проектировщику

У Д К 624.073:539.384.2

В. С . ЗЫ РЯНО В , канд. техн . наук (ЦНИИЭП жилища)

Ограничение предельных прогибов плит, 

опертых по контуру

садку удаляли и излишки бетона в 
форме срезали ножом.

Опыты показали, что уплотнение 
1' смеси в течение первых 30 с вызывало 

интенсивный рост прочности бетона, в 
дальнейшем происходило равномерное 
увеличение прочности при вибрирова­

нии до 50 с. Увеличение продолжитель­
ности вибрирования свыше 1 мин не 
давало положительных результатов. 
Эксперименты проводили для извест­
няковых бетонных смесей с наиболь­
шей крупностью заполнителей 10 мм и
О. К . = 3 ... 5 см.

Известно, что радиус проработки бе­
тонной смеси возрастает по мере уве­
личения продолжительности вибрирова­
ния и толщины укладываемых слоев. 
Исследованиями установлена зависи­
мость радиуса действия глубинного 
вибратора ИВ-75 от высоты уклады ва­
емого слоя смеси при помощи прибора 
с шириной меж ду прозрачными стен­
ками 20 см. Это позволило наблюдать 
процессы, аналогичные виброуплотна- 
нию бетонной смеси в объемно-пере­
ставной опалубке при бетонировании 
стен толщиной 20 см. Радиус действия 
(по длине стены) глубинного вибрато­
ра определяли визуально при укладке 
слоев бетонной смеси толщиной 30, 35, 
40, 45, 50, 55 и 60 см.

Радиус действия глубинных вибра­
торов И В -75 по длине стены, бетони­
руемой в объемно-переставной опалуб­
ке, возрастал с увеличением толщины 
укладываемых слоев, при достижении 
толщины слоя 50—55 см увеличения 
радиуса проработки смеси не наблю ­
далось.

Отсюда можно сделать вывод, что 
при вибрировании бетонной смеси на 
мелком известняковом заполнителе с

0 . К = 3 ... 5 см глубинными вибрато­
рами ИВ-75 высота укладываемых сло­
ев в объемно-переставную опалубку не 
должна превышать 50 см при средней 
продолжительности виброуплотнения 
30—40 с.

В ы в о д ы

Применяя прибор (см. рис. 1) для 
испытания бетонной смеси, можно до­
статочно достоверно и в лабораторных, 
и в производственных условиях опре­
делить продолжительность вибрирова- 

~ ния, коэффициент уплотнения смеси, 
оптимальную толщину ее укладки и 
радиус действия глубинных вибрато­
ров при возведении монолитных стен 
в объемно-переставной опалубке.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

1. Симонов М. 3 . Н овы й прибор и м етоды  и зу­
чения некоторы х свойств смеси. — И звестия  
АН АрмССР. т. X V II. 3, 1961.

2. Симонов М. 3. Основы технологии легких 
бетонов. М ., С тройи здат, 1973.

При расчете прочности опертых по 
контуру плит По деформированной схе­
ме необходимо знать величину предель­
ного прогиба / п. Разработанны е методы 
расчета плит даю т такую  зависимость 
прочности от прогиба f n — qa, график 
которой пересекается с опытным гра­
фиком q — f  (рис. 1).

А нализируя графики, видно, что точ­
ки пересечения являю тся границами 

областей, характеризуемых различным 
запасом прочности. Так, в областях 1,
2 опытная кривая леж ит ниже теоре­
тической. Исклю чая область 1 как не 
представляющую практического инте­
реса ввиду относительно малых нагру­
зок, можно сказать, что в области 2, 
за исключением точки А, запас проч-

/  доп \
ности недостаточен к  = ------  <  1 I . В

V <7Т /
средней области 3 опытная кривая вы­
ше теоретической, следовательно, запас 
прочности здесь обеспечен ( к ^ 1 ). Т а­
ким образом, в расчетах следует ис­
пользовать только область 3. Д ля ог­
раничения выхода в область 2 следует 
разделяю щую  их точку А  и соответ­
ствующую ей величину прогиба рас­
сматривать в качестве граничных. .Д л я  
соблюдения условия прочности плиты
учитываемый предельный прогиб f„ не 
долж ен превышать граничного прогиба

f u ^ r „ P ■ (1 )

Анализ показал, что параметры,
влияющие на величину предельного 
прогиба, весьма разнообразны, и при 
его расчете не исключена вероятность 
нарушения неравенства (1). Чтобы 

этого избеж ать и обеспечить большую 
гарантию безопасности расчета плит, с 
учетом влияния прогиба, следует вве­
сти условие ограничения величины fn.

Д ля  обоснования этого условия были 
обработаны результаты  эксперимен­
тальных исследований. Характеристики 
плит менялись в широких пределах — 
А= 3 ,8 ... 14 см; I, =  0,'6„.3,5 м; Я =  у / , =  
== 1 ...2,3; l \ /h =  16,1...43,7; в направле­
нии Zi

^(D  = - r V = ° , 1 5 . . . .  0 ,7 7 % ;
«01 ‘2

арм атура применялась как с площадкой 
текучести, так и без нее, с о т (сг0 2) =  
=  220...555 МПа.

Расчет теоретических значений пре­
дельных прогибов проводили по мето­
дике [1] с некоторыми уточнениями.

Согласно п. 2.15 [1], предельный про­
гиб свободно опертых прямоугольных 
плит определяется по формуле

/„  =  0 , 1 4 1 / ? — , (2 )
Рп

1
где h  — короткий пролет; — кри-

Рп
,визна в предельном состоянии диаго­
нальных сечений излома, выходящих 
под 45° из углов, подсчитываемая по 
формуле (52) [1].

Она получена из выражения (158) 
СНиП П-21-75 для случая изгиба, что 
соответствует методике [1] расчета 
свободно опертых плит, предполагаю­
щей что в сечениях излома действуют 
только изгибающие моменты.

■Советскими и зарубежными исследо­
вателями установлено, что сечения из­
лома находятся в более сложном на­
пряженном состоянии— на участках, 

примыкающих к углам плиты, они 
внецентренно-сжаты, а у  центра — 
внецентренно-растянуты. Учет такого 

напряженного состояния, однако, весь­
ма сложен и не может быть рекомен­
дован для практики.

С достаточной для практических рас­
четов точностью можно рассчитывать 
кривизну свободно опертых плит как 
изгибаемых элементов, т. е. принять за 
основу формулу (52) [1].

При этом, поскольку речь идет об 
определении прочности, согласно п. 3.16

Рис. 1. Х арактерны е зависим ости: опы тная 
н агрузка-п роги б  и теорети ческая п редель­
ный прогиб-прочность плит, оперты х по 
кунтуру
■----------------  оп ы тная  q — f ; -------------- тео­
рети ческая  f n— q n  без учета  влияния 
прогибов (по недеф орм ированной  схем е);
-------- то  ж е , в ф ункции от прогиба
(по деф орм и рован ной  схем е)
1 ,2  — области  с  недостаточны м  запасом  
прочности ( f e d ) ;  3 — о бласть  с достаточ­
ным зап асом  прочности ( f e ^ l )
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[ l j ,  вместо Е я следует принимать 
Е л ==i\’aE», соответствующий «гт или 

о 0,2 и принимающий дифференцирован­
ные значения для различных сталей.

Д ля сталей классов А -Ш  и В-1

Яа
va = ------------------------ = 0 ,4 5 .  При

R a +  0 ,002 Еа

замене R& на ст0,2 или <хт коэффициент 
va =  0,35...0,59. По данным Н И И Ж Б, 
•фа<  1, для практических расчетов 
ф а =  0,9. Д ля  расчета прочности ve =  
=  0,4 вместо 0,45 по СНиП для  расче­
тов по деформациям.

После подстановки уточненных п ара­
метров в формулу (158) СНиП полу­
чим выражение для кривизны:

— = -4H H i +-nri }- <з>Р п *0  Е а \  /

которое отличается от формулы (52) 
[1] коэффициентами k t и къ а такж е 
заменой Rm вместо R aii. Д ля  сталей 
классов А -Ш  и В-1:

*1 =  

va
V6

Фа _  0 ,9  
va 0 ,45 

0 ,45

=  2 ;

0 ,4
0 ,125 х  1,1.

=  2,58...

Л/i,

0,05 

0,04 

0,03 

0,02 

0,01 

о

- —̂

и 0

•
□

▲ ( Г

а

А  А i
А

+ +
+

О

$
4

- г

/
10 20 30 Ч-О L ,/h

В рассмотренных опытах 
1,54; =  0,87... 1,46.

Наиболее существенное влияние на 
величину /п оказывает относительная 

гибкость плит /,/Л, поэтому в функции 
от этого параметра на график нанесли

Рис. 2. Зависимость относительной 
величины предельного прогиба 
f n /l  1 от относительной гибкости IJh  
свободно опертых по контуру пря­
моугольных и квадратных плит
А -  [2]; А - 13]; О - [ 4 1 ; ® - 1 5 ] ;  
О  — 16]; ■  — автора; -----теорети ­
ческие

максимальные опытные и теоретиче­
ские величины относительных прогибов 
опытных плит f n/l\ (рис. 2). При этом 
оказалось, что для большинства образ­
цов меж ду теоретическими и опытными 
величинами можно провести четкую 
границу в виде прямой с угловым ко­
эффициентом

а  =
fu l l  X 
h lh

0 , 001 .

Принимая ее за верхний предел до­
пустимых прогибов, получим

/п

V
;0,001

h_

h
f ?

h
(4)

Исключение составили плиты, арми­
рованные только проволокой класса 
В-I, прогибы которых в предельном 
состоянии не достигали величин, рас­
считываемых по формуле (2).

В ы в о д
При расчете прочности свободно 

опертых по контуру плит по деформи­
рованной схеме рекомендуется вводить 
прогиб, определяемый по формуле (2) 
с учетом уточнений, ограничиваемый 
условием (4).
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Долговечность

УДК 697.326

В. М . ИМБРИЦКИЙ, инж. (МИСИ)

Стойкость обмуровки котлов

при высокотемпературном воздействии

Возрастающие объемы и темпы ввода 
новых теплоэнергетических мощностей 
вызывают необходимость ведения строи­
тельства индустриальными методами с 
применением элементов из прочных м а­
териалов, увеличивающих срок службы
K O M O B j

Использование крупноразмерных бло­
ков и панелей из жаростойких бетонов 
позволяет сократить сроки строительства 
и трудозатраты  на сооружение котлов, 
значительно повысить производитель­
ность труда. Применение ж аростойких 
бетонов в обмуровках котлов требует 
нового подхода к их изготовлению и эк ­
сплуатации.

Сушка и первый разогрев обмуровок 
до рабочих температур производится не­
посредственно в котле и имеет решающее 
значение для дальнейшей работы ограж ­
дения. Проведенные исследования [1]

показали, что нарушение режимов сушки 
ж аростойких бетонов сниж ает прочность, 
сокращ ает сроки эксплуатации и может 
вы звать разрушение бетона 1[1, 2].

В М ИСИ при участии Подольского 
машиностроительного завода им. С. О рд­
ж оникидзе изготовили образцы обмуро­
вок, которые испытали на стойкость к 
высокотемпературному воздействию, про­
исходящему в период сушки и первого 
разогрева котла ![3]. Исследования про­
изводили средствами фильтрационной 
диагностики, которые являю тся чуткими 
индикаторами, фиксирующими изменения 
структуры капиллярно-пористых тел. М е­
тодика основана на определении фильт­
рационных характеристик обмуровочных 
материалов по принципу квазистационар- 
ного режима фильтрации [4]. Э та мето­
дика дает возмож ность проследить ки­
нетику разруш ения изделия, подвергае­

мого силовым, термическим, фильтраци­
онным или комбинированным воздей­
ствиям. Она эффективна и в случае оп­
ределения комплексного действия раз­
личных факторов в условиях высокотем­
пературного нагрева и позволяет нахо­
дить фильтрационные характеристики 
влаж ного изделия.

Экспериментальная установка пред­
ставляла собой корпус, внутри которого 
расположен нагреватель, имитирующий 
различные режимы сушки. Из баллона 
через редуктор и осушитель в установку 
поступает сжатый воздух, создавая не­
обходимое избыточное давление в кор-, 
пусе и внутри образца.

При этом испытали по 15 образцов- 
близнецов размером 100X 100X 50 мм со­
ставов, применяемых в каркасных кон­
струкциях обмуровок (см. таблицу).

В образцы заклады вали датчики дав ­
ления на расстоянии 20 мм от обогрева­
емой поверхности, что соответствует глу­
бине разрушения обмуровочных матери­
алов при сушке и ,пуске тепловых агре­
гатов. Распалубку образцов производили 
через сутки, затем в течение 28 сут они 
набирали прочность. После этого об­
разцы сушили при температуре t —
=  110°С (по ГОСТ 12852—67) и после 
стабилизации массы, наносили газонепро­
ницаемое покрытие со стороны необо- 
греваемых поверхностей.

После фиксации массы образец или 
элемент конструкции устанавливали в v  
корпусе установки с расположенной там
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П р и м е ч а н и е .  П  — п отеря ф и льтрац и онн ого  сопротивления.

Номер
состава С оставляю щ ие

Р асход
составля*

ю щ их,
к г /м 8

Г ран уло­
м етричес­

кий состав 
зап олн и те­

л я ,  мм

Y, к г /м 3 R, М Па V,  °С /ч k  X

I П ортлан дц ем ен т м арки 
М.4О0
Тонкомолоты й ш ам от 
Ш амотны й песок 
Ш амотны й щ ебень

300

300
500
700

0,089—Oil 
1,25—2 

5—8

1850 17
60
80

2,5
П

II Глинозем исты й ц ем ент 
м арки  М  400 
Ш амотны й песок 
Ш амотны й щ ебень

300
750
750

1 ,2 5 -2
5—8

1850 } "

30
60

100

1.5
3.5 
П

III Ж и д ко е  стекло 
Кремнефтор.истый натрий  
Тонкомолоты й ш ам от 
Ш амотны й песок 
Ш амотны й щ ебень

350-400
4 0 -5 0

500
500
750

0,2—0,8 
1,25—2 

5—20

- 2250 18
30
60

3 ,5
П

IV П ортлан дц ем ен т м арки  
М 400
Д и ато м о вая  крош ка 
Ш амотны й порош ок 
Распуш енны й асб ест

350—400
800
350
250

1
’ 1850 - 18 30 П

V Ш амотны й зап олн и тель  
П о р тлан дц ем ен т 
О гнеуп орн ая г л и та  
А сбест
Трм-полифосфат н атри я 
(N a8P 3O,0)

900
600
100
100
25

3 - 5

' 1750
30
60

1.8
П

фильтрацйи Материала 
теплового воздействия,

BR2
4 - Г (Ро-Ре)

перед и после 
м2/ч:

i ' - m
где 1R  — расстояние от обогреваемой 
поверхности образца до оси симметрии, 
м; Г — коэффициент формы образца: 
Г — 2 для пластины, Г = 4  для цилиндра; 
В  — скорость изменения давления у по­
верхности образца, М Па/ч.

Приведенное выражение справедливо 
для режима постоянной скорости изме­
нения давления у поверхности испыты­
ваемого материала.

И з таблицы видно, что при увеличе­
нии скорости сушки (теплового воздей­
ствия) для различных составов обмуро­
вок коэффициент разрушения увеличи­
вается.

В ы в о д ы
П ри сушке и первом нагреве обму­

ровок котлов увеличиваются фильтра­
ционные характеристики бетонов, что 
является результатом происходящих 
термохимических процессов, а также 
деструктивных явлений. Последние мо­
гут снизить долговечность бетона в про­
цессе эксплуатации или привести к раз­
рушению в период выхода котла на ра­
бочий режим. В связи с этим необходи­
мо ограничить скорость нагрева обму­
ровок, учитывая такж е данные настоя­
щих исследований.

нагревательной печью в положении, обес­
печивающем требуемое тепловое воздей­
ствие, и закрывали герметичной крышкой.

В корпус установки подавали газ, и с 
помощью датчиков давления, заделанных 
в образце, и манометров измеряли р аз­
ность давления у поверхности образца и 
в местах установки датчиков Р0—Ре- 

О бразец увлаж няли до уровня началь­
ного влагосодерж ания t/  =  0,05 кг/кг [4] 
и создавали тепловое воздействие 250— 
350°С, с различной скоростью V  (30, 60, 
80, 100°С/ч), В ] Ц =  1. После этого об­
разец вновь подвергали фильтрацион­
ному воздействию.

При использовании метода ф ильтра­

ционной диагностики в качестве основ­
ного параметра при установлении сте­
пени разрушения материала принимали 
величину коэффициента фильтрации.

Степень изменения фильтрационных 
характеристик определяется коэффици­
ентом разруш ения материала k x , ко­
торый является количественной оценкой 
стойкости к интенсивному тепловому 
воздействию: -

кх = '
( “л) t

где (а )  t — коэффициенты

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
1. С уш ка м онолитны х обмуровочных плит/ 

/Н . Е. А врутина, Ю. В. Козлов, А. Г. О ль­
ш ан ская , В. В. Торгаш ов. — Энергетическое 
строительство, 1976, № 5.

2. К озлов Ю. В., И мбрицкий В. М. К вопро­
су  о располож ении  контрольны х терм опар 
при суш ке обмуровки и первом разогреве 
п аровы х котлов. — Э нергетическое строи­
тельство, (1980, № 3.

3. М етодические реком ендации  по определению  
прочностных и структурны х характери сти к 
бетонов. — В сб. Н И И Ж Б , 1976.

4. Ройтм ан В. М. О ценка огнестойкости кон­
струкций с учетом их взры вообразного р а з ­
руш ения. — В сб.: О гнестойкость строи­
тельны х конструкций. Вып. 4, М ., ВН И И П О , 
1976.

5. Козлов Ю. В., Ж уков В. В. О реж им е суш ­
ки обмуровки . котлов. — Э нергетическое 
строительство, 1977, № 6.

Библиография

УДК  69.003:65.014.011.56(063)

Об А С У  предприятий сборного железобетона
А. 3. Ефименко. Методы оптимального планирования и управления 
предприятиями сборного железобетона в условиях АС У . Л., 
Стройиздат, 1978, 200 с.

Одним из направлений технического 
прогресса в строительстве является со­
вершенствование планирования на ос­
нове создания автоматизированных сис­
тем управления предприятиями строи­
тельной индустрии. Кибернетические 
методы исследования и создания систем 
управления разработаны  недостаточно 
полно и слабо освещены в отечествен­
ной и зарубежной литературе.

Возрастающее применение экономико­
математических методов и вычислитель­
ной техники в строительстве вызывает 
необходимость ознакомления работников

строительной индустрии с новыми раз­
работками в этой области и их методо­
логической основой. Эта задача успешно 
решена в вышедшей книге А. 3. Ефи­
менко.

В ней раскрываются новые экономико­
математические методы совершенство­
вания систем планирования и управле­
ния предприятиями стройиндустрии на 
разных иерархических уровнях в усло­
виях АСУ (на примере заводов Ж Б И ). 
Описываются методологические принци­
пы и системный подход к разработке 
систем управления предприятиями и эко­

номико-математические модели перспек­
тивного, годового, календарно-суточного 
планирования, методы расчета мате­
риальных ресурсов и управления каче­
ством железобетонных изделий на раз­
личных уровнях, а такж е проблемы ав ­
томатизации управления технологиче­
скими процессами.

Д ля  каждой экономнко-математиче- 
ской модели приведена краткая поста­
новка задачи с изложением ее органи­
зационно-экономической сущности. Ин­
тересно отметить, что предложенные 
автором решения не приводят к ироти-
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воречиям в организационных и правовых 
взаимоотношениях меж ду различными 
иерархическими уровнями управления.

Принципы информационного, матем а­
тического и технического обеспечения 
АСУ изложены достаточно полно. Кни­
га А. 3. Ефименко имеет целенаправлен­
ный характер, отличается логичностью 
изложения методики перспективного, те­
кущего и оперативного планирования и 
управления предприятиями стройиндуст­
рии с применением ЭВМ на всех иерар­
хических уровнях, а именно: техноло­
гическая линия; предприятие (совокуп­
ность технологических линий); система

предприятий ( объединение), главк (с 
учетом кооперированных поставок). Д ля 
каж дого из уровней приведен полный 
комплекс задач, обеспечивающих плани­
рование потребности в изделиях, расчет 
мощности предприятия по обеспечению 
в потребностях изделий, планирование 
выпуска изделий с учетом потребности 
монтаж а и распределение по техноло­
гическим линиям предприятия, планиро­
вание потребности в ресурсах.

Ценность книги состоит в том, что 
разработанные автором методы и ком­
плексы алгоритмов, легко реализуемых 
методом линейного программирования,

проверены практикой и рекомендуются 
для широкого использования на пред­
приятиях отрасли.

Книга написана доступным языком, 
имеет большой справочный материал и 
будет полезна инженерно-техническим 
работникам, занятым разработкой задач 
АСУ, плановикам и технологам завода 
Ж Б И , а такж е студентам старших 
курсов политехнических и строительных 
вузов по специальностям АСУ и произ­
водство строительных деталей и конст­
рукций.

Р. И. ВИНОГРАДОВ,
В. В. ПОЗДНЯКОВ 

доктора техн. наук, профессора

Информация

Бетоны на пористых заполнителях Дальнего 

Востока и их применение в строительстве

В октябре 1980 г. во Владивостоке 
состоялась научно-техническая конф е­

ренция на указанную  выше тему, орга­
низованная Примороким краевым ко­
митетом КПСС, краевым правлением 
НТО стройиндустрии, Дальневосточным 
Промстройниипроектом и Главвлади- 
востокстроем М инвостокстроя СССР. 
Н а конференции представлен и обоб­
щен 20-летний опыт ученых, проекти­
ровщиков, работников строительства и 
строительной индустрии в области по­
вышения эффективности капитального 
строительства в районах Дальнего Вос­
тока путем использования местных эф ­
фективных материалов и облегченных 
конструкций из бетонов па пористых 
заполнителях. !

Дальний Восток располагает богатой 
сырьевой базой для производства и ис­

пользования естественных и иркуссг- 
венных пористых заполнителей бетона. 
Это керамзитовое сырье Приморского 
и Хабаровского краев, Амурской, М а­
гаданской, Сахалинской областей, пер- 
литы Приморья и Камчатки, вулкани­
ческие пеплы М агаданской области, 
шлаки и туфы Камчатки, камчатские 
и курильские пемзы, туфы, туф одиато­
мовые породы и пористые базальты  
Приморья, Х абаровского края, М ага­

данской области, Курил и т. д. Е ж е­
годно на Дальнем Востоке произво­
дится около 1 млн м3 керамзита, толь­
ко на К амчатке используется около 
300 тыс. м3 природных пористых з а ­
полнителей. Выполнен большой комп­
лекс фундаментальных исследований 
пористых заполнителей, бетонов и кон­
струкций на их основе, разработано 
свыше 15 инструктивно-нормативных 
документов, выполнено свыше 40 про­
ектов с использованием эффективных 
конструкций, освоено производство об­

легченных конструкций из легкого бе­
тона марок от М35 до М600 включи­
тельно.

В творческом содруж естве с произ­
водственниками и строителями Глав- 

в ладивостокстроя, Г лавдальводстроя,
Д альэнергостроя, Приморкрайсель- 

строя, объединения Камчатскстрой, 
К амчатграж данпроекта и других. Д ал ь ­
невосточным Промстройниипроектом 
разработаны , изготовлены и внедрены 
эффективные конструкции с народнохо­
зяйственным экономическим эффектом, 
исчисляемым миллионами рублей.

На Дальнем Востоке впервые полу­
чен и внедрен в промышленное, энер­
гетическое, мелиоративное, сельскохо­
зяйственное строительство высокопроч­
ный мелкозернистый бетон марок 
М200—М500, отличающийся высокими 
показателями по плотности, конструк­
тивному качеству, водонепроницаемо­

сти, морозостойкости, коррозионной, 
стойкости, долговечности. Из этого бе­
тона изготовляют плиты покрытий и 
перекрытий, в том числе плиты типа 
2Т размером 3X 18  м, стойки опор 
Л ЭП , оголовки мелиоративных систем, 
плоскопрофилированные сваи, сваи-ко­

лонны, лотки и др. В настоящее время 
получен бетон на дальневосточном ке­
рамзите и ш лаке до марки М800 вклю­
чительно.

Вместо привозного шамотного кирпи­
ча и бетона на шамотном заполнителе 
разработан и внедрен жаростойкий ке- 
рамзитобетон марок М200—М300 для 
строительства дымовых труб, промыш­
ленных печей и других тепловых агре­
гатов, работаю щ их при температуре 
800— 1000°С. В промышленном, дорож ­
ном и гидротехническом строительстве 
на Камчатке используют конструкцион­
ный и высокопрочный бетон марок

М 200—М500 на вулканическом шлаке.
Разработан  более экономичный ме­

тод высокотемпературного электрообо­
грева бетонов марок М50—М500 на 
пористых заполнителях, обеспечиваю­
щий необходимое качество изделий.

Н а конференцию представлено свы­
ше 80 докладов и сообщений по следу­
ющим темам: пористые заполнители, 
технология изготовления изделий и 
конструкций; структура и свойства бе­
тона, долговечность, коррозионная 
стойкость; химические и минеральные 
добавки в бетоны; контроль качества, 
применение бетонов на пористых за ­
полнителях.

Ученые, проектировщики, специалис­
ты из более чем 20 городов страны об­
менялись опытом внедрения, результа- ^  
тами исследований в области бетонов 
на пористых заполнителях и облегчен­
ных конструкций, обсудили методы ис­
следований и расчетов, наметили пер­
спективы развития легкобетонного 
строительства в дальневосточных райо­
нах.

На конференции выступили специа­
листы Владивостока, Хабаровска, 
Красноярска, Сахалина, Камчатки и 
других районов Дальнего Востока. 
Значительный интерес вызвали выступ­
ления ученых Москвы, Ленинграда, Ки­
ева, Днепропетровска, Львова, Горько­
го, Тбилиси, Челябинска, Новосибир­

ска, Липецка, Донецка и др. Были оп­
ределены основные направления иссле­
дования и перспективы развития лег­
ких бетонов в целом по стране.

М атериалы конференции опубликова­
ны в двухтомном сборнике «Бетоны на 
пористых заполнителях Дальнего Восто­
ка и их применение в строительстве» 
(Владивосток, 1980).

Л. А. КУЗНЕЦОВА, канд. техн. наук
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УДК 693.554.002.5
Р о ж н е н к о  М. Д . С оверш енствование оборудован и я д л я  и зготовле­
ния арм атурн ы х сеток. — Б етон  и ж елезоб етон , 1981, N° 3, с. 6—7
И злож ены  р езультаты  ком плексной  раб о ты  по создани ю  нового высо- 

'-у  копроизводительного оборудован и я д л я  авто м ати зац и и  и зготовления 
сварных арм атурн ы х  сеток, ун иф икации  п ар ам етров  сеток и разраб отки  
стандартов на них.

УДК 691.87:693.554.002.5
В о л к о в  Л . А. Р азвити е  автом ати зи рован н ы х  линий и оборудован и я 
для производства арм атурн ы х  сеток. — Б етон  и ж елезоб етон , 1981, 
№ 3, с. 8—10
О траж ено состояние п роизводства и н ап равлен и я  р азви ти я  оборудо­
вания автом атизирован ны х линий д л я  и зготовлен ия арм атурн ы х  сеток 
ж елезобетонны х изделий . П риведен ы  основны е технические п арам етры  
оборудования и линий. И л. 2, список л и т .: 5 казв .

УДК 691.87:691.714
А втоматизация заготовки  и н атяж ен и я  вы сокопрочной стерж н евой  а р ­
матурной стали /В . Д . Д  о с ю к, В. С. П  о д  л е с н ы х, А. В. А н д ­
р е й ч е н к о  и др . — Б етон  и ж елезоб етон , -1981, № 3, с. 10—111 
Описана автом ати зи рован н ая  технологи я заготовки  и н атя ж ен и я  вы со­
копрочной стерж н евой  арм атурн ой  стали , вн едрен и я на завод е  
Ж Б И и К  в И ван о-Ф ран ковске. О пы т прим енения линии  Д М -2 при изго­
товлении пустотны х настилов п о к азал , что трудоем кость  арм атурн ы х  
работ и затр аты  электроэн ергии  снизились в 3 р а за , р асх о д  н ап р ягае ­
мой стали  — на 20%. И л. 1, т а б л . .1, список л и т .: 3 назв.

У Д К  624.073:725.4
У М а р к у с  Я- И ., Я н к е л е в и ч М. Д., Р  у б а ч О. М. Н азн а ­

чение и применение м арок плит покрытий пром здан ий . — Б етон  и ж е ­
лезобетон, 1981, № 3, с. 20—211.
П роведен ан ал и з прим енения ребристы х плит покры тий в п роектах 
и в строительстве од н оэтаж н ы х  пром здан ий  по данн ы м  проектов 42 
объектов, а т а к ж е  по сведени ям  о п ли тах , вы пускаем ы х п р ед п р и я ­
тиями сборного ж елезоб етон а  УССР.
В ы явлено завы ш ение несущ ей способности п рим ен яем ы х плит по 
сравнению  с требуем ой  проектом . П риведен ы  результаты  оп ти м и за­
ции серии плит на основе полученны х потребностей . И л . 1, таб л . 2, 
список лит .: 3 назв.

У Д К  691.327:666.973.2:666.64—492.3:620.191.33
Ш у р  И. II ., К у д р я в ц е в  А. А. Трещ иностойкость изгибаем ы х
элем ентов из керам зи тобетон а  низких м арок. — Б етон  и ж елезоб етон ,
1981, № 3, с. 21—22
П риведены  результаты  и сследований  трещ иностойкости  обы чны х и
п редн апряж енн ы х керам зи тобетон ны х элем ен тов м арок  М 75-150. Ус­
тановлено, что трещ иностойкость элем ен тов следует  оп ред елять  с уче­
том м аксим альной  усадки  бетона, а раскры тие  трещ ин м ож ет о п реде­
лять ся  по ф орм улам  С Н иП  11-21-75 без увели чени я на 30%. И л . 1.

УДК 624.012.45.001
В а с и л ь е в  А.  П. ,  Г о л о с о в  В. Н. С остояние и перспективы  р а з ­
вития конструкций с внеш ним арм и ровани ем . — Б етон  и ж елезоб етон , 
И981, № 3, с. 23—24
Рассм отрены  раци ональн ы е области  прим енения конструкций  с внеш ­
ним уголковы м арм и ровани ем , гладкой  листовой стал ы о  и стальн ы м  

^ проф илированны м настилом . П оказан ы  преи м ущ ества конструкции  с 
внеш ним арм ированием . И л. 3, список лит .: 5 н азв .

У Д К  691.327:022—413
Трехслойны е стеновы е п анели  с гибкими связям и  и эффективны м yrefi- 
лителем /Ю . В. Ч и н е н к о в, А. А. Е в д о к и м о в ,  Г.  Е.  К о л о ­
с о в  и д р . — Б етон  и ж елезоб етон , 1981, № 3, с. 25—26 
П риводятся  д ан н ы е о трехслойны х н аруж н ы х  стеновы х п анелях, р а з ­
р аботан н ы х  д л я  сельскохозяйственн ы х, промы ш ленны х и общ ествен­
н ы х здан и й . У казы ваю тся  области  их применения и экономическая эф ­
ф ективность. Д аю тся  кратки е  сведения о резу л ьтатах  испытания пан е­
лей  и гибких связей . И л. 3.

У Д К  624.073:69(1.327:666.9—128
П о л т а в ц е в  С. И . В ыносливость мелкозернисты х бетонов для 
пан елей  основания разд ельн ого  п ола. — Б етон  и ж елезобетон , 1981, 
tNo 3, с. 26—27
П редставлены  результаты  исследовани я вы носливости мелкозернистых 
л егки х  бетонов д л я  п роизводства плит основания раздельн ого  пола, 
л е ж ащ и х  на упругом ягком  звукоизоляционном  слое. И спы тания вы ­
полнены  с помощ ью  пульсационной  установки  ры чаж ного типа на 
базе  прибора М ИИ-100. И л . 2.

У Д К  691.87:693.554
М у р о м с к и й  К.  П. ,  М а к а р и ч е в  В. В. Особенности работы 
сж атой  арм атуры  в кон струкц и ях из ячеистого бетона. — Б етон и ж е­
лезобетон , 1981, N° 3, с. 28—29
И злож ен ы  результаты  и сследований  работы  сж атой  арм атуры  в ячеи­
стом бетоне. П риведены  величины  расчетн ы х сопротивлений ар м а­
туры  сж ати ю  д л я  конструкций  и з ячеистого бетона. Ил. 4, табл . 2, 
список лит .: 3 назв.

У Д К  666.97.015
К инетика твердени я б етон а  н а  СБТЦ, при разн ы х тем пературах/А . В. 
В о л ж е  н е к и й ,  Т.  А.  К а р п о в а ,  В.  Ф.  А ф а н а с ь е в а  и др. — 
Б етон  и ж елезоб етон , 1981, N° 3, с. 32—33
П риведен ы  состав и технологи я  сверхбы стротвердею щ его алю мосуль- 
ф атно-ш лакового  ц ем ен та, разр аб о тан н о го  в М И С И . П оказаны  резуль­
таты  и сследований  бетонов на А СШ Ц  при твердении их в условиях 
разн ы х  тем ператур . И л. 1, таб л . 2, список лит.: 3 назв.

У Д К  666.946.1
Бы стротвердею щ ий ц ем ен т-бесали т/И . В. К р а в ч е н к о ,  Т.  В.  К у з- 
н е ц о в а ,  JI.  J1. А с т а н с к и й  и др . — Б етон  и ж елезобетон , 1981, 
N° 3, с. 30—31
Р а зр аб о та н  новый вид бы стротвердею щ его ц ем ен та, обеспечиваю щ его 
через 2 ч. твердени я прочность 15 М П а. П рим енение его на заводе 
Ж Б И  позволило исклю чить из технологического цикла тепловлаж носг- 
ную обработку  изделий . И л. 3, таб л . 2, список лит.: 3 назв.

УДК  691.327:691.33
С и д о р о в а  А.  В. ,  К у р к и н а  Л . В. Бегои с использованием  топ­
ливного ш л ака . — Бетон и ж елезоб етон , 1981, № 3, с. 35 
П риведены  р езультаты  исследовани я прочностных и деф орм ативны х 
свойств бетонов на зап о лн и тел е  из топливного ш лака . П олученны е ха­
рактери сти ки , п одтверж д ен н ы е заводски м и  испы таниями опытных кон­
струкций из ш лако ж ел езо б ето н а , в основном соответствую т СНиП 
I Г-21-75, что п озволяет реком енд овать использование топливного ш л а ­
ка в качестве  зап олн и теля  обы чного бетона. Т абл. 2.

У Д К  693.542.4 
У Д К  693.542.3
Б а р с к и й  Р.  Г. ,  С и л а е в  А.  Б. ,  С к р и п к а  О. В. П оследо­
вательн о-п араллельн ы й  способ дози рован ия. — Б етон  и ж елезобетон , 
1981, N° 3, с. 41
О писан  способ дози рован и я компонентов дозаторам и  дискретного ти­
па, позволяю щ ий корректи ровать дозы  без сниж ения производитель­
ности. П риведен а срав н и тел ьн ая  оценка данного способа с тради ­
ционны ми. И л . 1.

У Д К  693.546
Т к  а ч у к В. Ф. У стройство д л я  вы бора реж им ов виброуплотнения 
бетонной смеси в объем но-переставной  опалубке. — Бетон и ж елезо ­
бетон, 1981, № 3, с. 42—43
Н а основании опы та строительства в Киш иневе п редлож ено устройство 
по определению  реж им ов ви броуплотнения бетонной смеси при воз­
ведении здан и й  из монолитного ж елезоб етон а  в объемно-переставной 
оп алубке . И л. 2, список лит.: 2 назв.

У Д К  624.073:539.384.2
З ы р я н о в  В. С. О граничение предельн ы х прогибов плит, опертых 
по контуру. — Б етон  и ж елезоб етон , 1981, № 3, с. 43—44 
П риведены  доп олнени я и н екоторы е уточнения сущ ествую щ ей мето­
дики  расч ета  предельн ы х прогибов свободно оперты х по контуру п ря­
м оугольны х плит. Д аи ы  реком ендац ии  по ограничению  величины про­
гибов, оп ределяем ы х  из расч ета , с  помощ ью  предельного условия, 
полученного на основании ан ал и за  некоторы х эксперим ентальны х ис­
следован и й . И л. 2, список лит.: 6 н азв.

УДК  697.326
И м б р и ц к и й  В. М ., С тойкость обм уровки котлов при вы сокотемпе­
ратурном  воздействии. — Б етон  и ж елезоб етон , (1981, N° 3, с. 44—45 
П риведены  результаты  вы полненны х в М И С И  исследований изменения 
ф ильтрац и онн ы х характери сти к  бетонов, прим еняем ы х в обмуровках 
котлов. П олученны е данн ы е м ож но учи ты вать при суш ке и первом 
нагреве обм уровок с целью  получения м атери алов с вы сокими п ока­
зателям и  по долговечности при эксп луатац и и  и стойкости при вы во­
д е  котла  на рабочий  реж им . Т абл . 1, список лит .: 5 назв.

УДК 693.554.1:621.778.28
В а й н т р у б  Э. С. С оверш енствование п роцесса заготовки  а р м ату р ­

ных стерж ней  на п равильн о-отрезн ы х стан ках . — Б етон  и ж елезоб етон , 
1981, N° 3, с. 13—114
И злож ены  резу л ьтаты  и сследований  п равильн о-отрезн ы х стан ков, н а ­
правленны х на повы ш ение п роизводительности  и точности их работы . 
Описаны новые технические реш ения по основны м узл ам  станков, р а з ­
работанны е на основе этих и сследований. И л . 2.

УДК 691.87:693.554
| Х а и т  И . Г.,|д у б р о в и  н Ф.  М. ,  О н у п р и е н к о  В. И . В ы садка 
анкерны х головок на стерж н евой  вы сокопрочной ар м ату р е . — Б етон  и 
ж елезобетон , 1981, № 3, с. 15
П риводится н овая  кон струкц и я рабочего  орган а  стан к а  д л я  вы садки  
анкерны х головок на стерж н евой  вы сокопрочной арм атуре , обеспечи ­
ваю щ ая стаби льн о  вы сокую  прочность головок. П редставлен ы  р езу л ь ­
таты  исследований  образц ов  терм оупрочненной  арм атуры , вы саж енн ы х 
на опытном стан ке . И л. 2.

УДК 691.87:691.714
Т е р е щ е н к о  Л . Ф. И сследован ие п роцесса гибки арм атурн ы х 
стерж ней. — Б етон  и ж елезоб етон , 1981, N° 3, с. 16—17 
Описаны эксперим ен тальны е и сследовани я процесса гибки  арм атурн ы х  
стерж ней. П олучены  зависим ости  основны х п ар ам етр о в  процесса ги б­
ки, угла пруж ен ия, рад и у са  заги б а  и и зги баю щ его  м ом ента от х а р а к ­
теристики стерж н ей  и условий гибки. П риведен н ы е ф орм улы  п озво­
ляю т получить необходим ы е д ан н ы е при создани и  гибочного о б орудо­
вания и при проектировании  арм атурн ы х  к аркасов  д л я  различны х 
сочетаний п арам етров  гибки. И л. 2, список лит.: 4 назв.

УДК 693.554
С и т н и к о в  Ю. В. Особенности арм атурн ы х  раб от  на строительстве 
К остомукш ского ГО К а. — Б етон  и ж елезоб етон , 1981, № 3, с. 18—19 
И злож ены  особенности арм атурн ы х  работ, вы полн яем ы х Ф инн-строем  
на строительстве К остом укш ского ГО К а. О писаны  устройство и приспо­
собления, прим еняем ы е финскими спец иалистам и  при ручной вязке  
арм атурн ы х конструкций.
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P f e f f e r l e  Р. Н елинейная ползучесть 
бетона. — Beton u. Stahlbetonbau, 1979, 
№  12, S. 2 9 6 -3 0 1 , 111,
Анализ закона ползучести бетона на 
основе модели Фойгта — Келвина при 
линейной зависимости между напряже­
ниями и деформациями, позволяющий 
для некоторого фиксированного време­
ни получить значение деформаций через 
известное в данный момент напряже­
ние. Континуальная модель ползучести 
в этом случае находится рассмотрени­
ем суммы дискретных моделей при чи­
сле параметров, стремящихся к беско­
нечности, а ползучесть реализуется в 
виде интегрального уравнения. Анализ 
реологической модели с учетом демп­
фирования ползучести по времени. 
Сравнение опытных результатов с 
экспериментальными. Дифференциаль­
ные уравнения, характеризующие не­
линейный закон ползучести, решения 

для некоторых граничных условий. Бо­
лее достоверны результаты при д е ­
тальном учете реологических свойств 

материала.

К г u m 1 F. Обратимая и необратимая 
части ползучести бетона. —  Stavebni- 
cky Casopis, 1980, № 5, S. 387—399, il., 
tab l.— Bibliogr.: 4 ref.
Результаты экспериментов по изучению 
ползучести как функции марки бетона, 
возраста бетона к началу нагружения 
и продолжительности нагружения.

В е г г у  Е. Е. Прочностные свой­
ства цементного раствора на смешан­
ны х вяж ущих. — Cement a. Concrete 
research, 1980, vol. 10, № 1, p. 1— 11, 
ill. — Bibliogr.: 28 ref.
Результаты исследования прочности 
раствора на обычном портландцементе, 
доменном гранулированном шлаке двух 
составов (шлак I и шлак II), а также 
золе-уносе от сжигания битуминозного 
(зола I) и суббитуминозного (золаП ) 
угля. Прочность на сжатие образцов 
из раствора на двухкомпонентном 
смешанном вяжущем (портландце­

мент — зола I и II) в возрасте 3 и
7  сут значительно ниже прочности 
образцов из раствора на портландце­
менте, кроме образцов на вяжущем, 
содержащем 10 и 20% золы I. Проч­
ность образцов на вяжущем, содержа­
щем шлак I, в возрасте 28 сут близка 
к прочности образцов из раствора на 
портландцементе. Прочность образцов 
из раствора на смешанном вяжущем в 
возрасте 91 сут превосходит прочность 
образцов из раствора на портландце­
менте или равна ей.

Т a v а п о С. Свойства бетона с с у ­
перпластификатором. — Precast concre­
te, 1979, vol. 10, №  12, p. 567—570: 
1980, vol. 11, № 1, p. 16— 19. 
Результаты исследования влияния су­
перпластификатора Melment I-10 на 
физико-механические свойства бетона. 
Д обавка суперпластификатора повыша­
ла прочность бетона на сжатие, осо­
бенно в раннем возрасте, и увеличива­

ла прочность на изгиб и модуль уп­
ругости. Различие в прочности на изгиб 
в возрасте 28 сут между бетоном с 
добавкой суперпластификатора и без 
него достигало 1,7 Н/мм2 и в даль­
нейшем практически не изменялось. 
Модуль упругости для бетона в воз­
расте 28 и 120 сут отличался на 0,9 и 
4,44 Н/м2 соответственно. Уменьшение 
содержания воды в бетоне с супер­
пластификатором в возрасте 7 сут 
значительно снижает усадку. В раннем 
возрасте горячий бетон обладает более 
высокой прочностью на сжатие. Про­
паривание горячего бетона с супер­
пластификатором улучшает его свойст­
ва больше, чем обычного бетона с та­
ким ж е содержанием суперпластифи­

катора.

Коррозионная стойкость цементов и 
бетонов в растворах солей  /  И. С и ­
м е о н о в ,  Е. М и л е т о в а ,  М.  Ра-  
д е н к о в а ,  К. С л а в о в .  — Строител- 
ни материали и силикатна промышле- 
ност, 1980, № 6, с. 3—6, ил. — Биб- 
лиогр.: 6 назв.
Методика и результаты проведенного 

в Болгарии исследования коррозионной 
стойкости цементов и бетонов в раст­
ворах M g S 0 4 и NH4NO3. Исследовали 
цементы различного минерального со­
става с ограниченным и повышенным 
содержанием С3А. Установлена высо­
кая стойкость низкоалюминатного 
цемента в условиях чисто сульфатной 
агрессии. На базе исследованных це­
ментов созданы бетоны с  различным 
содержанием цемента и исследована их 
коррозионная стойкость при воздейст­
вии солей. Показана зависимость стой­
кости бетонов от количества цемент­

ного камня, подвергающегося воздей­
ствию агрессивных реагентов.

К о ш 1 о 8 К. Возможности использо­
вания отходов металла в качестве во ­
локнистой арматуры д л я  бетона. — 
Stavivo, 1980, № 6, S. 231—233, il. — 
Bibliogr.: 5 ref.
Описание исследований проведенных 
в Институте строительства и архитек­
туры АН Словакии для определения
возможности использования отходов 
проволоки при дисперсном армировании 
бетона. Использование отходов, произ­
водства проволочных щеток. Результаты 
испытания полученных дисперсно-арми­
рованных бетонов.

З а р к о в а  JI. Зависимость прочности 
легких  бетонов на пористом заполни­
теле от режима термообработки.—Стро- 
ителни материали и силикатна про- 
мышленост, 1980, №  6, с. 7— 12, ил., 
табл. — Библиогр.: 2 назв.
Методика и результаты исследований, 
проведенных в Болгарии для определе­
ния оптимальных режимов термообра­
ботки бетонов на пористом заполните­
ле методом математического экспери­
мента. Изучены интенсивность подъема 
температуры, продолжительность изо­
термического нагрева, температура на­
грева. Получены адекватные регресси­

онные уравнения прочности после про­
паривания на 28 сут. Построены номо­
граммы для проектирования тепловых 
режимов.

G a t e s  W. Е. Крупноразмерные лег­
кобетонные стеновые панели здания j
торгового центра в Великобритании. — | |
Concrete, 1979, vol. 13, № 12, p. 1 2 -  *
15, ill. S
Ограждающие стеновые панели для «
3-этажного здания торгового центра со ij
стальным каркасом. Использовали па- “
нели двух типов: высотой 6,1 (для 
первых двух этажей) и высотой 

3,02 м (для 3-го этажа). Панели перо­
вого типа шириной до 1,8 м и массой 
4616 кг (сечение — швеллер с полкой 
шириной 983 мм) изготовляли из бе­
тона на белом цементе на пористом 
заполнителе объемной массой 1820 кг/
/м3. Лицевая поверхность панели шли­
фуется путем укладки на дно форм 
резиновых матов со специальным риф­
лением. Швы герметизируются упруги- 
ми неопреновыми жгутами без увлаж- - f
нения. Перекрытия здания — из мо­
нолитного железобетона, возведенные 
в инвентарной опалубке. Приведены 
чертежи деталей крепления панелей к 
каркасу.

P a s c h e n  Н. Д опуски  при изготов­
лении сборных железобетонных конст­
рукций. — B etonw erk+Fertigteil — Те- 

chnik, 1979, № 12, S. 717—722, 111. 
Необходимость обеспечения точности 
при изготовлении сборных железобе­
тонных конструкций с учетом допу­
стимых отклонений размеров по длине, 
ширине, высоте, толщине, плоскостно­
сти, с учетом изменения форм в, про­
цессе работ и функциональных требо­
ваний к конструкциям стыков. Анализ 
требований нормативных документов 

по допускам. Графики разброса кон­
тролируемых' параметров, которые в 
большинстве случаев соответствуют 
нормальному (Гауссову) закону расп- I
ределения.

C h o m c z i k  Р. Новые системы опа­
лубки  д ля  бетонирования резервуаров 
д ля  воды и стоков. — Inzynieria i bu- 
downictwo, 1980, № 5, S. 171— 173.
Две системы опалубки — скользящая j
и переставная «интегрированная», — 3
применяемые при возведении стен. же- J;
лезобетонных резервуаров методами *
поэтапного и непрерывного бетониро- "i
вания. I

S t u n a J. О борудование, облегчаю- \
щее контрольные испытания бетона и ft
бетонной смеси. — Stavivo, 1980, № 6 , sF
S. 249—250, il. »
Внедренные в ЧССР неразъемные фор- j I
мы для изготовления бетонных образ- с
цов-кубов и приспособления для оп- | 1
ределения удобообрабатываемости и , !
степени уплотнения бетонной смеси z
непосредственно в изделии. Оборудо- 8

вание предназначено для применения на М
заводах Ж БИ и больших стройках. • ^
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