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Жилые дома повышенной этажности 
с комплексным применением легкого бетона

А рхи тектурно -плани ровочной  м астерской им. В. А . Весни
на М осграж д анпроекта  совм естно  с отд елом  ле гкоб е то н н о го  
дом остроения ЦНИИЭП ж илищ а разработаны  техно-рабочие 
проекты  двух- и четы рехсекционны х 16-этажных дом ов с 
ком плексны м  прим енением  керам зитобетона . ,

П рим еняем ы е в 5- и 9-этажных домах ле гкоб етонны е  ко н 
струкции  обладаю т больш им  запасом  прочности , в связи с 
чем  их м о ж н о  использовать в домах повы ш енной этаж но
с т и —  от 16 до  25 этажей.

В 16-этажных домах сохранены  основны е архитектурно 
планировочны е и конструктивны е реш ения дом ов  серии 99, 
за исклю чением  реш ения лестнично-лиф тового  узла и торц е 
вых квартир, и приняты  те ж е  поперечны е и продольны е 
конструктивны е шаги (поперечн ы е  —  3 и 3,6 м; продольны е —  
5,1 и 6,6 м), та ж е  толщ ина несущ ей части панелей п е р е кр ы 
т и й —  10 см  и высота этажа —  2,8 м.

О сновная ном енклатура керам зитобетонны х крупнопанел ь
ных ко нстр укц и й  16-этажных дом ов вклю чает:

однослойны е несущ ие стены толщ иной 27 см разм ером  
на одн у  или две ком наты  из керам зитобетона  м арки  100 в 
нижних четырех этажах и м арки  75 —  выше;

внутренние несущ ие м еж кв арти рны е  стены на всех эта
жах и м еж ком натны е  стены в ниж них пяти этажах толщ иной 
20 см из керам зитобетона  м ар ки  150;

внутренние несущ ие м еж ком натны е  стены (выш е пятого 
этажа) толщ иной 12 см  из керам зитобетона  м ар ки  200. При 
надежно ор гани зованном  ко нтр о л е  производства  для верх
них восьми этажей м о ж н о  выполнять панели из ке р а м зи то 
бетона м арки  150, что обеспечивает значительную  экон о м и ю  
цемента;

ком плексны е  м еж д уэтаж ны е  панели перекры тия  акусти
чески раздельного  типа, р а зм е р о м  на ко н стр укти вн ую  ячей
ку, опираю щ иеся по ко нтур у . Эти ко н стр укц и и  вклю чаю т 
несущ ую  панель сплош ного  сечения толщ иной 10 см  из ке 
рамзитобетона м ар ки  150, звукои зол яцион ны й  слой толщ и
ной не менее 25 м м  (в о б ж а то м  состоянии), основание пола 
толщ иной 40 м м  из керам зитобетона  м арки  100. Несущ ие 
элементы перекры тия  с консольны м и плитами балконов и 
лодж ий арм ирую тся  в двух направлениях предварительно
напряженны м и стерж ням и с ш агом  40 см  и более.

Э ксперим ентальное проектирование  16-этажного ж и л о го  
дома серии 99 с ко м п ле ксн ы м  прим енением  кера м зи то б е то 
на показало, что по сравнению  с 16-этажным д о м о м  серии 
П.3/16 расход бетона в нем  сниж ен на 13%, ста л и — на 40% . 
цемента —  на 23% , стоимость 1 м 2 общ ей площ ади —  более 
чем на 15%. П олученная техни ко -эконом и ческая  эф ф ектив
ность достигнута за счет сниж ения массы дом а  (на 40% ), 
использования наруж ны х стен в качестве несущ их, диф ф е
ренциации толщ ин внутренних стен и сниж ения в них м арки  
бетона с М300 до М150, а та кж е  вследствие прим енения 
ком плексны х предварительно-напряж енны х панелей пере 
кры тий и покры тий.

О дноврем енн о  с п р о е кто м  16-этажного кера м зи то б е то н 
ного дома в ЦНИИЭП ж илищ а разработан п р о ект  16-этаж
ного  дома с ко м п ле ксн ы м  прим енением  ш лакопем зобетона  
для строительства в Л ипецке. Его те хн и ко -эконом и чески е  
показатели такж е  подтвердили эф ф ективность прим енения 
ле гко го  бетона в дом ах подобной  этажности.

Специалисты архитектурно-планировочной  м астерской им. 
В. А. Веснина и ЦНИИЭП ж илищ а вы полнили технический 
проект 25-этажного крупнопанельного  эксперим ентального  
ж и л ого  дом а с ко м пле ксны м  прим енением  керам зитобетона  
для строительства в Куйбы ш еве.

В основе его  планировки леж ит схема «трилистника», п о з 
воляющ ая создать вы разительное объем ное реш ение и обес
печивающ ая пространственную  ж есткость  дома. К о н стр ук
тивная схема здания реш ена с несущ им и поперечны м и и 
продольны ми стенами, с опиранием  перекры тий  по контуру. 
Кажды й из трех отсеков рассматривается ка к пространствен

но работаю щ ая конструкция , составленная из системы зам
кнуты х ж естких  ко р о б о к , воспринимаю щ их вертикальные и 
горизонтальны е нагрузки . В основе планировочной схемы 
ж ил ой  части дом а лежат приняты е в серии 99 шаги попереч
ных (3 и 3,6 м ) и продольны х (5,7 и 6,6 м) стен.

О сновны е конструктивны е элементы 25-этажного ж илого  
дом а реш ены  аналогично с конструкц иям и  массовых типов 
ж илы х дом ов  серии 99. О д нако  некоторы е конструкции  под
верглись изм енениям .

Панели наруж ны х стен нижних этажей толщ иной 27 см 
приняты  из керам зитобетона  м арки  до 150, объемная масса 
в сухом  состоянии —  1050 к г /м 3, начальный модуль упругости 
£ б  =  90 000 к г /с м 2. Панели из такого  керамзитобетона удов
летворяю т предъявляем ы м  к  ним теплотехническим  требо
ваниям.

Д ля м еж дуэтаж ны х перекры тий  прим енены  ком плексны е 
панели. К онтурное  опирание перекры тий  и наличие защит
ного  слоя бетона толщ иной 3 см  (до центра основной рабо
чей арм атуры ) позволяю т по условиям  огнестойкости исполь
зовать такие ко нстр укц и и  в высотных ж илы х домах (16—  
25 этажей).

М еж кв ар ти р н ы е  стены приняты толщ иной 200 м м  во всех 
этажах, м еж ком натны е  —  в нижних 15 этажах, причем  в пер
вых трех этажах из керам зитобетона м арки  200, выше —  м ар
ки  150. Выше 15-го этажа м еж ком натны е  панели приняты 
толщ иной 120 м м , из керам зитобетона м ар о к 200— 150.

П роектирование  25-этажного крупнопанельного  ж илого  
дом а подтвердило рациональность прим енения легкого  бе
тона во всех ко нстр укц и ях  дом ов повы ш енной этажности. 
При рассм отренной  конструктивной  системе (с узки м  ш агом 
поперечны х несущ их внутренних стен и панелями перекры 
тий, оперты м и «по контуру») в домах повыш енной этажности 
для несущ их ко н стр укц и й  не требуется применять керам зи- 
тобетон м арки  выше 200. За счет значительного снижения 
массы ко н стр укц и й  дом а  из л е гко го  бетона (на 45%, или 
более чем  на 10 тыс. т по сравнению  с аналогичным дом ом  
из тяж елого  бетона) снижаю тся е го  материалоемкость и сто
имость (более чем  на 30% ).

Дополнительная эф ф ективность в домах выше девяти эта
ж ей  достигается более полны м  использованием несущей 
способности легкобетонны х м еж кварти рны х стен толщиной 
18— 20 см, которая принимается из условия обеспечения 
норм ативной звукои золяции  от воздуш ного  шума, а также 
сущ ественного  снижения н а гр узо к на ф ундамент в легкобе
тонны х домах повы ш енной этажности.

Анализ уровня  приведенны х затрат по ком плекту  изде
лий для дом ов в 5, 9 и 16 этажей, проведенны й отделом 
экон о м и ки  ЦНИИЭП жилищ а, свидетельствует о возрастании 
экон о м и че ско й  эф ф ективности л е гкоб етонного  дом остроения 
при повы ш ении этажности.

Анализ стоим остны х показателей 5-, 9-, 16- и 25-этажных 
керам зитобетонны х дом ов, запроектированны х на основе 
архитектурно-планировочны х и конструктивны х реш ений се
рии 99, свидетельствует о тенденции относительного сниж е
ния их стоимости при увеличении этажности по сравнению 
с дом ам и из тяж елого  бетона. Так, стоимость 1 м 2 общ ей 
площ ади в керам зитобетонны х 5-этажных домах составляет 
о ко л о  98 р., в 9-этажных —  о ко л о  95 р., 16-этажных —  116 р., 
в 25-этажных —  122 р. Стоимость 1 м 2 общ ей площ ади в ана
логичны х дом ах из тяж елого  бетона составляет соответст
венно 100, 98, 140 и 170 р.

Достигаем ая эф ф ективность является результатом реали
зации теплотехнических и прочностны х свойств легких бето
нов в наруж ны х и внутренних стенах и перекры тиях, повы
ш ения заводской  готовности панелей, сокращ ения в них 
расхода бетона и стали, снижения массы здания, ум еньш е
ния количества м онтажны х элементов и трудозатрат.

А д р е с  для справок: 127434, М осква, Д м и тровское  шоссе, 9, 
корп . Б, ЦНИИЭП жилищ а, тел. 216-33-75.

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



ЕЖЕМЕСЯЧНЫЙ 
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ 
И ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ 
ЖУРНАЛ

ИЗДАЕТСЯ с апреля 1955 г.

1 0

1319)

октябрь 1981

ИЗДАТЕЛЬСТВО

ЛИТЕРАТУРЫ
ПО СТРОИТЕЛЬСТВУ

М о с к в а

П ролет арии всех  стран, Овединяйтесь!

БЕТОН И ЖЕЛЕЗОБЕТОН
ОРГАН ГОСУДАРСТВЕННОГО КОМИТЕТА СССР 
ПО ДЕЛАМ СТРОИТЕЛЬСТВА

С о д е р ж а н и е
Решения XXVI съезда КПСС— в жизнь!
Кудревич Р. А. О новом прейскуранте на железобетонные и з д е л и я .........................2

Трибуна соревнующихся
Ермаков А. А., Завойский А. К■ Юбилей Киевского. ДСК № 1 .............................. 3

Конструкции
Спивак Н. Я-, Стронгин Н. С., Астахов В. И., Штейман Б. И. Легкобетонные кон
струкции безрулонной крыши с теплым ч е р д а к о м ....................................................... 5
Ривкин А. М., Лапочкина А. Ф., Руф Л. В., Минин И. И. Сталежелезобетонные
стропильные ф е р м ы ........................................................................................................................7
Чиненков Ю. В., Волков И. В., Селютина Л. Ф. Использование высокопрочной ар
матуры в несущих конструкциях из ш лакопем зобетона............................................. 8
Пецольд Т. М., Тарасов В. В., Шуберт И. М., Гершанок Р. А., Зикеев Л. Н., 
Сугак К. С. Эстакады с центрифугированными стойками кольцевого сечения . . 10
Подгорный И. Р. Совершенствование конструкций природоохранных объектов . . 12
Бамбура А. П., Шталтовный В. А. Несущая способность внецентренно-сжатых 
колонн из мелкозернистого б е т о н а ............................................................................14
Бетоны
Гольденберг Л. Б., Оганесяну С. Л. Влияние добавок на свойства песчаных бетонов 15
Попова О. С. Бетоны с добавками водорастворимых с м о л ........................................ 16
Пату роев В. В., Путляев И. Е. Особолегкие полим ербетоны ................................... 18
Пинус Б. И., Семенов В. В., Гузеев Е. А. Предельные деформации бетонов, под- _
вергнутых циклическому замораживанию и о тт аи в а н и ю ............................................. 19
Ш укуров Г. Ш. Теплофизические свойства легких б е т о н о в ........................................ 20
Заводское производство
Горенштейн И. В., Афанасьева М. А., Труханова И. М., Цепляева Л. Ф., Мит- 
ник Г. С. Зависимость качества бетона от динамики обшивки формы . . . .
Дмитриев П. Н., Мешкова Л. А., Выеонский Л. И. Опыт применения металлокера
мики на складе цемента .......................... ............................................................................
Строительное производство
Рабинович Ф. П., Черномаз А. П., Курбатов Л. Г. Монолитные днища резервуа
ров из сталеф и броб етон а..........................................................................................................24

В помощь проектировщику
Горшкова В. М. Работа шарнирного стыка колонн на поперечную силу . . . .  25

Долговечность
Васильев Н. М. Влияние нефтепродуктов на сцепление бетона с арматурой . . 27

В порядке обсуждения
Сизов В. П. О несовершенстве стандартов на цемент . ........................................... 28

Зарубежный опыт
Гаранин В.: Н. Обрушение «Конгрессхалле» в Западном Б е р л и н е ...........................29

Информация
Трамбовецкий В. П. Международное научное сотрудничество в области желе
зобетона .................................. ............................................................................................................

©  Стройиздат. ' ОЯ1

Г  ВОЛОГОДСКАЯ Л
4! А  .. л  л тгч  I;

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Решения X X V I съезда К П С С — в ж изнь!

УДК 691.328(083.78)

Р. А. КУДРЕВИЧ, инж. (НИИЭС)

О новом прейскуранте на железобетонные 
изделия

С 1 января 1982 г. вводится в дейст
вие Прейскурант № 06-08 «Оптовые це
ны на железобетонные изделия», часть 1,

Основными причинами его введения 
послужили изменения нормативно-техни
ческой документации на базе научно- 
технического прогресса, снятие -с произ
водства . значительного количества уста
ревших конструкций, изменения оптовых 
цен на материалы (сталь арматурную, 
цемент, щебень, песок, утеплители и 
т. д.), топливно-энергетические ресурсы, 
тарифов на автомобильные перевозки и 
Д-Р-

Разработка новых оптовых цен осу
ществлена на базе отчетных данных о 
себестоимости и рентабельности сборного 
железобетона, поступивших от 1500 пред
приятий, как в целом по предприятиям, 
так и по укрупненной номенклатуре из
делий.

При разработке прейскуранта тщ а
тельно проверялся уровень себестоимости 
сборного железобетона по отдельным 
регионам, имея в виду недопустимость 
включения в нее непроизводительных 
расходов и потерь, завышения норм рас
хода топливно-энергетических и других 
материальных ресурсов, а также трудо
вых затрат. В прейскурант включалась 
номенклатура изделий только по утверж
денной в установленном порядке и 
действующей в настоящее время норма
тивно-технической документации, и не 
допускалось включение изделий, выпус
каемых по устаревшей документации. 
Ставилась задача усилить экономическую 
заинтересованность предприятий в повы
шении эффективности производства и 
качества продукции; более полно отра
зить в себестоимости расходы на соци
альное страхование рабочих и служ а
щих; создать условия для дальнейшего 
совершенствования хозрасчетной деятель, 
ности предприятий и выполнения планов 
по номенклатуре выпускаемой продук
ции.

В новый прейскурант включена номен
клатура железобетонных изделий, пре
дусмотренная действующим ГОСТом, 
техническими условиями (срок действия 
которых не истекает до ,1982 г.), катало

гами унифицированных изделий, утверж
денными Госстроем СССР, Госграждан- 
строем, министерствами (ведомствами). 
Железобетонные изделия, исключенные 
постановлениями Госстроя CCGP из чис
ла действующих, в номенклатуру изде
лий прейскуранта не включены. Пере
чень изделий приведен в приложении к 

прейскуранту.
Значительных изменений в построении 

прейскуранта не произошло, почти все 
его разделы сохранены без изменения.

Претерпели частичные изменения лишь 
построения самих разделов. Например, 
балки, прогоны, ригели — такие конст
рукции вынесены из разделов по видам 
строительства в раздел «Изделия общего 
назначения». Каждый раздел имеет свою 
нумерацию, чтобы было удобнее пользо
ваться выпусками дополнительных прей
скурантов.

Наибольшим изменениям подверглись 
«Общие указания» к прейскуранту, рег
ламентирующие порядок применения ус
тановленных цен, надбавок и скидок! 
Так, при вывозе железобетонных изде
лий по железнодорожным подъездным 
путям установлен порядок оплаты потре
бителями (сверх оптовых цен) работ по 
подаче вагонов на подъездные пути и их 
уборке, порядок определения тарифов на 
транспортирование изделий силами не
транспортных организаций. Стоимость 
перевозки железобетонных изделий по 
подъездным путям, находящимся на ба
лансе предприятия-изготовителя, опре
деляется исходя из средней стоимости 
перевозки il т груза. Последняя опреде
ляется на основе стоимости годового со
держания .подъездных путей, учтенной в 
техпромфинплане предприятия, и общего 
объема перевозимых грузов, включая до
ставляемые на предприятие материалы и 
готовую продукцию. Этот вновь уста
новленный порядок повышает заинтере

сованность предприятий-изготовителей в 
использовании имеющихся железнодо
рожных веток для вывоза готовой про
дукции, что способствует экономии авто
мобильного транспорта.

На все изделия, изготовляемые по от
мененным Госстроем СССР сериям, к оп
товым ценам введен понижающий коэф
фициент 0,9, что стимулирует снятие с 
производства устаревших конструкций. 
Понижающий коэффициент установлен к 
полной стоимости изделий, включая сто
имость арматуры, закладных деталей, 
поправок на марку бетона и других над^ 
бавок и скидок, предусмотренных прей
скурантом. Перечень серий, отмененных 
Госстроем СССР не менее трех лет назад, 
приводится в приложении к прейскуранту. 
В разделах прейскуранта наряду с опто
выми ценами, установленными за штуку, 
приведены цены за 1 м3, по которым 
можно расценить отмененные конструк
ции с применением понижающего коэф
фициента.

Изменен порядок оплаты заказывае
мых мелкими партиями изделий (50 шт. 
и менее), изготовляемых в течение квар
тала в одних и тех же опалубочных фор
мах.

Бели в действующем прейскуранте

надбавки за мелкосерийность применя
лись только к  нетиповым изделиям, а 
размер заказа определялся в 100 шт., то 
в новом прейскуранте надбавки за мел
косерийность применяются независимо 
от того, типовое или нетиповое заказы
вается изделие. При этом размер надба!- 
вок значительно повышен: 40% при за
казе до 10 шт. и 30% при заказе бо
лее 10 шт. (до 50 включительно). Эти 
надбавки установлены также к полной 
стоимости изделий.

Помимо Общих указаний, введены Ука
зания по применению оптовых цен и 
Технические правила. В них даются 
разъяснения, связанные с определением 
площади и размеров изделий, сокраще?. 
нием в названиях марок, разделением 
металлических деталей на закладные и 
анкерные, а также с другими вопросами, 
вызывающими много споров при расче
тах поставщиков с покупателями.

Если говорить о стимулировании про
изводства прогрессивных изделий, а так
же изделий повышенной степени завод^ 
ской готовности, то в этой части новый 
прейскурант в значительной мере отлича
ется от действующего ныне. Расширена 
номенклатура изделий массового приме
нения, где цены установлены на потре
бительские единицы измерения (штука, 
квадратный метр, метр). Этому немало 
способствовали активизировавшаяся в 
последние гЪды работа по стандартиза
ции железобетонных изделий, пересмотр 
устаревших и разработка новых ГОСТов, 
При этом положительную роль сыграл 
тот факт, что в ГОСТах в большей или 
меньшей степени стали находить отраже
ние требования, связанные с ценообразо
ванием — конкретные марки изделий, 
технико-экономические показатели, тре
бования к отделке наружных поверхно
стей и т. п. Так, благодаря введению 
новых ГОСТов появилась возможность 
установить цены на потребительские еди
ницы измерения взамен действующих цен 
на il м3: на сваи общего назначения — 
за метр в зависимости от длины и пери
метра сторон (ГОСТ 19804.0—78; 
19804.1—79; 19804.2—79; 19804.4—78);
на лотки для водохозяйственного строи
тельства — за метр в зависимости от 
высоты лотка (ГОСТ 21509—76); за 
штуку — на опоры для наружного осве
щения и контактной сети городского элек
трифицированного транспорта (ГОСТ 
21052—75) и т. д.

Установление оптовых цен на лотки 
и сваи за потребительскую единицу из
мерения взамен цен за 1 м3 стимулирует 
производство наиболее эффективных 
преднапряженных изделий, в которых 
расход металла сокращен почти вдвое,
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Т а б л и ц а  Г

На 1 м3 ж е л е 
зобетона

Н аим ен овани е о//о
у д о р о 

1
п оказателей оЮ Sж ани я

р. к . а  ^ о

5 о
"-p S но-' X О

О бщ ее удорож ание 30,9 9,2 17
В том числе:

сырье:
25,7 1,81 3,1цемент

сталь 27,2 3,4 5,9
щ ебень естествен 17,81

0,82 1,8ный
2 3 ,4 1гравий  керам зи то

вый )
песок природный 
песок керам зитовы й

24,3 У 
28,9 ( 0,14 0,4

топливо:
уголь 34

0,8газ 35 0,31
м азут 13

1,9 3,2Теплоэнергия 91
Э лектроэнергия 15 0,1 0,2
Т ариф ы  на автом о — 0,2 0,5
бильны й транспорт и
прочие м атериалы
О тчисления на соц 84,5 0,52 1,1
страхован ие

Если же указанные изделия реализо
вать по оптовым ценам за 1 м3, когда 
цена изделия зависит от расхода и стоимо
сти арматуры, заводам-изготовителям ста
нет невыгодно производить преднапряжен- 
ные конструкции. Ведь в этом случае зна
чительно сокращается расход арматуры 
и снижается цена, завод теряет на вы
полнении плана по товарной и валовой 
продукции.

Методика построения оптовых цен в 
новом прейскуранте способствует произ
водству менее материалоемкой про
дукции. Сумма прибыли в оптовых ценах 
нового прейскуранат.а исчислена не к 
полной себестоимости изделий, а к се
бестоимости за вычетом прямых мате
риальных затрат (основных и вспомога
тельных материалов, топлива и элек
троэнергии). Таким образом, размер при
были по отдельным видам продукции 
определяется в зависимости от того, ка
кой собственно труд затратило предпри
ятие на изготовление того или иного из
делия.

для ряда областей предусмотрена систе
ма повышающих либо понижающих ко
эффициентов к отдельным разделам прей
скуранта, тем самым уровень оптовых 
цен приближен к фактическим издерж: 
кам производства при заданном нормативе, 
рентабельности. Кроме того, для предприя
тий системы Министерства сельского 
строительства СССР, для ряда областей 
предусмотрены временные повышающие 
коэффициенты с ограниченным сроком 
действия — до 1.01.1984 г. Это вызвано в 
основном существенным техническим пе
ревооружением, проводимым на этих 
предприятиях, недоиспользованием про
ектных мощностей, высокой стоимостью 
производственных фондов на 1 р. товар
ной продукции при заниженном объеме 
выпуска и чрезмерно большой номенкла
турой выпускаемой продукции на каж^ 
дом заводе5 и другими факторами, что 
привело к существенному повышению 
себестоимости и снижению рентабельно
сти.

Исходя из нового норматива прибыли, 
установленного в размере 12% к сред
негодовой стоимости производственных 
фондов вместо ныне действующих 10%, 
определена общая масса прибыли для 
промышленности сборного железобетона, 
а распределение ее по отдельным регио
нам и номенклатуре изделий произведе
но пропорционально себестоимости за 
вычетом прямых материальных затрат. 
Оптовые цены обеспечивают рентабель
ность к полной себестоимости 15,4%, 
а к себестоимости за вычетом прямых 
материальных затрат — 39,3%.

Удорожание сырьевых и топливно- 
энергетических ресурсов, а также повы
шение отчислений на социальное страхо
вание в пересчете на 1 м3 железобетона 
характеризуются следующими данными 
(см. табл. 1:).

За счет увеличения норматива прибы
ли оптовые цены повышены на 4,5%, а 
за счет ликвидации низкой рентабель
ности производства — примерно на 9%. 
В результате введения нового прейску
ранта значительно сокращается количе
ство убыточных и малорентабельных 
регионов, что соответствует требовани
ям, предъявляемым к  новым ценам.

Т а б л и ц а  2

Р азм ер  рентабельности, 
% к  полной себестоим о

сти

П о отчету за  1978 г. П о новому прей скуран ту

Число
р еги о

нов
% К

итогу

Объем 
п рои зв од 

ства , 
тыс. м3

% к 
итогу

Ч исло
р еги о 

нов

% к 
итогу

Объем 
п рои звод

ства , 
тыс. м3

% к
итогу

Свыш е 40 2 1,3 397,9 0,5 _ _ _
От 30,1 до  40 1 0,6 116,2 0,1 — — — —
» 20,1 » 30 4 2,6 956,3 1,1 27 17,2 17332,1 19
» 15,1 » 20 6 3,8 2161,4 2,6 59 37,6 39846,2 43,7
» 10,1 » 15 19 12,2 12704,9 15,2 54 34,4 29352,6 32,2
» 5,1 » Ю 42 26,9 29924 35,9 11 7 3871,3 4,1

Свыш е 0 до 5 40 25,6 24324,5 29,2 3 1,9 405,5 0,5
Убыточные 42 26,9 12823,7 15,4 3 1,9 378 0,5

И т о г о 156 100 83408,9 100 157 100 91183,7 100

Оптовые цены дифференцированы по 
Ш поясам вместо действующих в насто
ящее время 12 поясов. Это вызвано 
тем, что оптовые цены для предприятий 
Мосгориополкома, отнесенные в дейст
вующем прейскуранте к  I поясу, выде
лены в особую часть прейскуранта 
(ч.Н). Кроме того, в поясном делении

Рентабельность (® %) к полной себе
стоимости по регионам распределяется пц 
табл. 2.

Дальнейшее совершенствование опто
вых цен на железобетонные изделия бу
дет осуществляться по мере утвержде
ния ГОСТа и технических условий на 
продукцию.

Трибуна 
соревнующихся

У Д К 69.002.2:725/728.001.4

А. А. ЕРМАКОВ, начальник ДСК № 1;
А. К. ЗАВО ЙСКИЙ, гл. инженер

Юбилей Киевского 
Д С К  № 1

Исполнилось 20 лет Киевскому орде
на Трудового Красного Знамени имени 
60-летия комсомола Украины Домострои
тельному комбинату № '1. Комбинат до
стиг проектной мощности 580 тыс. <м2 
приведенной жилой площади в год.

Коллектив комбината прошел все эта
пы развития идустриальной базы домо
строения в Киеве. Последовательно осва
ивались все новые серии жилых домов, 
каждая из которых поднимала полно
сборное домостроение на новую ступень 
развития. В 1960 г. ввод жилья сос
тавлял й4,12 тыс. м2, а выпуск сборных 
железобетонных изделий (был равен
18,2 тыс. 'М3; в 1976—!l980 гг. эти показа
тели соответственно равны 2977 тыс. м2 
и 1847 тыс. м3. В настоящее время вы
пускаются '16-этажные жилые дома се
рии Б ПС-6 (200 тыс. м£)и 9-этажные се
рии 96к (380 тыс. м2 в год).

Совершенствовалась производственная 
база комбината, состоящая из двух за
водов железобетонных изделий мощно^ 
стью 390 тыс. м3 в год и управления, 
комплектации. ' Завод железобетонные- 
конструкций № И практически полностью 
обновил свои производственные фонды. 
Только за годы десятой пятилетки на 
заводах № 1 ij 2 на реконструкцию и мо
дернизацию производства израсходовано 
около 6 млн. р. В одиннадцатой пятилет
ке в реконструкцию заводов и строи
тельство базы УПТК будет вложено свы- 

• ше 5 млн. р.
В строительном производстве все 

эти годы широко использовались методы 
поточного строительства, работа по обя
зательным технологическим правилам 
(ОТП). На комбинате зародилась и по
лучила развитие новая форма бригад
ного подряда — участково-бригадный по- 
дрцд. Предусматривается одновременный 
переход на подряд всех общестроитель
ных бригад, работающих на возведении 
жилого дома в составе соответствующего 
производственного участка. Руководи
тель участка строительства надземной 
части здания от имени подчиненных ему 
бригад и звеньев заключает двусторон
ние договоры с администрацией СМУ. 
Таким образом, цепочка хоздоговорных 
отношений прямо или косвенно охваты; 
вает всех участников строительства объ
екта.

I В настоящее время на комбинате по
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Т а б л и ц а  1

Наименование
показателей

Типы домов

Т-1 Т-2 Т-3 Т-4 Т-5 Т-6 Т-7

Общая приведенная пло 5764 5069 5764 6478 5764 6458 6458
щадь, м2
Число квартир 95 79 95 111 95 111 111
В том числе:

1-комнатных 15 15 15 15 15 15 15
2-комнатных 48 32 48 64 48 64 64
3-комнатных 16 — 16 32 16 32 32
4-комнатных 16 32 16 16 — —

методу участково-бригадного подряда 
трудятся свыше 86% всего состава.

В социалистическом соревновании уча
ствуют все бригады, цехи, заводы Ж БК 
и строительно-монтажные управления, 
что позволяет обеспечить выполнение 
производственного плана и принятых 
соцобязательств. В коллективе выросли 
знатные строители— Герои Социалисти
ческого Труда тт. Г. И. Донец, И. И. 
Бушма; заслуженные строители УССР 
тт. В. С. Артеменко и И. П. Шомин; 
кавалер ордена Ленина А. С. Коханец 
и многие другие.

Совершенствовалась и обновлялась 
заводская технология, модернизирова
лось оборудование. Ликвидированы ям- 
ные пропарочные камеры как не удов
летворяющие санитарно-гигиеническим ус
ловиям работы, реконструированы и 
переведены на горизонтально-замкнутые 
конвейерные линии с пропарочными к а 
мерами. Линии оснащены стандартными 
поддонами-вагонетками, бетоноукладчи
ками и затирочными машинами. Для, 
уплотнения бетона установлены вибро
столы СМЖ-2&0 с горизонтально направ
ленными колебаниями. Все это позволи
ло повысить культуру производства, про^ 
изводительность труда и качество выпу

скаемой продукции.
Впервые в стране на комбинате ос

воена технология изготовления железо
бетонных санитарно-технических кабин 
типа «колпак» на установках ФУК-'1,2, 
обеспечивающих двукратную оборачива
емость формовочного оборудования в 
смену. По аналогичной технологии вы
пускаются также объемные элементы 
тюбингов лифтовых шахт, аттестованных 
на государственный Знак качества. Всего 
на комбинате в 1981 г. будет выпущено, 
по высшей категории качества продукции 
на сумму свыше 1 млн. р.

В цехе по изготовлению наружных 
стеновых панелей действует оригиналь
ный конвейер для их доводки и ком
плектации, обеспечивающий надежность 
работы и высокую степень сохранности 
отделанных поверхностей.

За годы прошедшей пятилетки рацио
нализаторами и изобретателями комби
ната разработано и внедрено 1499 ра
ционализаторских предложений и 38 
изобретений, экономический эффект от 
их внедрения исчисляется суммой более 
3 млн. р.

Арматурное производство оснащено 
более производительным оборудованием, 
изготовленным на комбинате. Под руко
водством рационализатора механика ар
матурного цеха т. В. А. ПиСанко соз
даны станки-автоматы для выпуска двух- 
сетвевых, а также машины для оборки 
пространственных каркасов внутренних 
стеновых панелей и перекрытий. Эконо
мический эффект от внедрения машин со
ставил свыше 28 тыс. р.

При изготовлении закладных деталей 
применяется рельефно-точечная сварка и 
приварка под флюсом стержней с ан
керными головками. Экономия металла 
составляет 81 т. В одном из цехов р а
ботает цепной подвесной конвейер не
прерывного действия для доставки арма
турных каркасов к постам формования.

С 1972 г. одни из первых в стране за 
воды Ж БК  ДСК № 1 совместно с 
ЦНИЛ Главкиевгорстроя внедрили 
статистический контроль прочности и од
нородности бетона, что позволило сни
зить расход цемента более чем на 5 тыс. 
т в год. Высокая однородность бетона 
по прочности позволила аттестовать вы
пускаемые заводами товарные бетонные 
смеси по высшей категории качества.

На заводах применяют неразрушаю
щие методы испытаний бетона. Кроме 
того, в 1980 г. внедрена система контроля 
прочности, жесткости и трещиностойко- 
сти ряда конструкций по результатам 
испытаний их основных параметров не
разрушающими методами. Эта система 
контроля позволила отказаться от ис
пытаний изделий нагружением. Годовой 
экономический эффект от внедрения 
системы только для одного типа конст
рукций — панелей перекрытий — состав
ляет 3!2 тыс. р.

Коллектив комбината разработал и 
осуществил программу организационно
технических мероприятий по повышению 
эффективности производства и улучше
нию качества строительства. В 1979 г. 
на заводах разработано свыше 50 стан
дартов, завершена разработка проекта 
комплексной системы управления каче
ством продукции (КСУКП), которая 
была успешно внедрена. В 1980 г. после 
внедрения 29 стандартов предприятия 
была принята и комплексная система 
контроля качества строительно-монтаж
ных работ (КСУ КСМР).

Средний уровень домов, сдаваемых на 
«хорошо» и «отлично», за пятилетку со
ставил 87,5%.

Одиннадцатая пятилетка для коллек
тива комбината должна стать качествен
но новым этапом в развитии и решении 
социальных задач, поставленных XXVI 
съездом КП СС,— последовательно улуч
шать жилищные условия советских лю
дей, повысить комфортность жилищ и 
уровень благоустройства. Такая серьез
ная задача потребовала коренного пе,- 
ресмотра вопросов проектирования и 
строительства крупнопанельных жилых 
домов. Главкиевпроект совместно с ком
бинатом на основании новых архитектур
ных и конструктивно-технологических 
принципов разработал систему, обеспе
чивающую достаточно широкий диапа
зон архитектурно-конструктивных реше
ний жилых домов и -стабильность завод
ского производства.

На основе этой системы создана серия 
16-этажных жилых домов Тн 1—Т-7, сос

тоящ ая из пяти типов укрупненных объ- 
. емно-планировочных элементов. Стабиль
ное производство изделий всей номенклату

ры на Д С К  обеспечивается выпуском 
20 домов типа Т-4 и 12 домов типа Т-1.

Д ля конструктивных решений зданий 
характерен единый конструктивный шаг 
поперечных стен — 3,6 м; применение 
наружных стен с передачей нагрузки от 
перекрытий на внутренние стены; безру- 
лонная кровля с вентиляционными ко
робами в пространство чердака и т. д. 
Первый дом этой серии был сдан в эк
сплуатацию в IV квартале 1980 г. (табл.
1, '2). К выпуску домов новой серии го
товится завод Ж Б К  № 1 комбината.

Т а б л и ц а  2

Площдаь
квартир Ж илая, м2 Полезная, м2

1-комнатных 17,83 33,83
2-комнатных 28,05 49,81
3-комнатных 43,71 66
4-комнатных 53,49 77,55

Производство внутренних стеновых 
панелей и перекрытий будет организовано 
на двух вибропрокатных станах БПС-6; 
наружных стеновых панелей — на нак- 
лонно-замкнутой конвейерной линии; до- 
борные изделия будут изготовляться на 
двух реконструированных конвейерных 
линиях; лотковые элементы безрулонной 
кровли — в стендовых формах.

Монтаж домов осуществляется башен
ными кранами КБ-674 увеличенной гру
зоподъемности, что позволило укрупнить 
элементы и повысить уровень индустри
ализации строительства.

За успешное выполнение условий со
циалистического соревнования по ито
гам за 1980 г. и десятую пятилетку кол
лектив комбината награжден переходя
щим Красным знаменем ЦК КПСС, Со
вета Министров СССР, ВЦСПС и ЦК 
ВЛКСМ и Памятным знаком «За высо
кую эффективность и качество работы в 
X пятилетке».

Разработанные в коллективе комби
ната инженерно-экономические меропри
ятия, высокий уровень социалистического 
соревнования и последовательно осу
ществляемый план социального развития 
являются гарантией успешного выпол
нения решений XXVI съезда КПСС и 
больших социальных задач одиннадца
той пятилетки в целом.
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Конструкции

УДК 624.691.327:666.973.012.45

Н. Я. СПИВАК, Н. С. СТРОНГИН, кандидаты техн. наук;
В. И. АСТАХОВ, Б. И. Ш ТЕЙМАН, инж енеры  (ЦНИИЭП жилищ а)

Легкобетонные конструкции 
безрулонной крыши с теплым чердаком

В массовом жилищном строительстве 
все большее распространение получают 
конструкции крыши с теплым чердаком. 
Их собирают из крупноразмерных па
нелей (рис. 1), наиболее сложными из 
которых являются элементы покрытия 
и водосборные лотки.

Панели покрытия пролетом до 6—7 м 
опираются обычно по двум сторонам на 
фризовые (парапетные) панели и на 
лотки. В этих конструкциях не допус
кается образование и раскрытие трещин 
от действия внешних нагрузок и знако
переменных воздействий от суточных и 
сезонных колебаний температуры.

Условия эксплуатации безрулонных 
кровель требуют, чтобы панели и лотки 
были практически водонепроницаемы. 
Это необходимо для выполнения основ
ной гидроизоляционной функции крышн, 
а также для противодействия размора
живанию бетона, которое возможно в 
насыщенном водой состоянии.

Мастичное или окрасочное покрытие 
безрулонной кровли должно способст
вовать локализации возможных дефек
тов неоднородности структуры и микро- 
трещиноообразования. В то же время 
панели покрытия и лотков должны обес
печивать сопротивление теплопередаче 
при расчетной разности температур на
ружного воздуха и воздуха чердака в 
зимнее время (7—|12ЧС).

В связи с этими требованиями крыши 
с теплым чердакам обычно конструируют 
трехслойными из тяжелого бетона марок 
М'ЗОО—М400 со средним слоем из эф
фективного утеплителя, разработанного 
МНИИТЭП для домов серии Л-3/16.

Особый интерес представляют одно
слойные конструкции крыши с безрулон
ной кровлей над теплым чердаком, пред
ложенные ЦНИИЭП жилища. Исследо
ваниями установлены структуры керам
зитобетона, шлакопемэобетона, шунгизи- 
тобетона и других бетонов на пористых 
заполнителях, обеспечивающие эксплуата
ционные физико-технические требования: 
марка бетона по прочности на сжатие 
М250—-MSOCI; марка бетона по прочнос
ти на осевое растяжение не менее Р-2С'; 
сопротивление водопроницанию по ме
тодике ЦНИИЭП жилища [il] iRw^2 o M  / 
/г; X^ 0 ,5 2  BtV'(m-K); Мрз^Й50.

Используя вариантное структурообра- 
зование и специальную методику опре
деления и оценки свойств, были найдены 
соответствующие параметры и составы 
легкобетонных смесей (см. таблицу). При 
этом наиболее сложной оказалась зада
ча обеспечения сопротивления водопро
ницанию шлаконемзобетона, обладаю
щего преимущественно капиллярной по

ристостью и стекловатой структурой ве
щества, допускающей сквозную фильт
рацию воды даже при однородной струк
туре бетона.

По требованиям водонепроницаемости 
шлакопемэобетона и теплопроводности 
целесообразно к портландцементу доба
вить молотый гранулированный шлак.

В процессе конструирования панелей 
покрытия проверили модификации соста
вов легкого бетона марок МЗОО и М 200. 
Толщину панели покрытия и днища лот
ка определяли по требуемому сопротив
лению теплопередаче R lP . По этому ус
ловию высота сечения составила 16— 
18 см. Однако при пролете 6 м по усло
вию прогиба, который для безрулонных 
покрытий рекомендуется принимать 

1
/, она недостаточна, поэтому при

высоте сечения менее 20 см приходится 
применять преднапрягаемую стержневую 
арматуру. Опыт показал, что она не 
содействует закрытию трещин, образую
щихся на верхней поверхности панели в 
процессе изготовления, транспортировки 
и монтажа. При увеличении высоты се
чения до 20—22 см повышается сопро
тивление теплопередаче, что в некоторых 
случаях имеет весьма важное значение, 
а масса панелей и расход арматуры ос
таются практически постоянными. Под

Рис. 1. К онструктивная схем а кры ш и д л я  ж илы х домов серии 94 (г . Кривой Рог)
а — поперечный разрез крыши; б — однослойная панель покрытия; 1 — панель покры
тия: 2 — водосборный лоток; 3 — вентиляционная шахта; 4 — фризовая панель; 5 — 
панель перекрытия верхнего этаж а; 6 — П-1; 7 — П-2; 8 — закладные детали

П-1 ^
5300
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Расход материалов на 1 м3 бетона

а ?5 *
Заполнитель

фракции заполните
лей цемент

марки
моло-

гкж- вода,
л

У с
кг/м 3

V»
Вт/(мХ

и 3 
£ х Р-о.?
< н

*
+
5

0 - 5 5-1 0 10—20
М400,

кг
шлак,

кг
11, кг ХК)

0,8 Ш лаковая пемза
920*
950

230*
185 - 300 300 0,18 255 1800 0,5

0,61 Керамзит
690
455

425
195 - 450 - 0,1 210 1170 0,35

0,33 » 395
327

290
145

570*
285 400 - 0,1 195 1217 0,37

0,39 Шунгизит
575
500

330
178

550
275 400 - 0,1 230 1408 0,45

- Г ранулированный 
шлак

1140
1330 - - 300 270 0,16 265 1950 0,46

* Над чертой — в л, под чертой — в кг.

действием собственной массы и времен
ных полезных нагрузок верхний слой 
бетона сжат, что вызывает закрытие 
монтажных, усадочных и случайных тре
щин. Дополнительное конструктивное 
преднапряженпое армирование панелей 
в 'нерабочем направлении с расположе
нием арматуры ближе к верхнему слою 
бетона способствует образованию в этом 
слое напряжения в двух направлениях.

Сложным вопросом конструирования 
всех типов панелей крыши является 
стык между ними. Наиболее распростра
нены стыки панелей с ребрами вверх и 
накладкой из бетонного нащельника; 
имеются предложения по конструкции 
стыка дренажного типа и др.

Учет особенностей технологии произ
водства однослойных панелей и водо
сборных лотков — важнейшее условие 
обеспечения эксплуатационной надеж
ности крыши. Необходимо строгое со
блюдение лофракционного объемно-мас

сового дозирования пористых заполните
лей, цемента и добавок, введение рабо
чего раствора гидрофобизующей добав
ки ГКЖ -ill непосредственно в бетоно
смеситель принудительного действия че
рез ЗО—90! с после начала перемешива
ния остальных компонентов смеси при 
общей продолжительности процесса 
180—04Ю1 с.

Производство элементов крыши целе
сообразно выделять в отдельную линию, 
не связанную с конвейерными техноло
гическими линиями по производству дру
гих крупнопанельных элементов. Одна
ко возможен выпуск панелей и лотков 
крыши на конвейерных линиях по изго
товлению наружных стец.

Формование панелей и лотков крыши 
следует производить в горизонтальном 
положении верхней поверхностью вниз, 
что существенно повышает водонепрони
цаемость и морозостойкость лекгобетон- 
ных панелей, Целесообразно применять

Рис, 2. К антователь, применяемы й на Фрунзенскощ  Д С К  д л я  п еревода  панедеД покры тия В ра- 
бочее полож ение

уплотнение в комбинации вибропло
щадки с верхним пригрузом 3-0—45 г/см2, 
при Ж = 30 ...45  с. Для виброуллотнения 
применяют утяжеленные корытообразные 
«утюжки» с одним или двумя вибратора
ми, перемещающимися с помощью само
ходного портала или других средств. З а 
глаживание поверхности производят 
лыжным финишером, виброрейкой или 

вибровалом. Тепловую обработку следует 
осуществлять с выдерживанием после 
формования не менее 4 ч с последующим 
сухим прогревам. При стендовом про
изводстве необходимо прогревать из
делие через поддон и через крышку стен
да; температура изотермического про
грева 80—90°'С.

Весьма ответственными являются рас
палубка и кантовка изделий, при ко
торых не должны образовываться тре
щины на поверхности панелей и отколы 
стыковых профилей (рис. '2). В завод
ских условиях после этих операций для 
создания защитного покрытия (безрулон- 
ной кровли) наносят грунтовку и мас
тику.

Результаты исследований опытных об
разцов панелей покрытий «а прочность, 
деформативность, трещиностойкость, во
допроницаемость и теплопроводность, 
проведенных в лабораторных и натурных 
условиях, позволили реко!мендовать лег
кобетонные панели покрытий для круп
нопанельных жилых домов высотой 5 
этажей и более.

В Укргорстройпроекте (Харьков) в со
дружестве с ЦНИИЭП жилища разра
ботан экспериментальный проект крыши 
с однослойными панелями из шлакопем- 
зобетона для 9-этажных зданий, строя
щихся в )Кривом Роге по типовым про
ектам серии 94 (рис. 3). Образцы этих 
панелей, изготовленные Криворожским 
ДОК, представлены на ВДНХ СССР.

Г лавлипецкстрой совместно с 
ЦНИИЭП жилища осваивает вы/пуок 
шлакопемзобетонных панелей крыши, 
преднапряженных в двух направлениях,
И ЛОТ«ОВ(.

В ЦНИИЭП жилища создан проект 
крыши с однослойными панелями из 
шунгизитобетона для 9-этаж'Ных домов, 
строящихся в Архангельске по типовому 
проекту серии 93. В настоящее время 
получены опытные образцы панелей и 
ведется подготовка к их массовому про
изводству.

В Архитектурнонпроектной мастерской 
им. акад. В. А. Веснина Мосгражданпро- 
екта совместно с ЦНИИЭП жилища 
разработан проект крыши с однослой
ными панелями из керамзитобетона для
5—9-этажных домов, сооружаемых в 
Новокуйбышевске по типовым проектам 
серии 99. Уже изготовлена формооснаст- 
ка и монтируется технологическая линия.

В г. Фрунзе при строительстве 5—9- 
этажных жилых домов серии 105 широ
ко используется конструкция крыши из 
трехслойных панелей покрытия с наруж
ным слоем из плотного керамзитобетона 
и с утепляющим слоем из крупнопорис
того керамзитобетона*. Натурные обсле
дования конструкции в течение двух лет 
дали положительные результаты \2 ].

Опыт проектирования и строительства

* А. с. № 759691. Многоэтажное секционное 
здание/Д . К. Б аулин, П. С. Пономаренко,
Н. С. Стронгин, Б. И. Ш тейман. — Открытия, 
изобретения, промышленные образцы, товар
ные знаки, 1980, № 32.
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В ы в о д ы

Легкий бетон на пористых заполните
лях целесообразно применять в конструк
циях панелей покрытия и водосборных 
лотков с безрулонной кровлей над теп
лым чердаком.

Легкий бетон рекомендуемых структур 
на керамзите, шунгизите, шлаковой пем
зе и гранулированном шлаке с добавка
ми молотого гранулированного шлака и 
ГКЖ-11 полностью обеспечивает эксплуа
тационные требования, предъявляемые 
к таким конструкциям;.

Рис. 3. О бщ ий вид кры ш и с безрулонной  кровлей и «теплы м » чердаком

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

здании с рассмотренными типами конст
рукций крыш показал, что по сравнению 
С крышами с рулонным покрытием и хо
лодным чердаком удается добиться сни
жения расхода трудозатрат до 600/п ,

стали до 3%, цемента до Щ°/п, бетона 
до 5%, стоимости до 15%, а также по
лучить экономию топливных ресурсов 
для 5-этажных домов до 5% , для 91- 
этажных — до 3%.

1. Реком ен даци и  по технологии заводского про
и зводства и контролю  качества легкого бе
тона и крупнопанельны х конструкций ж и
лы х зданий . М ., Ц Н И И Э П  ж или щ а, 1980.

2. Ш тейман Б. И., Ш илов Н. Н. П ятиэтаж ны й 
ж илой дом  с «теплым» чердаком . — Ж и 
лищ ное строительство, 1980, № 11.

УДК 69.024.8

А. М . РИВКИН, канд. техн. наук; А. Ф . Л А П О Ч КИ Н А , инж. (М осгипрониисельстрой); 
Л. В. РУФ (НИИЖ Б); И. И. М И Н И Н  (П ерм облсельстрой)

Сталежелезобетонные стропильные фермы

В последние годы в нашей стране зна
чительное развитие получили сталеже
лезобетонные конструкции, например 
фермы с железобетонным верхним поя
сом. Отличаясь от стальных ферм мень
шим расходом металла (экономия до
стигает 20—50%) по сравнению с железо
бетонными, они обладают в '1,5—2 раза 
меньшей массой. Изготовление этих кон
струкций можно осуществить на заводах 
Ж БИ, сельских строительных комбина
тах или комбинатах сельстройиндуетрии. 
Прямоугольная форма сечения железо
бетонных поясов ферм позволяет органи
зовать производство этих изделий в 
унифицированной оснастке, снизить рас
ход и стоимость по сравнению с форма
ми для железобетонных ферм.

(Мосгипрониисельстроем и управлени
ем Пермоблсельстрой Минсельстроя 
РСФСР совместно с НИИЖ Б разрабо
таны, исследованы и внедрены 12 дву
скатных и однокатных сталежелезобе
тонных ферм пролетами 18 и 21 м (рис.
1) для сельского строительства.

Фермы предназначены для однопролет
ных и многопролетных отапливаемых и 
неотапливаемых одноэтажных зданий со 
скатной кровлей с уклоном 1:4 под рас
четную равномерно-распределенную на
грузку (без учета собственной массы) 
30 кН/м.

Рабочие чертежы ферм составляли в 
соответствии с «Рекомендациями по 
проектированию, изготовлению и приме, 
нению сталежелезобетонных ферм в 
сельскохозяйственном строительстве», 
разработанными Моогипрониисельстроем

при участии НИИЖ Б, ЦНИИСК, 
НИИЭС и Гипронисельхоза.

Верхние железобетонные пояса сече
нием 220X360 мм выполнены с техно: 
логическим уклоном 4% из ‘бетона марки 
M4Q0. Пояса армированы сварными кар
касами с симметричной рабочей армату
рой класса А-Ш  и забетонированы в 
формах свай, что исключает расходы на 
изготовление специальной металлической 
оснастки.

Нижние пояса и растянутые элементы

решетки ферм предусмотрены из стали 
класса А-Ш и из парных уголков (класс 
прочности С 38/23). Раздвижку уголков 
производили в соответствии с требова
ниями СНиП П-28-73. Сжатые элементы 
изготовляли из двух уголков, располо
женных крестообразно или в виде тав
рового сечения.

Фермы выполняли из двух полуферм и 
затяжки. Заводские узловые соединения 
сварные, монтажные на болтах или на 
сварке. Следует отметить особенность 
сопряжения опорных узлов. В этом слу
чае бетонирование верхнего пояса про
изводили после установки в опалубку 
стальных закладных деталей таврового 
сечения, к которым при монтажной сбор
ке приваривали элементы нижнего пояса 
и решетки полуферм (см. рис. 1). При 
таком решении узла упрощается изготов
ление конструкций, более надежна ан
тикоррозионная защита мест сварки, а 
также исключается приварка непосредст
венно к железобетонному поясу, что при-
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М арка фермы И ,  м
М асса,

т

Расход
бетона
марки
М400

Расход
стал и ,

кг

ФСЖ-18А-Д* 2,212 4,52 1,54 922
ФСЖ -18У-Д 2,212 4,87 1,54 1253
ФСЖ-18А-Дл* 2,217 4,18 1,52 749
ФСЖ-18У-ДЛ 2,217 4,48 1,52 1164
ФСЖ-21А-Д* 2,588 5,46 1,8 1568
ФСЖ -21У-Д 2,588 5,9 1,8 2001
ФСЖ-21А-Дл* 2,588 5,33 1,78 1182
ФСЖ -21У-Дл 2,588 5,68 1,78 1531
ФСЖ -18А-0* 1,8 4,62 1,55 982
ФСЖ-18У О 1,8 4,81 1,55 1168
ФСЖ -21А-0* 2,1 5,5 1,8 1293
Ф СЖ -21У-0 2,1 5,67 1,8 1459

* Н иж ний пояс из стали  кл асса  А -II I ; в 
остальны х — уголковы й п роф иль С 38/23.

водит к растрескиванию бетона в этой 
зоне. Техническая характеристика разра
ботанной серии ферм приведена в таб
лице.

Производство сталежелезобетонных 
ферм освоено Краснокамсиим заводом, 
Ж БК и предприятиями объединения, 
Промстройкомплект. Перед началом мас
сового изготовления в соответствии с 
ГОСТ 8829—77 на заводе испытали по 
два образца опытных конструкций марок 
ФСЖ-18А-Д, ФСЖ 48У-Д, ФСЖ-21А-Д 
и ФСЖ-21У-Д в вертикальном положе
нии с установкой на силовом полу стен
да. Нагрузку, создаваемую с помощью 
четырех гидравлических домкратов гру
зоподъемностью 25 и 50 т, передавали 
через систему траверс на верхний пояс.

В процессе испытаний определяла! вер
тикальные и горизонтальные перемеще
ния узлов ферм, фибровые деформации 
элементов нижнего пояса, момент появ
ления первых трещин с фиксацией на
грузки, при которой они образовались. 
Прогибы измеряли прогибомерами систе
мы Максимова, фибровые деформации — 
при помощи механических тензометров 
конструкции Гугенбергера. Прочность

бетона при испытании на сжатие конт
рольных кубов с ребром 15 см состави
ла 31—87 МПа.

Фермы нагружали ступенями 0,2— 
0,3 нормативной нагрузки с выдержива
нием на каждой из них 10—15 мин. При 
нормативной нагрузке фермы находи
лись в течение 1 ч. После достижения 
расчетной нагрузки загружение вели сту
пенями 0,1—ОД5 нормативной с увели
чением времени выдерживания на каж 
дой ступени до 20-—30 мин.

Результаты экспериментов показали, 
что исчерпание несущей способности 
ферм, как правило, происходило вслед
ствие потери устойчивости сжатых рас
косов или текучести нижнего пояса при 
нагрузках 11,4—1,9 расчетной.

Опытные прогибы ферм составили 
0,7—0,9 .вычисленных (рис. 2). Первые 
волосяные трещины в железобетонных 
поясах появились при расчетной, на
грузке; максимальная ширина раскрытия 
трещин составила 0,1—0,115 мм при,
1,4 N  р.

Большое внимание уделяли поведению 
под нагрузкой опорных и конькового 
узлов, особенно в зоне сопряжения ж е
лезобетонного пояса и стальных заклад
ных элементов решетки и нижнего пояса. 
Трещины и сколы бетона в месте выхода 
фасонок из железобетонного пояса не 
наблюдались ни в одной из, конструкций.

Испытания выявили достаточно высо
кую надежность принятых конструктив
ных решений разработанных сталежеле
зобетонных ферм. В соответствии с 
ГОСТ 8829—77, фермы удовлетворяют 
требованиям прочности, жесткости и 
трещиностойкости.

В настоящее время Пермоблеельстроем 
использованы при строительстве двух 
птичников Калининской птицефабрики 
(пролет 18 м), двух коровников на 400 
голов в совхозе «Мотовиликинский» 
(пролет 21 м), формовочного цеха
Краснокамского завода Ж БК  (пролет

Рис. 2. С хем а располож ения прогибомеров
и эпю ры прогибов ферм ы  ФСЖ -21А-Д про
четом 21 м
я  — ж елезобетон ны й  пояс; б  — стальной
пояс; /  — Р н ; 2 — Р Р  ; 3 — Р н оп оп т

18 м) и цеха металлоконструкций Крас- 
нокамокого управления механизации 
(пролет 18 м).

В 11981 г. объем применения сталеже
лезобетонных ферм составит 1456, в ре
зультате экономический эффект от их 
внедрения на объектах Главуралсель- 
строя — 326,1 тыс. р. Кроме того, эти 
конструкции в 1980 г. начали применять 
на объектах Главзапуралстроя.

В ы в о д ы
Выполненная работа показала доста

точно высокую надежность я  эффектив
ность сталежелезобетонных ферм, раз: 
работанных в соответствии с «Рекоменда
циями по проектированию, изготовлению 
и применению сталежелезобетонных 
ферм в сельскохозяйственном сторитель- 
стве».

Предложенные конструкции ферм мож
но использовать как для сельскохозяй
ственных, так и для одноэтажных пром- 
зданий.

УДК 624.012.45:666.9—16:691.87:693.554

Ю. В. ЧИНЕНКОВ, д^р техн. наук; И. В. ВОЛКОВ, канд. техн. наук; 
Л. Ф . СЕЛЮ ТИНА, инж. (НИИЖ Б)

Использование высокопрочной арматуры 
в несущих конструкциях из шлакопемзобетона

Особенности совместной работы арма
туры класса A-VI со шлакопемзобетоном 
исследовали на балках 6-й серии прямо
угольного сечения размером 15X30 см с 
расчетным пролетом 360 см (рис. 1). 
Опытные образцы изготовляли из бетона 
на шлаковой пемзе Липецкого металлур
гического завода фракции 5—10 мм, 
прочностью при сжатии в стандартном, 
цилиндре 0,81—1,44 МПа. Мелким запол
нителем для приготовления бетонной 
смеси являлся кварцевый песок. В каче
стве арматуры применяли сталь марки 
22Х2Г2ТАЮ класса A-VI диаметром ТО.

12, 14 мм Череповецкого металлургичес
кого завода с условным пределом теку
чести сто,2= 1000— 1210 МПа. Степень 
преднапряжения арматуры составляла 
Оод =  (0,525—0,666) 0о,2- 

Етлки испытывали как однопролетные 
свободноопертые с загружением в третях 
пролета сосредоточенными силами. Р аз
рушение их во всех случаях происходило 
в зоне чистого изгиба от раздробления 
бетона сжатой зоны. При | р =  0,102— 
0,201 балки разрушались при напря
жениях в растянутой арматуре, превы
шающих условный предел1 тс::учести или

близких, к нему. При =  0,228—0,349
разрушение наступало при напряжениях, 
в растянутой арматуре, не достигавших 
условного предела текучести.

Теоретическую прочность нормальных 
сечений изгибаемых шлакопемзобетон
ных элементов определяли по рекоменда
циям главы СНиП 11-2,1-75 с использо
ванием характеристики деформативных 
свойств бетона |  ь по СНиП П-01-75 
(УИр1 ); с введением коэффициента пол
ноты эпюры со, полученным опытным 
путем (Мр2 ); при опытных напряже-
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Рис. 1. Схемы арм ирования опытных образцов
1 — сетки с ш агом  50 мм; 2 — хомуты  с ш агом  100 мм
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Рис. 2. И зм енчивость прочности призм
ш д артн ы х  фор

. — средние зн ачени я прочности в серии

а  и зготовлен ны х в стан дартн ы х  ф орм ах; б, в  — вы пиленны х из верхней и нижней 
зоны  балок;

ниях в сжатой и растянутой арматуре 
(Мр3 ). Значения разрушающих момен

тов приведены в таблице. Теоретические 
разрушающие моменты МJ 1 превышают 
опытные для балок с относительной сте
пенью армирования: 1Р/1в = 0 ,711—0,99. 
Это объясняется особенностями упруго
пластических свойств и, в частности, ма
лых пластических деформаций, а также 
неоднородностью прочности шлакопем- 
зобетона по сечению балок.

Для проверки последнего предположе
ния сравнивали прочность стандартных 
призм и призм, выпиленных из конт
рольных бетонных балок, изготовленных 
в тех же формах, что и основные ар
мированные образцы. Средняя прочность 
призм, выпиленных из балок, отличалась 
незначительно (до 3,64%). При этом ин
дивидуальная прочность таких призм 
снижалась на 19,8% по сравнению со 
средней прочностью контрольных призм 
(рис. 2). Этот фактор можно учесть в 
расчетах путем введения коэффициента 
пониженной призменной прочности тъ. 
На основании опытных данных т с мож
но выразить зависимостью

«6  =  0,85 +  0,15 *---- _ L _  .
6/j — 0,1

Параметр | 0 не позволяет достаточно 
точно оценить реальные упруго-пластиче
ские свойства шлакопемзобетона. Зна
чения | 0, определенные по СНиП II-21- 
75, превышали коэффициент ш на 7% 
для онлакопемзобетона марки М250 и 
были меньше коэффициента на 7— 12% 
для шлакопемзобетона марок М500 и 
М600. Корректировка | 0 позволит уточ
нить расчет прочности по СНиП И-21-75. 
С этой целью проанализирована зави
симость условных напряжений в растя
нутой арматуре Ста  о т  относительной 
высоты сжатой зоны бетона при разру
шении £р. Значения сгд и | р, получен
ные при испытании изгибаемых элемен
тов, армированных сталью класса А-VI, 
показаны на рис. 3. При значительном 
разбросе опытных данных деформатив- 
ные свойства тяжелого бетона с кубико- 
вой прочностью 90—ТОО МПа и шлако- 
пемзобетона марок М500 и М600 близ
ки. Коэффициент упругости шлакопем
зобетона марки М250 (v= 0 ,76 ) выше, 
чем v тяжелого бетона марки МЗОО. 
Имеющиеся отклонения результатов при 
определении o A и §р свидетельствуют 
о том, что зависимость | n = f  (|<ъ о А) 
можно уточнить, с учетом параметров, 
определяющих деформативные свойства 
бетонов. На основании опытных данных 
рекомендуется принимать | о =  0,5 для 
шлакопемзобетона марок М500, М600 и 
| о =  0,6 для марок М200, М250.

Снижение опытной прочности балок 
по сравнению с теоретической (Мр1 ) 
можно объяснить тем, что шлакопемзо- 
бетон имеет относительно крутую нисхо
дящую ветвь диаграммы «о—е» (рис, 
4). Поскольку диаграмму «ст—«» для 
шлакопемзобетона не удалось получить 
опытным путем, ее вычислили, основы
ваясь на экспериментальных данных, с 
учетом исследований легкого бетона 
[3, 4]. Эпюра нормальных напряжений 
имеет криволинейный характер. На уров
не деформаций, равных деформациям 
при осевом сжатии £р> напряжения в 
бетоне прнимали равными Rnр. Расстоя

ние между равнодействующими усилий 
в растянутой арматуре и сжатом бетоне 
определяли с учетом опытной высоты 
сжатой зоны бетона х  и коэффициента 
полноты эпюры <0. Краевое напряжение 
а Кр при достижении крайним волокном 
деформации £и подбирали теоретически. 
Задаваясь последовательно значениями 
а =0,(1; 0,2; 0,3; ...; Rnp, а кр принимали 
таким, при котором теоретические и 
опытные разрушающие моменты совпа
дали. Разница разрушающих моментов, 
подсчитанных таким способом, составля
ла от 4,35 до 5,38%.

Анализ проектных проработок показы
вает, что экономический эффект от за 
мены стали класса A-IV на A-VI в 
плитах покрытий размером .3X6 м под 
повышенные нагрузки может составлять 
79,24 р. на 1 т использованного металла.

Многопустотные преднапряженные па
нели перекрытий из шлакопемзобетона 
марки М200 со сталью класса A-VI 
внедрены на Енакиевском заводе крупно
блочного домостроения. Они удовлетво
ряют нормативным требованиям по проч
ности, жесткости и трещиностойкости. 
Прочность панелей до 6% выше теорети
ческих значений, подсчитанных по ре
комендациям главы СНиП И-21-75. Это 
соответствует данным, полученным на

Рис. 4. П р едп олагаем ая  ди агр ам м а  
«ст—е» ш лакопем зобетон а  (а )  и схем а 
н ап ряж ен ного  состояния в норм альном  
сечении и згибаем ого ш лакопем зобетон 
ного элем ен та  (б )
1 — 0А  R np  , М600 ; 2 — 0,2 Я пр , М200

Рис. 3. Зави си м ость условны х н апряж ений  в 
растянутой  ар м атуре  от относительной высоты 
сж атой  зоны при разруш ении
/ — £ =  0,6; 2 —  £ = 0 ,5 ;
ш лакопем зобетон : ■  — п редн апряж енн ая  и
□  — обы чная , М500—М600; ф  — п редн апря
ж ен н ая  и О — обы чная , М200—М250 тяж елы й 
бетон [2]: ф  — п р ед н ап ряж ен н ая  и — 
обы чная , М900—ОД000; Y  ~  п редн апряж енн ая  
и V  — обы чная. МЗОО
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БН Ш  600 I I - la 0,798 8 9 ,9 92,4 —2,78 —4,34 —2,52 5,5 —0,9
БШ  600 II 0,626 86 ,5 92,6 —7,05 —8,87 —7,46 2,77 —5,1
БН Ш  600 I I 1-1 0,887 106,5 113 —6,1 —8,54 —3,29 6,94 —0,94
БН Ш  600 Ш -1 а 0,917 99 ,3 112 — 12,9 —3,83 —7,25 2,6 —4,79
БШ  600 III 0,936 96,8 113,8 —17,56 —20,25 — 11,05 3,82 —8,16
БН Ш  250 IV-I 0,566 46 44,6 3,7 1,5 1,5 9,34 6,09
БН Ш  250 IV-1а 0,538 43 ,7 44,4 — 1,14 —2,8 —2,8 4,11 1,14
БШ  250 IV 0,537 47 ,5 45,4 4,42 2,9 1,05 7,57 6,32
БН Ш  250 V-1 0,607 54 ,4 57,5 —5,7 —4,04 —3,67 1,1 —3,67
БШ  250 V 0,618 55,8 61,9 —10,93 —9,86 —11,83 —6,45 —8,42
БН Ш  250 VI-1 0,797 65 70,8 —8,92 —4,92 —2 3,54 3,23
БН Ш  250 VI-1а 0,946 59 ,5 68,6 —14,79 —13,03 —5,77 1,34 1,18
БШ 250 VI 0 ,99 59 ,9 72,6 —21,2 —20,7 — 13,86 4,34 0,17

опытных балках с относительной сте
пенью армирования 1р/1к, близкой к 
таковой в испытанных панелях. В 11981 г. 
планируется выпуск 1 2  тыс. м3 панелей

из шлакопемзобетона, армированных 
сталью класса A-VI. Годовой экономиче
ский эффект составит по стали — 72 т, 
по стоимости — 11,65 тыс. р.

Исследования показали эффективность 
применения стали класса А-VI в шлако-
пемзобетоне, так как ее расход сокра
щается до 17%. Проектировать конст
рукции из этих материалов следует с 
учетом замены в формулах СНиП
11-21-75 коэффициентов | 0, либо с вве
дением сниженной прочности бетона.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

1. Б е л и к о в  В.  А. ,  Р у с а н о в а  Л . П., 
П  а з ю к Ю . В. М етодика оценки неупру
гих свойств бетона. — Бетон , и ж елезобетон, 
1978, № 7.

2. П рочность балок  и их деф орм ац ии  в ста
дии, близкой  к  разруш ению . — В кн.: Н о
вое о прочности ж елезоб етон а. М., Строй- 
и здат , 1977.

3. B r e m n e r  Т.  W . , N e w m a n  I .  В. Lower 
D e n s ity  C o n cre te  fo r M ar in e  S tru c tu re s .  — 
J n .  P ro c e e d in g s  of th e  E ig h th  C ongress 
o f th e  F e d e ra tio n  In te rn a t io n a l  de la  Pre- 
c o n t r a in te .  L o n d o n , 1978.

4. Q o r  i s s e  F „  A s t  r  u e  M ,, Q r e  1 a t e  A., 
F o  u r e B. B etons  le g c rs  e t  N orm aux : Com - 
p o r te m e n t e t  R e s is ta n c e  s t r u c tu r e l l e .  — 
A n n a les  de 1‘ ln s tu tu te  F e c h n ig u e  d u  B a ti-  
m en t e t  F rav au x  P u b lic s .  A v r il ,  № 360, 1978.

УДК 624.75.234/.24

Т. М. ПЕЦОЛЬД, канд. техн. наук; В. В. ТАРАСОВ, инж .; И. М. ШУБЕРТ, инж. 
(Белорусский политехнический ин-т);
Р. А. ГЕРШ АНОК, инж. (ПИ №  1); Л. Н. ЗИКЕЕВ, канд. техн. наук (НИИЖ Б); 
К. С. СУГАК, инж. (М и нпром строй  БССР)

Эстакады с центрифугированными стойками 
кольцевого сечения

В промышленном строительстве Бело
руссии в последние годы применяются 
железобетонные колонны кольцевого се
чения, изготовляемые методом центри
фугирования. Опыт проектирования и 
строительства свыше ,20 промышленных 
объектов показал высокую эффектив
ность этих конструкций |[1, 2].

По сравнению с типовыми колоннами 
расход бетона в кольцевых конструкциях 
снижен до 50%, а стали до 30%. Кроме; 
того, метод центрифугирования позволил 
автоматизировать и механизировать тех
нологический процесс изготовления ко
лонн, отказаться от вибрации и значи
тельно повысить качество изделий. Важ 
ным является то, что метод центрифу
гирования позволяет получать бетоны 
прочностью более 800 кгс/см2. За счет 
прессования смеси в процессе центрифу
гирования прочность бетона повышается 
до 1,3—il,8 раза по сравнению с ана
логичным бетоном, уплотненным вибри
рованием, что приводит к  существенной 
экономии цемента.

Минпромстрой БССР освоил изготов
ление колонн на двух специальных тех
нологических линиях комбината железо
бетонных конструкций в Орше [3]. ПИ-il, 
НИИЖ Б и БПИ выпустили в 1978 г. 
альбомы рабочих чертежей центрифуги
рованных кольцевых стоек для промыш
ленных зданий, утвержденных Госстроем 
СССР в качестве типовых (типовые се
рии 1-423-6, вып. 1.400-14, вып. 1—3).

Центрифугированные стойки приме
няют как колонны одноэтажных про
мышленных, зданий без мостовых кранов, 
а также в крановых цехах и в открытых 
крановых технологических эстакадах. 
Их можно использовать в качестве несу
щих элементов других инженерных со
оружений — как стойки подталосных 
этажей, водонапорных башен, емкостей, 
площадок под технологическое оборудо
вание и т. п. Еще одна обширная об
ласть эффективного использования цен
трифугированных элементов кольцевого 
сечения — стойки наземных технологиче
ских эстакад.

Т а б л и ц а  1

Тип
опоры

II I

С хем а опоры 
по серии 

3.015-1

С хем а опоры 
на ц ен три ф у

гирован ны х 
стойках

Д ли н а
траверсы ,

5.4
5.4
7.8
7.8

5.4
5.4
5.4
5.4
7.8
7.8
7.8
7.8

1 , 2 , 3 
5

1 , 2 , 3 
5

0 , 6— 1,8 
1 ,8 ; 2 ,4
0 , 6— 1,8 
1 ,8 ; 2 ,4

Д иам етры  промежуточны х 
опор, мм

рядовой
рядовой
отводами

анкерной
(проме

ж уточная)

400
400
500
600

5
10
20
20

5
10
20
20

IV

П р и м е ч а н и е ,  
д л я  ниж него.

7 ,8 /6
7 ,8 /6
7 ,8 /6

9 /6
9 /6
9 /6

20
30
30
20
30
30

2.4—3,6
2.4—3,6
2.4—3,6 
4,2; 4,8
2.4—3,6
2.4—3,6
2.4—3,6 
4,2; 4,8

400
400
600
600
500
600
600
600

400
400
500
600

400
500
500
600

400
600
600
600
500
600
800
800

2 .4 — 3 ,6
2 .4 —3 ,6  
4 ,2 ;  4 ,8
2 .4 —3 ,6
2 .4 —3 ,6  
4 ,2 ;  4 ,8

600/600
800/600
800/600
600/600
800/600
800/600

600/600
800/600
800/600
800/600
800/600
800/600

500
600
600
600
600
600
800
800

600/600
800/600
800/600
800/600
800/600
«00/600

В чи слителе дроби  д ан н ы е  д л я  опор верхнего яруса , в зн ам енателе  -
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Т а б л и ц а  2

Высо
та

опоры,
м

Д лина
т р а 

версы,
м

Н орма
тивная

в е р ти к ал ь 
ная

н агр у зк а ,
т

О поры тип а I I I  
серии 3.9|Ц5-1

Ц ентри ф уги рованн ы е 
опоры П -образн ы е

Ц ентри ф уги рованн ы е 
опоры Т -образны е

бетон , 
м*

стал ь ,
к г

стои 
мость
и зго 
т о в л е 

ния,
Р-

бетон,
м 3

стал ь ,
к г

стои
мость
и зго 
то в л е 
ния,
Р-

бетон , 
м 3

стал ь ,
кг

стои
мость
и зго 
т о в л е 

ния,
Р-

2,4 10 2,03* 257 136 0,91 237 104 1 153 87
5,4 2,4 10 2,03 403 161 0,91 325 123 0,85 170 86

3,6 20 2,73 485 206 1,65 328 170 1,1 282 126

7,8 2,4 10 2,81* 565 224 1,25 418 162 1,1 220 113
2,4 10 3.47 682 348 1,93 386 197 1,47 379 168

* О поры п ром еж уточны е; остальн ы е — акерно-п ром еж уточн ы е.

Т а б л и ц а  3

Тип эстакад ы

П
ро

из
во

дс
т

ве
нн

ые
 

за
тр

а
ты

, 
р.

Э
ко

но
м

ия
 

ст
ал

и,
 

т

Э
ко

но
ми

я 
ц

е
м

ен
та

, 
т

С
ни

ж
ен

ие
тр

уд
оз

ат
ра

т,
че

л.
-д

н
.

С отдельно 7600 6,4 25,2 208
стоящ им и опо
рами
О дноярусны е 4285 1,7 26 70,8
Д ву х ъ яр у с 10500 23,8 31,5 177
ные

Рабочие чертежи отдельно стоящих 
опо,р, одноярусных и двухъярусных эста
кад под технологические трубопроводы 
с применением кольцевых центрифугиро
ванных стоек были разработаны Харь
ковским Промстройниипроектом, ПИ-1, 
НИИЖ Б и БПИ и утверждены в 1978 г. 
Госстроем СССР в качестве типовых.

При разработке типовых серий пред- 
CTatBiMocb возможным сделать отдельно 
стоящие опоры Т-образными, добившись 
максимальной концентрации материала, 
с отказом от П-образных опор с колон
нами сплошного сечения (см. табл. 1 и
2). Это позволило получить значитель
ную экономию материалов, например для 
опор высотой 5,7 м экономия бетона со
ставила 60%, стали — до 40%. Аналогич
ная экономия получена и в одноярусных 
и двухъярусных эстакадах.

Рис. 1. У зел сопряж ени я травер 
сы с отдельно стоящ ей  кольц е
вой стойкой эстакад ы
1 — трубопроводы ; 2 — тр аверса ;

3 — б ал к а  пролетного строения;
4 —  н ас ад к а ; 5 — ц ен триф угиро
ван н ая  стойка; 6 — за к л а д н а я  
детал ь  стойки; 7 — соед ин итель
ный элем ен т; 8 — за к л а д н а я  д е 
таль  н асадки

Рис. 2. Технологическая эст а к а д а  4-го Солигорского калийного ком бин ата

В табл. 3 приведена экономическая, 
эффективность технологических эстакад 
с центрифугированными стойками коль
цевого сечения на условно принятой дли
не трассы, равной 1 км. Конструкции 
пролетных строений эстакад с центри
фугированными стойками остались без 
изменения.

Дополнительно разработан вариант 
железобетонных двухъярусных эстакад с 
пролетным строением из стропильных, 
ферм с параллельными поясами по се
рии 1.463—3.

Созданию эстакад типовой серии пред
шествовали исследования работы стоек 
кольцевого сечения на кручение и про
дольное сжатие с кручением, а также 
узлов сопряжений траверс со стойками 
кольцевого сечения и сопряжения стоек 
с фундаментами стаканного типа, выпол
ненные БПИ и НИИЖБ.

Анализ результатов испытаний позво
лил дополнить и уточнить методику рас
чета стоек на сжатие с кручением, в ос
нову которой была положена предложен
ная Н. И. Карпенко теория деформиро
вания железобетона с трещинами. На 
ЕС ЭВМ была разработана программа 
«TORSION» i[4].

Соединение траверсы с отдельно стоя
щей стойкой (рис. 1) осуществляется с 
помощью четырех стержней, приваривае
мых к закладным деталям траверсы и 
обоймы кольцевой стойки. Стык стойки 
с фундаментом стаканного типа осуще
ствлен аналогично сопряжению колонн 
с фундаментами в промышленных зда
ниях.

Первые межцеховые эстакады с приме
нением центрифугированных стоек коль
цевого сечения, проектирование которых 
осуществляли трест Оргтехстрой Мин- 
промстроя БССР, БПИ и ПИ-1, были 
построены на 4-м Солигорском калий
ном комбинате >(рис. 2). В среднем стои
мость каждой центрифугированной опо
ры этой эстакады оказалась дешевле ти, 
нового решения на 5—35%, а стоимость 
расходуемых материалов в отдельных 
опорах снижена на 40%. Аналогичные 
результаты получены на строительстве 
технологических эстакад объединения 
«Азот» в Гродно.

В настоящее время проведены исследо^ 
вания и начато внедрение принципиаль- 
мо новых конструктивных схем техноло
гических эстакад. Центрифугированные 
кольцевые элементы используются в них 
не только для стоек, но и в качестве 
пролетных строений.
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УДК 621.64

И. Р. ПО ДГО РНЫ Й, инж . (СУ Заводстрой, У сть -К ам еногорск)

Совершенствование конструкций 
природоохранных объектов

Начиная с 1976 г. специалисты СУ 
Заводстрой треста Алтайсвинецстрой 
в содружестве с НИИЖ Б работают 
над созданием новых и совершенст
вованием ранее внедренных полносбор
ных конструкций отстойников, насос
ных станций, резервуаров, фильтров и 
других емкостных сооружений*.

На построенных ранее из прогрес
сивных конструкций сооружениях до
стигнуто сокращение трудоемкости в 
1,5—2 раза, а сроков строительства в 
2—3 раза по сравнению с типовыми. 
Экономический эффект от снижения 
народнохозяйственных затрат превы
сил 1,5 млн. р.

Многолетняя практика строительст
ва различных полносборных емкостей и 
насосных станций показала, что дефект
ные места при удовлетворительном ка
честве сборных конструкций составля
ют лишь 0,1—1% (в редких случаях 
2%) площади стен и днищ, поэтому 
исправлять следует только их. В на
стоящее же время производится в 100 
и более раз больше работ по обеспе
чению водонепроницаемости, чем это 
действительно требуется.

В результате повсеместного приме
нения для заделки стыков напрягаю
щего цемента удалось полностью от
казаться от навивки высокопрочной

• П о д г о р н ы й  И. Р . П риродоохранны м  
объектам  — индустриальн ы е конструкции. — 
Бетон и ж елезоб етон , 1980, № 8.

Рис. I. Отстойники ди ам етром  9 м, вы сотой 9 м

12 J

проволоки на круглые в плане различ
ной высоты полносборные сооружения 
диаметром 6—30 м.

В рассмотренных сооружениях сты
ки стеновых панелей, стеновых пане
лей с плитами днища и плит днища 
выполняли соединением арматуры с 
помощью петлевых выпусков, целиком 
исключающих сварку. В прямоуголь
ных в плане сооружениях при соеди
нении элементов предпочтение отдается 
также петлевым стыкам арматуры как 
наиболее простым.

Исследуя влияние различных факто
ров на сокращение продолжительно
сти строительства, затрат ■ труда и 
машинного времени установлено, что 
в первую очередь они зависят от пло
щади сборных стеновых панелей (см. 
таблицу).

П л о щ ад ь  стеновой 
панели, м 2

Т руд озатраты , 
чел .-дн . на 1 м3 

изделий

Д о  6 2,45
» 9 1,9
» 12 1,47
» 15 1,02

Б олее 15 0,96

Сборные плиты днища следует при
нимать площадью 6—8 м2 (в некото
рых случаях при соответствующем 
обосновании допустимо укрупнение до 
12— 15 м2), дальнейшее увеличение

площади существенного влияния на 
сокращение трудозатрат не оказывает, 
а расход стали и бетона возрастает в 
результате повышения монтажных на
грузок от собственной массы. Кроме 
того, при недостаточно ровной подго
товке могут возникнуть трещины от 
нагрузок при заполнении жидкостью 
и даж е от собственной массы.

Д ля сокращения сроков строительст
ва созданы стеновые панели массой
12—18 т, площадью до 36 м2, толщи
ной 160 мм и более. Правильность гео
метрических размеров сборных элемен
тов стен, днища и выпусков армату
ры, а также основания под стены и 
днище имеет решающее влияние на 
скорость монтажа и трудозатраты.

В целях отработки и проверки кон
струкций и технологии строительства 
для различных сооружений часть сте
новых панелей изготовляли из бетона 
на НЦ, а остальные — на ПЦ. В пер
вой группе при одинаковом качестве 
панелей случаев течи при испытаниях 
оказалось меньше. Мелкие трещины в 
них закрывались от расширения бето
на на НЦ, а также затягивались про
дуктами солеобразования при вступ
лении в реакцию воды с составляю
щими НЦ.

Производство стенО|Вых панелей и 
плит днища налажено на полигоне 
управления с твердением в основном 
на открытых площадках. Такие изде
лия оказались более морозостойкими 
по сравнению с подвергнутыми ТВО.

С применением крупноразмерных 
стеновых панелей и сборных плит 
днищ с замоноличиванием стыков пес- 
кобетоном на НЦ построены сооруже
ния, многие из которых находятся в 
эксплуатации до четырех лет. При 
этом торкретирования, гидроизоляции 
и навивки высокопрочной проволоки 
не потребовалось.

На строительстве очистных соору
жений титано-магниевого комбината 
за 7 дней смонтировано 4 отстойника 
диаметром и высотой 9 м (рис. 1). 
Стены состоят из восьми . элементов 
массой по 14 т, днище из четырех 
плит. Там же за 2 дня собраны 2 от
стойника диаметром 6 м, высотой 7,2 м 
со стенами из четырех и днищем из 
двух элементов. С такими же трудо
затратами смонтированы две песколов
ки диаметром 6 м, высотой 7 м. За 2 
дня при односменной работе возведе
на сборная подземная часть насосной 
станции диаметром 6 м, глубиной 7 м 
(рис. 2) на объектах оборотного во
доснабжения комбината. По одному 
дню затрачено на монтаж четырех ем
костей диаметром 6 м на очистных со
оружениях комбината шелковых тка
ней и резервуара диаметром 6 м на 
животноводческом комплексе Казах
ской опытной станции масличных 
культур. Две смены потребовались на 
монтаж насосной станции даметром
9 м, глубиной 8 м на очистных соору
жениях комбината шелковых тканей. 
Там же построены илоуплотнители 
диаметром 24 м со стенами из восьми 
укрупненных панелей (рис. 3, 4), на 
монтаж которых требуется две смены.

Решающим фактором повышения 
производительности труда при монта
же стен и днища является своевремен
ная ритмичная доставка элементов.
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этой связи целесообразно завозить из
делия в запас на оставляемых прице
пах, как это делается в крупнопанель
ном домостроении. Сменная выработ
ка на одного монтажника 4—б м3 же
лезобетона. Звено монтажников состо
ит обычно из 3—4 человек.

Трудозатраты (перед чертой) и ка
лендарное время (после черты) в % 
по полносборным емкостным сооруже
ниям со стенами из укрупненных эле
ментов распределялись следующим об
разом:
М онтаж  конструкций . . . .  15/15
У становка и р азб о р к а  оп алубки  
сты ков с устройством и р а зб о р 
кой л е с о в ........................................ .....  65/35
Б етонирование сты ков и уход 
за  бетоном . . . .  10/5
И спы тание сооруж ений с устра
нением д еф ектов  « я я а м .  10/45

Рис. 2. Насосная диаметром 6 м, глубиной 
7 м

Рис. 4. Отстойник диаметром 24 м, высотой 3,9 м. Транспортировка стеновых панелей пло
щ адью 36 м2

Трудозатраты на сооружение диа
метром 6 м, высотой до 8 м составля
ют 40—60 чел.-дн.; диаметром 9 м, 
высотой до 9 м и отстойники диамет
ром 24 м — 80— 100 чел.-дн. Расчетные 
трудозатраты на строительство подоб
ных сооружений по действующим ти
повым проектам в 2—3 раза выше, а 
средние фактические затраты и того 
больше.

Минимальное фактически затрачен
ное время на строительство одного со
оружения составляет 1 мес при мини
мальном расчетном времени 20 дней. 
Это большой резерв для сокращения 
продолжительности строительства.

Анализ приведенных данных показал, 
что наиболее трудоемкими являются 
опалубочные работы при заделке сты
ков, а по продолжительности почти по
ловину занимает испытание сооружений 
с исправлением дефектов. Трудоем
кость и продолжительность монтажа 
конструкций невелика, что указывает 
на совершенство принятых сборных 
конструкций стен и днищ. Время на 
заделку стыков можно снизить в ре
зультате совершенствования размеров 
и формы стыков стеновых панелей, 
опалубки, крепежа ее и лесов для вы

полнения комплекса работ механиза
ции всех операций и интенсивного ве
дения работ.

Сокращение времени на гидравли
ческие испытания сооружений прежде 
всего зависит от скорости заполнения 
водой и освобождения, поэтому же
лательно иметь мощности 200—500 м3/ч 
в зависимости от размеров емкостей. 
Обычно же эти операции производст
венники незаслуженно считают второ
степенными, не обеспечивают быстрое 
проведение испытаний, потому теряет
ся половина времени, необходимого 
для строительства. Сократить время 
на исправление дефектов, обнаружен
ных в процессе испытания, можно в 
результате повышения квалификации 
инженерно-технических работников и 
рабочих, а также оснащения необхо
димым инструментом, инвентарем, спе
циальными быстросхватывающимися и 
быстротвердеющими безусадочными це
ментами и специальными добавками.

Благодаря совершенствованию техно
логии строительства, оснастки, инвен
таря и механизации операций можно 
снизить в 1,5—3 раза трудозатраты и 
продолжительность строительства по 
сравнению с фактически достигнутой.

Природоохранные объекты требуют 
своеобразного подхода к  конструкци
ям и технологии строительства. Преж
де всего необходимо проведение все
сторонней инженерной подготовки 
производства и создания на складах- 
накопителях до начала строительства 
100% конструкций, материалов, осна
стки, инвентаря и т. п. Работы следу
ет вести в 2—3 смены комплексными 
бригадами с включением в них кра
новщиков и шоферов по методу бри
гадного подряда,

Достигнутые успехи стали возмож
ными потому, что принятие принци
пиальных решений, проектирование 
конструкций, разработка технологии 
строительства, изготовление сборных 
элементов, монтаж конструкций, замо- 
ноличивание, испытание и сдача в эк
сплуатацию сооружений сосредоточе
ны в одной организации, весь комплекс 
работ в содружестве со специалиста
ми треста и НИИЖ Б выполнен сила
ми СУ. Для обеспечения интенсивного 
строительства природоохранных объек
тов следует создать специализирован
ные подразделения с конструкторски
ми бюро и заводами по изготовлению 
сборного железобетона по типу ДСК.Рис. 3. Отстойник диаметром 24 м, высотой 8,9 м (м онтаж  стен)
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УДК 624.075.23.046

А. Н. БАМБУРА, В. А. Ш ТАЛТОВНЫЙ, кандидаты техн. наук (НИИСК)

Несущая способность внецентренно-сжатых 
колонн из мелкозернистого бетона

В НИИСК изучили особенности ра
боты внецентренно-сжатых элементов 
из мелкозернистых (песчаных) бетонов 
и сопоставили опытную несущую спо
собность с вычисленной по СНиП II- 
21-75. В процессе экспериментальных 
исследований оценивали влияние на 
несущую способность и деформатив- 
ность сжатых элементов прочности бе
тона, эксцентриситета приложения на
грузки, геометрической гибкости и про
цента армирования. В качестве опытных 
образцов служили короткие колонны 
сечением 20X20 см, длиной 165 см 
(Я =  9,6) и гибкие колонны сечением 
12X6 см, длиной 120 и 180 см (X 20 
и 30). Всего испытали 58 образцов — 
46 из мелкозернистого беюна, осталь
ные — из традиционного трехкомпонент
ного.

Для приготовления бетонов опытных 
составов использовали портландцемент 
Ново-Здолбуновского завода марки 
М500, днепровский рефулированный 
песок с Мкр =  1... 1,2 и для трехкомпо
нентного бетона гранитный щебень с 
крупностью зерен до 20 мм (табл. 1).

Короткие колонны армировали вя
заными каркасами. Рабочей армату
рой являлись стержни периодического 
профиля диаметром 10, 16, 22 мм из 
стали класса А-Ш и диаметром 14 мм 
из стали класса А-V. Гибкие колонны 
армировали сварными пространствен
ными каркасами. В качестве рабочей 
арматуры использовали стержни перио
дического профиля диаметром 6 мм 
из стали класса A-III. В качестве по
перечной арматуры применяли стерж
ни из проволоки диаметром 3—5 мм 
из стали класса В-1.

Короткие колонны испытывали на 
гидравлическом процессе ГПГ-500 в 
вертикальном положении при шарнир-
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но-неподвижном закреплении концов, 
а гибкие колонны — в специальной ус
тановке*. Нагрузку прикладывали 
ступенями по 0,1 ожидаемой разру
шающей. В процеосе испытаний изме
ряли деформации бетона и арматуры 
по высоте сечения, прогибы и ширину 
раскрытия трещин. Основные резуль
таты опытов приведены в табл. 2.

Существенных отличий в характере 
разрушения образцов из мелкозернис
тых и трехкомпонентных бетонов не 
наблюдалось. По результатам испы
тания групп образцов К-2-1 и К-2-la, 
а также К-2-3 и К-2-За, нагруженных 
с малыми эксцентриситетами, видно, 
что с увеличением процента армирова
ния Оц'= 1 ,1 %  и (х/ = 2 ,1 % ) несущая 
способность увеличивается пропорцио
нально усилию Rb.cFa в образцах с 
различным щ'. Это свидетельствует о 
полном использовании сжатой армату
ры в исследуемых элементах.

• Б а м б у р а  А. Н . М етоди ка экспери- 
м ен тальн ы х и сследований  устойчивости ги б
ких ж елезоб етон н ы х  стоек с различ ны м и  схе
мам и оп ирани я концов. — В сб.: Р асч ет  и
исп ы тани я строительны х конструкций. Киев, 
Буд1вельник, 1976.

Т а б л и ц а  2

№ с о 
става 

бетона

Шифр
групп

образцов * п Р ’ МПа IX, % И ',  % e0/ h

£*со ^ 2 _

№ п

Со

1 К-2-1 24,1 0,41 2,1 0,2 1200 0,91 0,9
К -2- 1а 23,4 0,41 1,1 0,17 1000 0,9 0,93
К -2-За 25 1,1 1,1 0,37 661 1,02 0,99
К -2-3 25 1,1 2,1 0,4 804 0,98 0,96
К -2-7 25 1,1 0,41 0,72 310 1,08 1,02
К -2 -1 1 25 2,1 0,41 1,17 225 1,08 1,01
2-30ц 17,6 0,58 0,58 0,05 75 0,88 0,89
2-30е 17,6 0,58 0,58 0,17 42,5 0,93 0,91
2 -20ц 17,6 0,58 0,58 0,03 118,5 0,94 0,92
2-20е 17,6 0,58 0,58 0,17 77,5 0,98 0,95

2 К-4-1 38 0,41 1,1 0,17 1297 1,02 1,02
К-4-3 39,3 1,1 1,1 0,37 857 1,07 1,05
К -4-7 41,3 1,1 0,41 0,73 407 1,05 1,03
4 -30ц 32,9 0,58 0,58 0,95 130 0,96 0,95
4-30е 32,9 0,58 0,58 0,17 64 0,85 0,85
4 -20ц 32,9 0,58 0,58 0,03 229,1 1,11 1,09
4-20е 32,9 0,58 0,58 0,17 120,5 1,12 0,96

При испытании большинства гибких 
колонн зафиксирована потеря устойчи
вости (рис. 1). Моменты потери устой
чивости и исчерпания прочности прак
тически совпали только для колонн с
А,=20 при е о = е Сл. Как правило, 
большую нагрузку выдерживали гиб
кие колонны, имевшие более высокий 
модуль упругости бетона. В колоннах 
из мелкозернистого бетона модуль уп
ругости бетона также оказался значи
тельно ниже, чем полученный при ис
пытании стандартных призм. Так, ес
ли для бетона марки М200 по призмам 
£ б =  1,99-104 МПа, то средний по вось
ми колоннам £б= 1 ,26-104 МПа, а для 
бетона марки М400 соответственно 
2,57-104 и 2,46-104 МПа. Модуль уп
ругости бетона является одним из ос
новных факторов, влияющих на несу
щую способность гибких железобетон
ных колонн, а в нормах приводятся 
только среднеопытные значения, полу
ченные при испытании стандартных 
образцов.

Рис. 1. Влияние гибкости и эксцентриси
тета  прилож ения н агрузки  на несущую 
способность и деф орм ац ии  гибких колонн
1 — Я =  30, е0= 0 ,0 5 ; 2 — Х=0О, г) =  0,165;
3 — * ,= 20 , л =  0,033; 4 — Х= 20 ,  г) = 0 ,105

Особый интерес представляет сопо
ставление несущей способности корот
ких , образцов из мелкозернистого и 
трехкомпонентного бетонов близкой 
прочности. Ввиду того, что их приз
менная прочность несколько отлича
лась, сравнивали не абсолютные вели
чины разрушающих нагрузок, а отно
сительные № n/Rnvbh0. В результате 
установили, что относительные разру
шающие нагрузки для образцов из 
трехкомпонентного бетона до 7% пре
вышают соответствующие нагрузки 
для образцов из мелкозернистого бето
на. Это расхождение объясняется не 
случайным разбросом, а различными 
упругопластическими свойствами рас
сматриваемых бетонов. Как известно, 
они определяют полноту эпюры на
пряжений в бетоне в предельном со
стоянии, а значит и влияют на проч
ность внецентренно-сжатых элементов. 
Упруго-пластические свойства бетона 
при расчете нормальных сечений по 
методике СНиП учитываются величи-
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ной |о, численно равной коэффициен
ту полноты эпюры напряжений в бе
тоне,

Полученные экспериментальные дан
ные позволили вычислить коэффициен
ты со и у, характеризующие полноту 
эпюры и положение ее центра тяжести 
(рис. 2). Из рис. 2 видно, что с рос
том прочности характеристики полно
ты эпюры уменьшаются. В мелкозер
нистом бетоне значения <о и ^ в сред
нем на 10% ниже, чем в бетоне на 
щебне. Этот вывод не является неожи
данным, если учесть отмеченные отли
чия основных характеристик рассмат
риваемых бетонов, свидетельствующие
о пониженной пластичности мелкозер
нистых бетонов.

С учетом сказанного, расчет разру
шающих теоретических усилий N T по 
методике СНиП II-21 75 производили 
с введением коэффициента а =  0,75 при 
определении i|0(jV]T) ,a  также для срав
нения — с введением коэффициента 
а =  0,85— (N2 ) и с использованием 
фактических характеристик материа
лов. Из сопоставления теоретической и 
опытной несущей способности (см. 
табл. 2) видно, что наиболее заметно 
корректировка коэффициента а отра
зилась на образцах, испытанных при 
эксцентриситетах, близких к гранич
ным. Результаты статистической обра
ботки свидетельствуют об удовлетво
рительном совпадении опытной несу
щей способности и теоретической с 
учетом а =  0,75 при определении go. 
Среднеарифметическое отношение NJ/
/ЛГоп= 0,96 при коэффициенте вариа
ции С0 = 8 ,4% .

В ы в о д ы
Полнота эпюры напряжений в бето

не сжатой зоны внецентревно-сжатых 
элементов из мелкозернистых бетонов 
в среднем на 10% меньше (при про
чих равных условиях), чем для эле
ментов из трехкомпонентных бетонов.

Расчет прочности внецентренно-сжа- 
тых элементов из мелкозернистых бе
тонов по нормальным сечениям мож
но производить по СНиП II-21-75 при 
а =  0,75 в формуле (31), а коэффици
ент 6,4 в формуле (58) для опреде
ления условной критической силы сле
дует заменить на 5,6 .

У Д К 691.327:666.972.16

Л. Б. ГОЛЬДЕКБЕРГ, канд. техн. наук; С. Л. ОГАНЕСЯНЦ, инж. (НИЛ Ф Х М М  и ТП)

Влияние добавок на свойства песчаных бетонов

В НИЛ ФХММ и ТП исследовали 
влияние химических добавок на свой
ства песчаных бетонов. При этом ис
пользовали портландцемент Белгород
ского завода марки М500 и песок 
Вяземского ГОК с Мир =  2,8,:.,2,9. В 
качестве добавок служили С-3, НИЛ- 
10, НИЛ-20 и СН.

Для выбора оптимального количест
ва добавок-суперпластификаторов и 
исследования их влияния на началь
ное водосодержание цементно-песча
ных смесей и прочность песчаных бе
тонов провели соответствующие опы
ты. Добавки вводили в цементно-пес
чаные смеси с расходом цемента 
600 кг/м3. В результате изменения 
начального водосодержания подвиж
ность смеси поддерживали постоянной, 
равной 11— 12 см. Смеси уплотняли на 
лабораторной виброплощадке с амп
литудой 0,4—0,5 мм и частотой 50 Гц. 
Образцьикубы с ребром 70,7 мм твер
дели в условиях тепловлажностной об
работки по режиму 4 + 2 + 1 2 + 2  ч при 
температуре изотермического прогрева 
80—85°С. Результаты испытаний образ
цов на сжатие через 4—6 ч после про
паривания представлены на рис. 1. 
Наибольшее снижение начального во
досодержания при сохранении началь
ной подвижности отмечалось при вве-

Рис. I. Влияние п ластиф ицирую щ их 
добавок  на вод осодерж ани е цем ентно
песчаной смеси (а )  и прочность бето
н а  (б )
1 —  С-3; 2 —  Н И Л -30; 3 -  Н И Л -10

дении С-3 и НИЛ-20 в количестве 
0,6%, а Н И Л-10—0,7% массы цемен
та. При этом начальное водосодержа
ние снижалось с 205—210 до 170— 
185 л/м3 (на 12—17%). Дальнейшее 
увеличение содержания добавок до 
0,8—0,9% массы цемента практически 
не уменьшало водосодержание смеси. 
Испытания образцов на сжатие после 
пропаривания показали, что введение 
0,4—0,6% С-3 массы цемента увеличи
ло прочность песчаного бетона после 
пропаривания с 36 до 42—43 МПа. 
Введение добавки Н И Л-20 в том же 
количестве повышало прочность с 33 
до 40—41,5 МПа, а 0,3—0,7% НИЛ-
10— с 34 до 40,5—42 МПа. Увеличе
ние содержания добавок снижает проч
ность. По-видимому, для ниэкоалюми- 
натного портандцемента Белгородско
го завода (С3А = 4 % ) с невысокой
удельной поверхностью i(|Syn =  2200...

... 2400 см2/г) следует! вводить 0,5% С-3 
и НИЛ-20 и 0,3—0,5% НИЛ-10 массы 
цемента. Применение дорогостоящей 
добавки НИЛ-10 (стоимость 1 т 
1200 р.) не дает существенного
преимущества по сравнению с С-3 
и НИЛ-20 (стоимость 1 т 300 и 
250 р.).

На прочность бетонов с добавками- 
суперпластификато’рами большое . влия
ние оказывает время предварительно
го выдерживания смеси до ТВО [2]. 
Оно определяется критическим перио
дом формирования структуры бетона 
Ткр. Как видно из рис. 2, введение 
0,5% С-3 замедляет структурообразо-
вание песчаных бетонов. Кинетику 
структурообразовагеия набл!юдали с 
помощью конического пластометра. 
Для того чтобы добавка-суперпласти
фикатор не замедляла структурообра- 
зования, кроме нее в смесь вводили 
1,5% массы цемента ускоритель твер
дения — сернокислый натрий (СН). 
Применение комплексной добавки ус
коряет структурообразование бетонов.

Исследование влияния предваритель
ного выдерживания цементно-песчаной 
смеси на прочность песчаных бетонов 
показало (табл. 1), что использование 
комплексной добавки С-З+СН повы
шает прочность при сжатии после 
пропаривания с 36 до 45 МПа при 4- 
часовом предварительном выдержива
нии и с 29 до 40 МПа при 2-часовом.

Влияние добавок на пористость пес
чаных бетонов исследовали по показа
телям структурной пористости (откры
тая пористость Wo, показатели средне
го размера пор Яг и однородности пор
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Рис. 2. Кинетика роста пластической прочно
сти песчаных бетонов
1 — без д обавк и ; 2 — С-3; 3 — С -З + С Н

Т а б л и ц а  1

Р асх о д  м атери алов , кг/м 3 П роч
ность

бетона,
М ПаП ц В С-3 СН

600 1560 210 0 0 28/36
600 1580 180 3 0 32/43
600 1580 180 3 9 40/45

* П еред  чертой — п редвари тельн ое  вы 
д ер ж и в ан и е  2 ч; после черты  — 4 ч.

по размерам а) в соответствии с 
ГОСТ 12730—78 и по данным группо
вой пористости, определяемых при

Т а б л и ц а  2

Р асх о д  м атери алов , к г/м 3

Я С-3 с н

С труктурн ая
пористость

Wa, %

Групповая
пористость, °/

Прочность бе
тона, М Па

пр

С

600 1560 210
600 1580 180
600 1580 185
600 1560 210
600 1580 180
600 1580 185

11
8,2
7,8

10,7
7,3
7,7

0,9
0,8
0,8
0,9
0,8
0,7

0,5
0,5
0,6
0,5
0,6
0,5

3,3
2,7
3
3.5
2.6 
2,5

7.8
6
5.6
7.6 
5,2
6.8

2.9
2.9 
2,8
2.7
2.7
2.8

44.5
50.5 
51
46.5
53.5 
54 ,

39
46
47 
42,5
48
49

2.7
2.8 
3
3.1
3.2
3.2

23.5 
27
27.5
24.5 
27
26.5

трехстадийном водонасыщен,ии (в сре
де с И7!) =  100%, в воде и под ваку
умом) согласно Рекомендациям [5].

|Как видно из табл. 2, введение до
бавок, вызывающих снижение началь
ного водосодержания с 210 до 180— 
185 л/м3, уменьшает открытую порис
тость с 11 _j;o 7,3—8,2% и условный 
размер пор с 0,9 до 0,7—0,8; одно
родность пор по размерам а при этом 
практически не изменяется. Определе
ние параметров групповой пористости 
показало, что введение добавок сни
жает объем капиллярных пор (Я2) с 
7,8 до 5,6—6,8%, т. е. на 20—25%; 
объем адсорбционных (Я i) и услов
но-замкнутых пор (Л3) изменяется не
значительно. Введение только СН по
ристость практически не изменило.

Особенности состава и структуры 
песчаных бетонов с добавками влия
ют на их физико-механические свой
ства. При испытании образцов разме
ром 7,07X7,07X28 см установлено, что 
введение добавок практически не ска
залось на призменной прочности (ЛпР =  
=  0,91 R„). Прочность песчаного бето
на на растяжение) равнялась 7—8% R Cm. 
Значения модуля упругости близки дан
ным по ВСН 62-77, следовательно, вве

дение добавок практически не влияет 
на физико-механическиа свойства песча
ных бетонов.

Исследуемые песчаные бетоны с до
бавками обладали достаточно высокой 
морозостойкостью и водонепроницаемо
стью. Они выдержали более 200 циклов 
попеременного замораживания и оттаи
вания и гидростатическое давление до 
(16— 18) 104 Па без признаков фильтра
ции воды.

На Московском заводе железобетон
ных труб были выпущены тюбинги из 
песчаного бетона с добавкой С-З+СН. 
Применение песчаного бетона при про
изводстве тюбингов в объеме около 
20 тыс. м3 в год снизило себестоимость 
материалов на 30—35 тыс. р.
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Бетоны с добавками водорастворимых смол

В качестве активных модификаторов 
свойств бетонов используют водораство
римые смолы i[l, 2]. Эти добавки вво
дят с водой затворения при традицион
ной технологии приготовления бетонных 
смесей. Цементно-полимерные смеси об
ладают повышенной пластичностью, во
доудерживающей способностью, связ
ностью, а затвердевшие бетоны — 
водонепроницаемостью при давлении 
до 1,6 МПа, трещиностойкостью. 
Эти свойства позволяют расши
рить области практического использо
вания нового материала. Однако иногда 
бетоны, заготовленные на вяжущих, 
близких по минералогическому составу 
клинкера, и с одинаковым количеством 
добавок, имели разную прочность. Это 
вызвало необходимость исследования 
оптимизации составов цемецтно-поли-

мерных бетонов для конкретной облас
ти их применения.

Изучали структуру продуктов гид
ратации вяжущих, а также порового 
пространства цементного камня и бе
тонов с водорастворимыми смолами, 
твердевших при различных темпера
турных и влажностных режимах. Уста
новлено, что смолы увеличивают дис
персность гидратных новообразований, 
а максимальный объем пор на диффе
ренциальных кривых их распределения 
сдвигается в область меньших эффек
тивных радиусов. Относительное по
верхностное натяжение растворов смол 
ст для цементно-полимерных бетонов 
является структурным параметром, на
равне с истинным В/Ц  w и концентра
цией цементного терта С i[3i].

В результате обработки эксперимен
тальных данных методами регрессион
ного анализа получены следующие за
висимости:

lg A d  =  0,4e3w (6,ЗС — 0,9) +

+  lg [1 +  17 ( l - o ) ] ;  (1)
\ d  =  dp — 100;

lg (х =  0,45 (1 ,20  +  0 ,5 4 )® - ’ —

— (1 — ст) 1 0 W — 1; (2)

OK =  70w Y'wC, In 6 ,6 J/ЙГС X

1ё Ж =  (0,5a>—1 a 2 — 0,6)(7 ,5C  — 0,8),
(4)

где dp — расплыв конуса по ГОСТ
310.4—76; | i  — вязкость растворов; 
O.K. —■ подвижность бетонной смеси по 
ГОСТ 10181—76; Ж — жесткость бе
тонных смесей по ГОСТ 10181—76.

Интервалы прогнозирования факто
ров w , С, ст для указанных характе
ристик смесей приведены в табл. 1,
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В этих интервалах относительная пог
решность значений d, ц, O.K. и Ж  при 
доверительной вероятности 0,95 не 
превышает 3%. По формулам (1) — (4) 
построены кривые, позволяющие гра
фически оптимизировать составы сме
сей (рис. 1).

Водорастворимые смолы являются 
эффективными пластификаторами сме
сей. Так, при введении _  в бетонные 
смеси растворов смол с сг=0,9 одина
ковая подвижность их с составом без 
добавки достигается при снижении 
В/Ц  на 25% и более. С помощью па
раметра а  можно оперативно заменять 
марки водорастворимых смол. Из фор
мулы (3) следует, что подвижность 
пластичных бетонных смесей пропор
циональна количеству свободной воды 
(wC). При введении в состав смесей 
добавок водорастворимых смол улуч
шается смачиваемость жидкой фазой 
поверхности частиц, в результате чего 
подвижность смесей увеличивается при 
меньшей доле свободной воды.

Т а б л и ц а  1

Х ар ак те 
ристики W С а

d D 0,19—0,5 0,244—0,435 0,6—1
V- 0,19—0,36 0,345—0,435 0 ,6—1

O .K . 0,2—0,48 0,19—0,39 0,88—1
ж 0,17—0,22 0,212—0,234 0 ,8 8 -1

Аналогичные зависимости получены 
для прочности бетонов:

R =  Ki Rn У С  In
1,5
w

[1 —р е

- ( 1 - р Г КаТ] [ 1 + К 4  ( l - o ) ] ,  ( 5 )

где — активность цемента; т — воз
раст бетона к моменту испытаний; р — 
процентное содержание C3S в вяж у
щем; Kt, К 2, Кз, К 4 — эмпирические 
коэффициенты, оцениваемые методом 
наименьших квадратов и учитывающие 
способы испытания образцов и разме
ры их рабочего сечения, изменение 
скорости твердения цементного камня 
на различных стадиях твердения в за 
висимости от содержания СзА, изме
нение прочности контактной зоны в 
результате улучшения смачиваемости 
поверхностей жидкой фазой с добавле
нием смол и других факторов.

____ ______  Т а б л  и ц  а 2

Ф акторы

И н тервалы  прогнозирования

д л я  растворов д л я  бетонов

С 0,25—0,43 0,216—0,389
W 0,19—0,5 0,18—0,43
Р 0,59—0,64 0,59—0,64
т 7—180 7—180
а 0 ,8 -1 0,8—1

* « 3 5 -6 0 3 5 -6 0

Зависимость (5) можно использо
вать для прогнозирования прочности 
растворов и бетонов в приведенном 
(табл. 2) диапазоне изменения влияю
щих факторов. При этом относитель
ная погрешность рачетной прочности 
при сжатии и растяжении не превы
шает 7% при доверительной вероятно
сти 0,95. Кроме того, зэ^исимость (5)

0=0,55 /
J

^ < 2

1

5) ° ’2  fyZW 0,2 0,24 0,28 0^2 W
ж А---- —-----   ок>см

C=0J

/ /
7 1

/  3/ 2/г /  /
/ 1

Л

0,17 0,1S 0,19 0,2 0,21 W 0,2 0,3 0,4 К/

Рис. 1. Влияние водорастворимых смол на
реологические и технологические свойства
растворов (а)  и бетонов (б )  при а,  равном:
/  — 1; 2 —  0,95; 3 — 0,9; 4 —  0,85

а) , 
1 С - 1 0 5

Рис. 2. Сопоставление экспериментальных 
значений меры ползучести бетонов с  тео
ретическими, рассчитанными по формулам  
(в) — / и данным [5] — 2
а  — без д о б а в ок: 1 — С(Т,  т) =  15,7 [1—

—O.nVT—х
е ]; 2 — С(Т,  т) =  10,3 (1—

—0,12 (Г — Т)
- «  1;
о — с добавкой  см олы  ТЭГ-1: 1 — С(Т,  т) =

= 8  П_ в- ° . 27СГ-Т)2а,];
—0,12(Г—Т)

2 — С(Т,  т) = 7  [1— е ];
в  — с добавкой  смолы  № 89: I  — С(Т,

t) = ,3-e-°-057(r- T)2al h i - C ( T ,

=  5 ( 1- , - ° ' ,2 (Г - Т , )

позволяет учесть изменение активно
сти и минералогического состава це
ментов, продолжительности твердения 
и ускорения или замедления твердения 
бетона от введения водорастворимых 
смол.

Бетоны без добавок и с добавками 
органических соединений имеют раз
ную окорость нарастания деформации 
во времени \2, 4], что ^затрудняет 
прогнозирование деформаций ползуче
сти. В результате обработки экспери
ментальных данных по ползучести це
ментно-полимерных мелкозернистых бе
тонов получено уравнение регрессии:

С (Т, Т ) =  ( с 0 +  -4 :)  X 

1 •

X L 1 — e~v (Т- Т,2° . , (6)
где Со, А — коэффициенты, рассчитан
ные по экспериментальным данным.

Первый сомножитель формулы (6) 
для составов без добавок (сг=1) сов
падает с функцией старения (С0+
+  “тГ) [5]. Фактор а учитывает влия
ние на ползучесть бетона изменений 
структуры цементного камня под воз
действием различных марок и дози
ровок водорастворимых смол. Второй 
сомножитель формулы (6) — функция, 
определяющая наследственность бето
на, учитывает изменения в начальной 
стадии тврдения вяжущего. С исполь
зованием зависимости (6) можно прог
нозировать ползучесть цементно-поли
мерных бетонов при изменении а от 
1 до 0,8. На рис. 2 сопоставлены экс
периментальные данные и теоретиче
ские кривые для мелкозернистого бе
тона состава 1:3; В /Ц = 0,4; без доба
вок и с добавками 2% смол ТЭГ-1 
(0 = 0 ,8 4 ) и № 89 (0=0,987). Образ
цы нагружали в возрасте 28 сут уси
лием 0,5 призменной прочности и твер
дели под нагрузкой При относительной 
влажности 85% (составы без добавок 
и с добавкой смолы ТЭГ-1) и при пе
ременной влажности (составы с добав
кой смолы № 89).

Установление параметра а  позволи
ло оптимизировать составы цементно
полимерных бетонов с учетом сово
купности свойств исходных материа
лов, расширить области их применения 
и повысить экономическую эффектив
ность их внедрения. В настоящее вре
мя такие бетоны применяют в про
мышленном, транспортном и гидротех
ническом строительстве. Бетоны улуч
шают технологические свойства смесей, 
повышают водо- и газонепроницае
мость конструкций и сооружений, по
вышают сцепление цементно-полимер
ных составов с различными поверхнос
тями и долговечность. Их используют 
для гидроизоляции очистных сооруже
ний, насосных станций, кровельных 
настилов пролетных строений мостов, 
для цементирования нефтяных и газо
вых скважин, для укрепления и гид
роизоляции пород, подземных вырабо
ток; при ремонте сооружений, омоно- 
личивании сткков сборных железобе
тонных конструкций, изготовлении 
комплексных коррозионно-стойких
конструкций.

Цементно-полимерными составами
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зацементировано более 100 скважин в 
объединениях Оренбургнефть, Тат
нефть, Главтюменьнефтегаз с экономи
ческим эффектом 491 тыс. р. Тресты 
Главзапстроя Минстроя СССР исполь
зовали более 5 тыс. м3 бетона для 
гидроизоляции очистных сооружений. 
Широко применяют водорастворимые 
смолы для обеспечения водонепроницае
мости конструкций водохозяйственного 
строительства (уложено 500 тыс. м3 
бетона с экономическим эффектом 
973 тыс. р.).

В ы в о д ы
Комплексными исследованиями

свойств и структуры смесей и затвер

девших бетонов впервые выделен об
общающий параметр, который отражает 
степень влияния смол на процессы 
структурообразования в цементном 
камне и позволяет оптимизировать со
ставы смесей по технологическим, меха
ническим и деформативным свойствам. 
Это расширило области применения 
цементно-полимерных бетонов в стро
ительстве и сократило объем исследо
ваний при выборе состава бетона для 
конкретных конструкций и сооруже
ний. Реальный эффект от внедрения 
цементно-полимерных бетонов и раст
воров в различных отраслях строи
тельства составляет более 1,6 млн. р.
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УДК  [691.175:691.327]

В. В. ПАТУРОЕВ, И. Е. ПУТЛЯЕВ, доктора  техн. наук, проф ессора  (НИИЖ Б)

Особолегкие полимербетоны

В лаборатории полимербетонов 
НИИЖ Б разработаны и исследованы 
особолегкие полимербетоны на основе 
высокомолекулярных фракций полиизо
цианата марки К (ТУ 6-03-29-2-77). Он 
представляет собой жидкость темно-ко- 
ричневого цвета плотностью 1,26, мало
токсичен, содержит 24—/25 % реакциод- 
носпособных изоцианатных групп. По
лиизоцианат К применяли в разном со
четании с фурфуролацетоновыми и во
дорастворимыми карбамидными смола
ми, а также с гликолями.

В результате исследований был раз
работан состав особолегких полимербе
тонов на основе смолы ФАМ и полиизо
цианата К.

При объемной массе 500—600 кг/м3 
прочность разработанных полимербето
нов составляет 2,6—3 МПа. Однако к 
основному недостатку этих полимербе
тонов относится многокомпонентность 
системы. В качестве отвердителя поли
мербетона на основе полиизоцианата К 
с диэтиленгликолем использован три- 
этаноламин. Наполнителем является 
тонкодисперсный андезит или керамзит, 
а заполнителем служил керамзитовый 
гравий объемной массой менее 300 кг/м3 
или стеклопор. Для стабилизации ячеис
той структуры в состав полимербетона 
добавлялась в небольшом количестве 
кремнийорганическая жидкость ГКЖ- 
94. Составы особолегких полимербето
нов на основе полиизоцианата — диэти- 
ленгликолевого связующего — приведе
ны в таблице.

Составы особолегких полимербетонов 
отверждаются при обычной температу
ре благодаря наличию в смеси третич
ного амина — триэтаноламина. Процесс 
отверждения сопровождается интенсив
ным вспучиванием за счет выделения

углекислого газа при взаимодеиствии 
полиизоцианата с водой, содержащейся 
в диэтиленгликоле и в триэтаноламине.

Величина необходимого вспучивания 
оценивалась коэффициентом, представ
ляющим собой отношение объема вспу
ченной смеси Vn к объему ее смеси до 
вспучивания V0:

Квс = ( 1)

Исследования показали, что величи
ну вспучивания можно определить по 
формуле

Уп =  У0 +  99 ,5Р Н 2О, (2)
где РН20  — количество воды, г, содер
жащейся в диэтиленгликоле и триэта
ноламине.

С учетом формул (1) и (2) и коэффи
циент Квс удобнее определять по фор
муле

К„ +  99 ,5Р Н 20
Я в с  =

=  1 +  р н 2о
99,5

(3)

По коэффициентам Квс и V0 можно 
определить количество необходимой для 
вспучивания воды, которая содержит
ся в диэтиленгликоле и триэтанолами
не. Зная Квс, легко высчитать объем 
полимербетонной смеси, необходимой 
для заполнения вспученным полимер
бетоном.

В зависимости от коэффициента вспу
чивания можно получить полимербето
ны объемной массой от 300 до 800 
кг/м3. Основные свойства особолегкого 
полимербетона на основе полиизоциана
та К: усредненная объемная масса 400

К оличество составляю щ и х, %

С оставляю щ ие
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

П олии зоц иан ат К
Д иэтиленгликоль
Триэтанолам ин
ГКЖ-94
Андезит

33
11
0,5
0,5

55

44
11
0,6
0,4

44

38
10
0,5
0,5

50

33
10
0,5
0,5

56

42
15
0,5
0,5

42

37
12
0,6
0,5

50

31
8
0,5
0,5

60

27
7
0,5
0,5

65

25
7
0,5
0,5

67

23
6
0,5
0,5

70

кг/м3; прочность при сжатии 3,3 МПа; 
прочность при изгибе 2,2 МПа; адгезия 
к стали 0,5 МПа; термостойкость 160°С; 
водопоглощение за 100 сут при 20°С не 
более 20%; капиллярный подсос за 
100 сут при 20°С не более 7%-

Разработанный полимербетон в зави
симости от назначения может иметь од
нородную или интегральную плотность 
и пористость. Конструкции с интеграль
ной пористостью имеют плотную (тол
щиной 2—3 мм) структуру по поверх
ности и пористую внутри, что обеспе
чивает более высокое сопротивление 
проницаемости жидкостей или газов к 
внутренним слоям.

Технология приготовления особолег
кого полимербетона на основе полиизо
цианата К не требует специального обо
рудования. Она включает операции по 
дозированию составляющих, перемеши
ванию их и укладку готовой смеси в 
формы, причем дозирование осуществ
ляется по массе и по объему. Порядок 
совмещения компонентов следующий. 
Вводят ГКЖ-94 в полиизоцианат К и 
перемешивают, затем в смесь добавля
ют диэтиленгликоль. После равномерно
го перемешивания в смесь вводят на-, 
полнитель и перемешивают еще раз. 
Последним добавляется триэтаноламин. 
Через 16—20 мин после его введения 
смесь отверждается.

Разработанный в НИИЖ Б особолег
кий полимербетон предназначен для ог
раждающих конструкций в районах с 
резкими перепадами температур, для 
защиты теплопроводов, изготовления 
многослойных ограждающих конструк
ций в комплексе с общестроительными 
материалами.

Испытания фрагментов трубопровода 
для бесканальной прокладки тепловых 
сетей, эксплуатируемых при температу
ре теплоносителя до 150°С, показали 
их высокую эффективность. В 1979 г. 
совместно с институтом ВНИИПИэнер- 
гопром на одном из предприятий было 
изготовлено 1500 пог. м таких труб. С 
1979 г. ведется наблюдение за эксплу
атацией участка бесканального трубо
провода с изоляцией из особолегкого 
полимербетона.

Укладка бесканальных тепловых се
тей с изоляцией на основе особолегкого 
полимербетона значительно проще ук
ладки тепловых сетей с изоляцией из 
автоклавного армопенобетона и битумо- 
перлита, которые используются в нас
тоящее время в СССР и за рубежом.

Следует отметить, что строительные 
конструкции из особолегкого полимер
бетона обладают высокой стойкостью в 
агрессивных средах.
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УДК 691.327:539.3

Предельные деформации бетонов, подвергнутых 
циклическому замораживанию и оттаиванию

Диаграмма «напряжение—деформа
ция» во всей области напряженно-де
формированного состояния является 
важной характеристикой механических 
свойств бетона [1]. Методика ее полу
чения регламентируется в настоящее 
время Рекомендациями [2, 3] и предус
матривает измерение деформаций ус
тановленными по всем граням бетонной 
призмы индикаторами часового типа 
или наклеиваемыми тензорезисторами. 
При этом использование механических 
приборов практически исключает воз
можность получения предельных де
формаций, а электрических — нисходя
щей ветви диаграммы. Кроме того, в 
последнем случае снижается точность и 
надежность изменений из-за однократ
ного применения датчиков, выборочно
го характера их тарировки и повышен
ной чувствительности к гигрометриче- 
скому состоянию поверхности влагона
сыщенных образцов.

Этих недостатков можно избежать 
при использовании установки (стенда)

автоматической записи диаграммы «уси
лие—деформация» с помощью рамных 
электромеханических тензорезисторных 
преобразователей многократного поль
зования [3] (см. рисунок). Их уста
навливают на образце в преднапряжен- 
ном состоянии, обратном напряжению 
бетона при исследуемом загружении. 
Это позволяет оставлять датчики на об
разце вплоть до разрушения. Приборы 
через тензоусилитель соединены с од
ним из входных каналов двухкоорди
натного самописца, на второй канал 
которого подается сигнал с датчика 
усилия, жестко насаженного на ось си- 
лоизмерителя. Регулируя масштаб за
писи диаграммы, можно (при прочих 
равных условиях) повысить точность 
измерения деформаций на 1—2 поряд
ка по сравнению с традиционным спосо
бом [2].

Стенд для дистанционной автомати
ческой записи диаграмм осевого сж а
тия и растяжения использован при изу
чении влияния циклического заморажи

вания до температуры —60°С и оттаи
вания на предельную деформативность 
бетона. Одновременно производили из
мерения по стандартной методике.

Опытные образцы-призмы размером 
10ХЮ Х40 см И цилиндры диаметром 
15 см, длиной 50 см изготовляли из тя
желого бетона естественного твердения 
на среднеалюминатном цементе и гра
нитном щебне (состав по массе 1:1,58: 
:2,83; В/Ц  =  0,46).

Из таблицы следует, что бетон ес
тественной влажности на принятой ба
зе испытаний (40 циклов) практически 
не меняет своих механических свойств. 
Прочность на сжатие влагонасыщенно
го бетона первоначально не уменьша
ется, что, по мнению многих исследо
вателей, объясняется преобладанием 
конструктивных процессов в оттаиваю
щем бетоне, главным образом вследст
вие дополнительной гидратации цемен
та. Сопротивляемость бетона растяги
вающим усилиям неуклонно снижает
ся, а предельные деформации постоян
но возрастают в основном в результате 
развития псевдопластических деформа
ций, увеличения микротрещиноватости, 
в первую очередь в поверхностных 
слоях. Эти факты, указывают на пре
обладающее деструктивное воздействие 
низких температур на влагонасыщенные 
бетоны, что не всегда позволяет уста
новить существующая методика.

Абсолютные значения предельной 
сжимаемости имеют и самостоятельное 
значение, являясь характеристиками, 
предопределяющими расчетное сопро
тивление арматуры сжатию и трещино- 
стойкость конструкций. Предельное 
укорочение при сжатии влагонасыщен
ного бетона (16,4-10—4) меньше, а в 
бетоне, подвергнутом замораживанию и 
оттаиванию, выше принятого в СНиП 
П-21-75. Это указывает на необходи
мость анализа составляющих предель
ных деформаций (упругой, пластиче
ской и псевдопластической) и диффе
ренцированного подхода к значению 
i?a.c в зависимости от условий эксплу
атации конструкций.

Предельная растяжимость бетона в 
процессе попеременного действия низ
ких температуур и влаги возрастает 
сильнее в результате увеличения микро
трещиноватости структуры, пониже
ния прочности и модуля упругости. Эти 
процессы отдаляют момент образова
ния критической трещины разрыва, и 
сказываются на проницаемости бетрна, 
его защитных свойствах, по отношению 
к стальной арматуре.

Принятая методика регистрации де
формаций позволила получить данные, 
характеризующиеся коэффициентом ва
риации 5,8—11,2% (по стандартной ме
тодике 6,5— 19,4%). Следовательно, 
становится возможным повысить точ
ность эксперимента и при требуемой 
достоверности сократить объем испы
таний.
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Число циклов 
за м о р аж и в а 

ния
В лаж ность бетона 

по м ассе, %

R,  М П а е -10—4

сж ати е растяж ен и е сж ати е растяж ен и е

0 1,76/5,07* 52,8/39,8 3,34/1,98 20,2/16,4 1,48/1,42
10 1,99/5,52 51,2/40,2 3,21/1,92 19,7/23,4 1,46/2,36
20 2.26/5,82 52,3/42,2 3,29/1,65 18,8/28,8 1,44/4,43
30 —/— - / - - /1 ,0 5 —/— —/8,12
40 2,73/6,03 53,9/17,4 3,36/1,05 19,6/55,6 1.39/—

* П еред  чертой — бетон естественной влаж ности , после черты  — водонасы щ енны й.

/ — опытны й образец ; 2 —  и н вен тарн ая  рам ка  с Г -образны м и удли ни телям и ; 3 — эл ек 
тром еханические тензорези сторны е п реобразователи ; 4 — н агрузочн ое  устройство; 5 — 
тензоусилитель; 6 — блок п итани я; 7 — кольцевой  однооборотны й проволочны й потенцио
метр; 8 — силои зм ери тель; 9 — дв ухкоордин атн ы й  потенциом етр
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Керам зитобетон Vo, кг/м 8 П о казатели

Н а перлитовом песке 
Н а керам зитовом  пес-

710
739

0,18/0*
0,2/0

0,21/3
0 ,22 /4 ,8

0,25/10
0,28/10

0,32/15

На перлитовом пес
ке

1060 0,29/0 0 ,3 /2 ,44 0,32/4,86 0,37/9,77 0,4/11,61

* П еред  чертой Я, В т/(м -°С ); п осле черты  — W B %•

видно, что коэффициент влагопроводно- 
сти материала отличается от коэффи
циента влагопроводности его при диф
фузии водных растворов.

Экспериментальную проверку зави
симости влияния водорастворимых ком
понентов на миграцию жидкой влаги 
в строительных материалах осуществ
ляли при определении коэффициента 
влагопроводности в растворах № 2СОз, 
NaCl, NaOH 5 и 10%-ной концентра
ции.

Опыты проводили при стационарном 
режиме увлажнения по методике [41; 
температура воздуха 20=Ь1°С, относи
тельная влажность воздуха 50—55%. 
Относительную влажность проверяли 
психрометром «Асмана» и фиксирова
ли гигрографом, а температуру — тер
мографом.

После установления стационарного 
режима перемещения влаги в образце 
его разрезали на 8 частей через 3 см 
по высоте. После этого определили 
влажность материала каждой части и 
построили график изменения влажности 
по высоте образца (рис. 2).

Продифференцировав кривые на рис.
2, получили величину градиента влаж
ности материала dm/dx. Частное от де
ления опытного значения потока влаги 
G и градиента влажности является ко
эффициентом влагопроводности. Его 
изменение в зависимости от влажности 
приведено на рис. 3. Установлено, что 
коэффициент влагопроводности возрас
тает по мере приближения к стороне 
образца, обращенной к воде, т. е. с 
увеличением влажности материала.

Снижение растворами Na2C 0 3, NaCl 
и NaOH миграции жидкой влаги в лег
ких бетонах объясняется вязкостью и 
поверхностным натяжением.

Исследования показали, что при 
диффузии Na2C 0 3 через керамзитобе- 
тон на керамзитовом песке (y  =  739 
кг/м3) обнаружены значительные изме
нения структуры материала, наличие 
видимых трещин и налета кристаллов 
соды на верхней поверхности образцов. 
Такое же явление наблюдалось при об
следовании наружной поверхности кир
пичных стен на Новомосковском хими
ческом комбинате.

Диффузия раствора Na2C 0 3 через ке- 
рамзитобетон на перлитовом песке (y =  
=  710 кг/м3 и -у =  1060 кг/м3) не вызы
вает изменений в структуре материа
ла. Это объясняется в основном пони
женной межзерновой пустотностыр и 
большой коррозионной стойкостью.

Полученные результаты позволили 
учитывать влияние растворимых компо
нентов на миграцию водных растворов 
и на содержание сорбционной влаги в 
наружных стенах из рассмотренных бе
тонов. Они использованы при расчете

Рис. 2. Распределение влажности в образ
це из керамзитобетона на керамзитовом  
песке (y = 7 3 9  к г / м 3) при капиллярной диф 
фузии воды и раствора N aC l 
/  — 5% -ный раствор  N aC l; 2 — то ж е, 10%- 
ный раствор ; 3 — вода

Рис. 3. Коэффициент влагопроводности ке
рамзитобетона на керамзитовом песке 
(7 — 739 кг/м3) в зависимости от его влаж
ности при диффузии воды ( / )  и 5%-ного 
раствора N aC l (2)

температурно-влажностного режима на
ружных стен, эксплуатируемых в аг
рессивных средах.
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Зависимость качества 
бетона от динамики 
обшивки формы

Основным фактором, определяющим 
степень уплотнения бетонной смеси в 
процессе формования, является динами
ческое давление, развиваемое по тол
щине столба бетона при работе уплот
няющего механизма. Это давление за
висит от относительной деформации 
смеси и ее упругих и неупругих харак
теристик. Для получения необходимого 
давления по всей площади формы, а 
также качественных лицевых поверх
ностей недостаточно иметь надлежащий 
механизм уплотнения и правильно по
добранный состав смеси. Необходимо, 
чтобы поддон формы имел жесткость., 
определенную на основе исследовании 
динамики колебательной системы виб
роорган—форма—бетонная смесь [1].

Разница амплитуд колебаний по пло
щади поддона объясняется тем, что 
форма, ее поддон и борта обладают 
конечной жесткостью, и на вертикаль
ные перемещения формы как абсолютно 
жесткого тела накладываются изгибные 
колебания несущего каркаса и обшивки. 
В определенных условиях параметры 

обшивки — ее толщина и размеры яче
е к — являются решающим фактором уп
лотнения смеси. От их выбора зависит 
частота f i основного тона собственных 
колебаний системы (на эту величину 
влияет также масса несущего каркаса 
поддона и подвижных частей формовоч
ного механизма).

Ниже приведены результаты иссле
дований качества поверхности и плот
ности бетона плит-образцов размера
ми в плане 0,3X0,3 и 0,5X0,5 м и вы
сотой 0,05 и 0,1 м, полученных в фор
мах с различной толщиной обшивки 
поддона и, следовательно, при разных 
значениях частоты /V Исследования 
проводили на лабораторной ударной 
площадке, аналогичной конструкции 
стола ШС-10 [2], и лабораторной виб- 
роплощадке 435А с гармоническими ко
лебаниями. В качестве поддона исполь
зовали сменные пластины толщиной от 
0,5 до 10 мм, частоты основного тона 
колебаний для них определяли опыт
ным путем с помощью виброакустиче- 
ской аппаратуры «Брюль и Къер». Про
водился анализ узкополосного сигнала 
(при полосе пропускания 3% ) и по 

максимуму на частотной характеристи-
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Теплофизические свойства легких бетонов

При обследовании ограждающих кон
струкций промзданий содовых произ
водств обнаружены соли хлористого и 
углекислого натрия, что вызвало повы
шенное содержание влаги. Для изуче
ния влажностного состояния ограждаю
щих конструкций в зданиях с внутрен
ней агрессивной средой необходимо ис
следовать сорбционное увлажнение и 

коэффициент влагопроводности материа
лов. Характеристикой степени взаимо
действия капиллярно-пористых строи
тельных материалов с парообразной 
влагой, находящейся в окружающем 
воздухе, являются изотермы сорбции- 
десорбции. Количество удерживаемой в 
данных условиях влаги определяется 
физико-химической природой материа
ла, его структурой, а также наличием 
в поровом пространстве различных хи
мических веществ.

Изучение теплофизических характе
ристик легких бетонов на пористых за
полнителях ( у =  700...1100 кг/м3) позво
лит расширить применение их в различ
ных областях строительства, в том чис
ле в промышленном и сельскохозяйст
венном.

Для опытов использовали керамзито- 
бетон на перлитовом песке с ооъемной 
массой 710 и 1060 кг/м3 и керамзито- 
бетон на керамзитовом песке (у =  
=  739 кг/м3). Образцы-кубы с ре
бром 20 мм высушивали до посто
янной массы при температуре 
105±1°С. После этого их на 72 ч погру
жали в раствор NaCl и Na^CC^ 5- и

10%-ной концентрации. Затем как для 
контрольных (ненасыщенных солью), 
так и для насыщенных солью материалов 
эксикаторным методом [1] при комнат
ной температуре определили сорбцион
ное увлажнение. 54 контрольных образ
ца испытывали в течение 6 мес, 226 на
сыщенных солью— 10 мес (рис. 1).

В результате экспериментов уста
новлено, что наличие соли в бетонах 
увеличивает их сорбционную влажность. 
При этом присутствие NaCl в большей 
степени, чем ШгСоз, повышает способ
ность материала к удержанию парооб
разной влаги. Увеличение концентра

ции обеих солей также повышает сорб
ционную способность испытанных ма
териалов. Приведенная на рис. 1 изо
терма десорбции керамзитобетона на 
перлитовом песке (v =  710 кг/м3), на
сыщенного 10%-ным раствором NaCl, 
свидетельствует о наличии значительно
го гистерезиса в процессах поглощения 
и отдачи материалом парообразной вла
ги.

Сорбционные влажности образцов на 
перлитовом песке (yo= 1060 кг/м3) как 
ненасыщенного солью, так и содержа
щего Na2C 0 3 различной концентрации, 
мало отличаются количественно (см.) 
рис. 1). Аналогичные данные для ке
рамзитобетона на перлитовом песке 
(Yo=710 кг/м3 и на керамзитовом песке 
^0= 739  кг/м3) обнаруживают более 
резкое различие при сравнении насы
щенных и ненасыщенных Na2C 03 об
разцов, особенно при U7B= 60...97% . При

насыщении раствором NaCl это разли
чие проявляется еще более отчетливо.

Известно, что с изменением влажности 
материала изменяется коэффициент теп
лопроводности X. В зависимости от 
влажности 1  определяли с помощью 
прибора фирмы «Feutron» (ГДР) мето
дом, основанным на стационарном теп
ловом режиме, на образцах-пластинах 
размером 25X25X5 см. При этом выб
рали пять степеней увлажнения бето
на: образец, высушенный до абсолют
но сухого состояния (WB =  2, 5, 10 и 
15%). Увлажнение 5 и 10% соответст
вует величинам расчетной влажности 

керамзитобетона на керамзитовом песке 
для условий эксплуаутации ограждения 
по режимам А и Б согласно СНиП
11-3-79. Для равномерности распределе
ния влаги по сечению образцы в течение 
2—3 мес выдерживали до испытания в 
полиэтиленовых мешочках.

В таблице приведены результаты из
менения коэффициента теплопроводно
сти бетона в зависимости от его влаж
ности. Установлено, что с повышением 
влажности материала повышается его 
коэффициент теплопроводности.

Физической характеристикой, опреде
ляющей миграцию влаги и кинетику 
влажностного состояния ограждающих 
конструкций является коэффициент вла
гопроводности. Его величина прямо 
пропорциональна изменению поверхност
ного натяжения ет и обратно пропорци
ональна изменению вязкости воды и
Г2]:

где р;, <Эо — коэффициент влагопровод
ности при t и / =  0°С, Н /(м-с-% );
|Ы(, Цо — вязкость воды при t и / =  0°С, 
Н-с/м2; at, <То — поверхностное натяже
ние воды при t и /= 0 °С , Н/м.

Вязкость воды с уменьшением темпе
ратуры повышается быстрее, чем по
верхностное натяжение, в связи с чем 
уменьшается коэффициент влагопровод
ности.

Поверхностное натяжение и вязкость 
водных растворов зависят от темпера
туры, количественного и качественного 
состава водорастворимых компонентов. 
При постоянной температуре поверх
ностное натяжение и вязкость водорас
творимых компонентов (Na2C03, NaCl, 
NaOHI выше, чем поверхностное натя
жение и вязкость воды [3]. Чем больше 
количество растворенного вещества в 
воде, тем сильнее отличаются вязкость 
и поверхностное натяжение раствора от 
соответствующих показателей воды. В 
Связи с этим из приведенной формулы

20 . <0 60 80 ¥, %  20 W  60 S0 У ,%

Рис. 1. Зависимость сорбционной влажности керамзитобетона от насыщенности
N a2C 0 3 и NaCl
о — на перлитовом песке (v='1060 к г/м ); б  — то ж е, v = 7 1 0  кг/м 3; в — на к ер ам зи 
товом песке; (v =  739 кг/м 3); /  — н енасы щ енны й солью  образец ; 2—6 — насы щ енны е 
солью  образц ы ; 2 — N a2C 0 3 ( С = 5% ); 3 — то ж е, С = 10%; i  — N aCl f C = 5 % ) - 5 — 
то ж е, С — 10%; 6 -  десорбц ц я NjiCI ( С = |0 % )
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Зависимость относительной по
ристости поверхности плит от 
жесткости днищ а формы
1 — ударны й  стол; 2 — ви броп ло
щ ад ка

ке ускорения определялось значение ча- 
стоты f  1. Эту величину можно также 
определить расчетным путем по мето
дике, описанной в [3].

Основной характеристикой качества 
поверхности являются относительная 
поверхностная пористость, представля
ющая собой отношение площади пор к 
площади плиты и отношение числа 
крупных и мелких пор к площади пли
ты. Использовали смесь состава (на 
1 м3): Ц —  366 кг, Я  — 625 кг, Щ3-ю — 
495 кг, Щ ю-2о — 710 кг, В — 180 л. 
Жесткость смеси — 8 с по ГОСТ 10180— 
74. Уплотнение осуществлялось по 
обычно принятым на заводах режимах 
работы ударной и вибрационной пло
щадок. Время обработки составляло со
ответственно 2 и 1 мин.

Качество нижней поверхности плит, 
изготовленных на виброплощадке, су
щественно зависит (см. рисунок) от 
расположения частоты f t относительно 
частоты вибрирования (50 Гц). Наи
меньшее количество пор имеют плиты, 
изготовленные в форме с пластиной тол
щиной 2 мм (/, =  42 Гц). В этом случае 
относительная поверхностная пористость 
примерно в 2 раза ниже, чем у плит, 
полученных на пластине толщиной 4 мм 
(fi =  115 Гц). При толщине пластины 
менее 2 мм положительный эффект со
храняется. При наличии чрезмерно гиб
кой пластины, когда f i< 2 0  Гц, наблю
дали увеличение относительной поверх
ностной пористости и числа пор на 
1 см2 поверхности. Такое же явление 
наблюдалось и при уплотнении на пла
стинах толщиной 6, 8 и 10 мм (fi соот
ветственно 125, 160 и 170 Гц) с той 
лишь разницей, что при уплотнении 
плит на тонких пластинах появляется 
множество очень мелких пор (менее 1 
мм), а на толстых число пор уменьша

ется, но они увеличиваются в размерах 
(6— 10 мм). Больше всего пор встре
чается по краям и углам плит, к цент
ру их число заметно снижается, осо
бенно у плит, полученных на пласти
нах толщиной 2—4 мм. Приведенные 
результаты получены на основе стати
стической обработки показателей отно
сительной поверхностной пористости не 
менее чем трех плит, изготовленных на 
всех сменных пластинах.

Теоретические исследования системы 
виброорган—форма—бетонная смесь по
казывают, что частота f i существенно 
влияет на величину и на знак динами
ческого давления. Если f i < f B, где fB 
частота вибрирования, то величина дав' 
ления ниже, чем при а знак в
соответствующих точках колебательно
го цикла меняется на противополож
ный.

Известно, что при наличии жесткой 
обшивки (7 i> 5 0  Гц) возникновение от
рицательных давлений, т. е. разрежений 
в верхней точке колебательного движе
ния, приводит к непрерывному вовле
чению воздуха в форму. Это ограничи
вает долговечность и водонепроницае
мость изделий и является одним из ос
новных недостатков формования при 
вертикально направленных колебаниях 
установки. Если же обшивка поддона 
формы будет достаточно гибкой f i <  
< 5 0  Гц), абсолютная величина давле
ния в центре ячейки будет ниже, чем 
при жесткой обшивке. Кроме того, в 
верхней точке колебательного движения 
давление будет положительным, что 
уменьшает подсос воздуха в форму. 
Очевидно, применение гибкой обшивки 
допустимо только при использовании 
сравнительно подвижных смесей.

Снижение динамического давления 
при уплотнении смеси на виброплащад- 
ке в форму с гибкой обшивкой ( f i < f B) 
приводит наряду с улучшением качест
ва поверхности к некоторому ухудше
нию его структурных характеристик и 
снижению плотности бетона (табл. 1). 
Характеристики поровой структуры оп
ределяли по ГОСТ 127304—78. Измеря
ли: w 0 — водопоглощение бетона-образ
ца по объему; ft, — показатель среднего 
размера открытых капиллярных пор; 
а  — показатель однородности размеров 
открытых капиллярных пор на кубах с 
ребром 0,07 м, уплотненных в двух- трех
местных формочках без днища, кото
рые с помощью болтов закреплялись в 
центре пластин формы размером 0,5Х 
Х0,5 м. Измеряли также величину ус
корения в центре пластины формы. Об
разцы изготовляли из смеси состава (на 
1 м3): Ц — 475 кг, П  — 676 кг, Щ — 
1136 кг, В — 175,75 л; жесткость сме
с и — 12... 15 с по ГОСТ 10181—76. Как 
видно из табл. 1, при f i < f B величина

Т а б л и ц а  1

Толщина
пластины,

мм

Ч асто 
та f t ,  

Гц

Уплотнение на ви броп лощ адке Уплотнение на ударной  п лощ адке

ускорение 
колебаний 
на частоте 

50 Гц, 
м /с 2

п оказатели  поровой 
структуры

общий 
уровен ь 

ускорения 
на частоте 
2—2000 

Гц , м /с 2

п о казател ь  поровой 
структуры

w 0 а Я, w 0 а Я,

10 85 35 12,96 0,61 1,14 30 13,059 0,62 1,185 50 94 11 ,28 0,57 1,17 33 11,56 0,6 1,08
2 22,5 21 13,92 0,478 2,12 40 8,13 0,564 1,57

ускорения снижается, что приводит к 
увеличению водопоглощения w 0 и сред
него размера пор й, образцов по срав
нению с образцами, полученными в фор
ме на пластинах большей толщины, ког
да

Плотность бетона оценивали по скоро
сти прохождения ультразвука в плитах- 
образцах размером 0,3X0,3X0,1 м после 
выдерживания их в течение 28 сут в ка
мере нормального твердения. Применя
ли ультразвуковой прибор УК-Юп и 
методику по ГОСТ 17624—78. При уп
лотнении на виброплощадке по резуль
татам сквозного и поверхностного про- 
звучивания всего объема бетона уста
новлено, что плотность плит мало за
висит от толщины обшивки (табл. '2). 
Если же оценивать плотность по водо- 
поглощению в центре образца, то влия
ние толщины обшивки оказывается силь
нее: с уменьшением толщины плотность 
бетона падает.
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19 4398/4546 19 4500/4660
52 4422/4477 47 4403/4639
47 4337/4705 89 4334/4722

П р и м е ч а н и е .  П еред  чертой - 
сквозном прозвучивании; после черты - 
поверхностном .

при 
- при

Таким образом, при изготовлении из
делий на виброплощадке с гармониче
скими колебаниями динамическая рабо
та обшивки формы существенно влияет 
на качество нижней поверхности изде
лия, на плотность и структурные харак
теристики бетона, определяющие его мо
розостойкость и водонепроницаемость 
Г4]. Поскольку при проектировании 
форм параметры обшивки выбираются 
без учета динамики колебательной си
стемы виброорган — форма — бетонная 
смесь, получение качественных харак
теристик бетона носит случайный ха
рактер, результаты часто являются труд
но объяснимыми. Например, на обычных 
виброплощадках типа СМЖ-200Б уда
ется добиться довольно высокого каче
ства нижней поверхности изделия без 
особого подбора состава смеси и режи
ма ее уплотнения. В других случаях, в 
особенности если форма не закреплена 
на площадке, смесь выбрызгивается 
вследствие резкого увеличения изгибных 
деформаций обшивки, качество поверх
ности резко ухудшается.

Использование ударной площадки 
позволяет значительно уменьшить число 
пор на нижней поверхности образцов 
практически вне зависимости от толщи
ны обшивки по сравнению с вибропло
щадкой с гармоническими колебаниями 
в одной и той же форме. Плотность бе
тона, оцениваемая скоростью прохожде
ния ультразвука по его объему, с по
нижением частоты f ь т. е. при примене
нии ячеек больших размеров и обшивки 
меньшей толщины, также мало меняется. 
Однако если ее оценивать по величине 
водопоглощения в середине плиты-об
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разца, то с уменьшением толщины об
шивки и соответственно при снижении 
частоты ft плотность возрастает, что 
также свидетельствует об улучшении ка
чества бетона. На это указывает и уве
личение среднего размера пор [4].

Сравнивая характеристики бетона, уп
лотненного на установках обоих типов, 
можно отметить, что при f i< 5 0  Гц во- 
допоглощение при уплотнении на удар
ной площадке намного ниже (т. е. плот
ность выше), чем на виброплощадке. 
Это можно объяснить тем, что при 
уменьшении частоты f  1 ускорение в 
центре пластины на ударной площадке 
возрастает, а на виброплощадке снижа
ется. При более жесткой обшивке ( f i ^  
^ 5 0  Гд) различие в качестве бетона, 
уплотненного на обеих установках не
значительно (см. табл. 1). Если оцени

УДК  [691.7+666.3/.7] .004.14

В 1974—1976 гг. Гипроцемент сов
местно с заводом Ж БИ  № 3 ПО «Бар
рикада» внедрили систему аэрации скла
да цемента*. Цемент хранится в шести 
бетонных силосах, диаметром 3 и высо
той 13 м, вместимостью по 100 т каж 
дый. Новая система аэрации включает 
в себя узел подвода сжатого воздуха от 
компрессора и равномерного распре

деления сжатого воздуха по всей по
верхности днища силоса с помощью 
аэроднища конструкции Гипроцемента. 
Аэроднище состоит из двух групп аэро
коробок (см. рисунок): наружного аэ- 
рационного кольца из восьми трапецеи
дальных аэрокоробок с индивидуальным 
подводом сжатого воздуха от кольцеоб
разной трубы с регулировочным венти
лем, и центральной группы из четырех 
аэрокоробок прямоугольной формы.
Каждая из аэрокоробок состоит из гер
метичного металлического корпуса свар
ной конструкции, разделенного перего
родкой на два изолированных отсека. 
Вдоль оси корпуса расположена возду
хоподводящая труба со строго опреде
ленным числом и размером отверстий 
для каждого отсека в зависимости от 
его площади. Между корпусом и при
жимной рамкой закреплена пористая 
перегородка.

Система аэрации работает по следу
ющему принципу. Выходящие из аэро
коробки через пористую перегородку 
микроструи воздуха придают цементу 
текучие свойства, благодаря чему он 
хорошо выгружается из силоса.

• Д м и т р и е в  П.  Н. ,  Х у т о р с к о й  
Л.  Б. ,  В ы  г о  н е к и й  Л.  И. ,  Ш а м и н  Г. Д . 
У соверш енствование ск л ад а  ц ем ен та. — Бетон 
и ж елезобетон , 1976, № 12.

вать с помощью ультразвука плотность 
образца по всему объему, то можно 
убедиться, что при сквозном и поверх
ностном прозвучивании показатели бе
тона, уплотненного на ударной площад
ке, выше, чем на виброплощадке (см. 
табл. 2). Это свидетельствует о том, что 
на ударных установках можно получить 
высокие качественные характеристики 
бетона в обычных стальных формах без 
учета каких-то особых требований к ди
намике их обшивки. Кроме того, можно 
использовать гибкую обшивку, т. е. 
формы с большими размерами ячеек и 
меньшей толщиной листа.

Исследования показывают, что часто
та основного тона собственных колеба
ний системы виброплощадка — форма ■— 
смесь является одним из факторов, оп
ределяющих основные показатели ка

В качестве пористой перегородки ус
танавливают многослойную ткань. В 
одной из силосных банок используют 
более долговечный материал — пори
стую металлокерамику ПНС-10. Метал
локерамика проста в изготовлении и

С истем а аэрац и и  с применением порис
той перегородки из м еталлокерам и ки  в 
цем ентном  силосе ди ам етром  3 м
/ — п ериф ерийны е аэрокоробки ; 2 —  
ц ен тральн ы е аэрокоробки ; 3 и 4 — ко л 
лекторны е воздухопроводы , р асп оло
ж ен н ы е на дн ищ е силоса; 5 — во зд у ш 
ные трубки , соединяю щ ие аэрокоробки  
каж д о й  группы ; 6 — трубоп ровод  д л я  
подачи сж атого  воздуха  от ком п рессор
ной стан ци и; 7 и 9 — подводящ и е в о з
душ н ы е трубки ; 8 — донное отверстие; 
10 — днищ е

чества бетона. Выбору размеров ячеек 
и толщины обшивки формы, т. е. ее 
жесткости, следует уделять особое вни
мание при проектировании.
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представляет собой листы из чистого 
нержавеющего металла марки Х18Н15, 
прокатанные и обожженные из 
металлических порошков с размером 
частиц от 50 до 200 мк. Максимальные 
размеры листов металлокерамики обус
ловлены габаритами обжиговых печей и 
варьируются по ширине от 200 до 
600 мм; по длине до 1000 мм; макси
мальная толщина листов составляет 2— 
3 мм. Пористость металлокерамики 
ПНС-10 составляет 45—60%, сопротив
ление при оптимальном удельном рас
ходе воздуха 5—6 н. м3/мин на 1 м2 по
ристой поверхности не превышает 
0,005 МПа (500 мм вод. ст.).

Пористые перегородки металлокера
мики в большей степени, чем тканевые, 
позволяют принудительно перераспре
делять выход сжатого воздуха равномер
но по всей поверхности в пределах аэ
рокоробки или отдельного отсека, ко- 

'торый они перекрывают. Это обуслов
лено тем, что проходные поры пред
ставляют собой- жесткие недеформируе- 
мые структуры. Аэрокоробки с метал
локерамикой находятся в эксплуатации 
более шести лет. З а  этот период было 
проведено два обследования — в 1978 и 
1981 гг., которые показали, что цемент 
выгружается из силосной банки пол
ностью без механической чистки только 
благодаря аэрации. Это служит одним 
.из основных признаков эффективной 
аэрирующей (рыхлительной) способно
сти аэрокоробок. Визуальный осмотр 
показал удовлетворительное состояние 
поверхности металлокерамики: без при
знаков затертости пор, без разломов, 
трещин и каких-либо других поврежде
ний. Сферическая деформация от по
стоянной эксплуатации под давлением 
сжатого воздуха не обнаружена.

На основании положительного опыта 
эксплуатации в 1979 г. было внедрено 
аэроднище в смесительном силосе диа
метром 6 м на Катав-Ивановском це- 
метном заводе. Результаты шестилет
ней эксплуатации новой системы аэра
ции с применением пористой металло
керамики подтверждают преимущества 
этого материала перед тканевыми пере
городками и позволяют рекомендовать 
его для более широкого использования 
в складах для хранения различных по
рошкообразных материалов.

П. Н. ДМИТРИЕВ, Л. А. М Е Ш КО В А , ин ж енеры  (Гипроцем ент); 
Л. И. ВЫГОНСКИЙ, инж. (завод ЖБИ №  3)

Опыт применения металлокерамики 
на складе цемента
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Строительное производство

УДК 624.953

Ф . Н. РАБИНОВИЧ, канд. техн. наук; А. П. ЧЕРНОМАЗ, инж. (ЦНИИПроллзданий); 
Л. Г. КУРБАТОВ, канд. техн. наук (ЛенЗН И И Э П )

Монолитные днища резервуаров 
из сталефибробетона

Железобетонные резервуары для во
ды, нефти и нефтепродуктов возводят
ся, как правило, со сборными стенами 
и монолитным днищем. Бетонирование 
монолитных днищ представляет собой 
ответственный и трудоемкий этап ра
бот. В частности, большие затраты 
труда и времени требуются на уста
новку в проектное положение арматур
ных сеток и каркасов; насыщение днищ 
арматурой в значительной мере ослож
няет укладку и уплотнение бетонной 
смеси.

Трестом Ленинжстрой-2 Главленин- 
градинжстроя совместно с ЦНИИ- 
Промзданий и ЛенЗНИИЭП при 
участии Ленгипроинжпроекта и Ленорг- 
инжстроя на Северной водопроводной 
станции в Ленинграде впервые в прак
тике осуществлено строительство резер
вуара технической воды, днище кото
рого вместо железобетонного выполнено 
из монолитного сталефибробетона, что 
позволило исключить из его конструк
ции значительную часть стержневой 
арматуры и сократить продолжитель
ность возведения сооружения (рис. 1).

С целью проверки несущей способно
сти наиболее ответственного и трудоем
кого . узла сопряжения стен резервуара 
с днищем и для выбора наиболее ра
циональной его конструкции были из
готовлены и испытаны опытные фраг
менты. Испытания проводили на стенде, 
позволяющем имитировать нагрузку на 
узел, равную по величине и характеру

Т а б л и ц а  1

>

Тип и м арка  
о бразц ов

Р азруш аю щ и е 
усили я М, 

тс-м

Отнош ение 
разруш аю щ и х 
усилий к р ас 

четным

щ ека плита щ ека плита

Ж елезоб етон 
ный

7,04 6,32* 1,85 1,84

Ф ибробетон
ный ФБ-1

4 ,7 4,2 1,23 1,25

Ф ибробетон
ный ФБ-2 с 
ком биниро
ванны м а р 
м ированием

7,1 6,3* 1,87 1,84

Р асчетн ы е  усилия (м ом енты ) в щ еле щ еле
вого п аза  дн и щ а составляли  3,8 тс-м , в плите 
в зон е  щ елевого  п аза  — 3,4 тс-м .

* У силия в эл ем ен тах  конструкции, в кото 
ры х в м ом ент исчерп ани я несущ ей способно- 
сти ф рагм ен тов  дн и щ а резруш ени я не было.

воздействия нагрузке на элементы кон
струкции резервуара. Образцы узла 
представляли собой фрагмент днища с 
монолитным щелевым пазом, сопряжен
ного с участком стеновой панели. Эти 
образцы имели различные размеры 
щелевого паза и стены, некоторые из 
них с местным армированием стержне
вой арматурой в наиболее напряженных 
участках. В качестве фибровой арма
туры использовали отрезки стальной 
низкоуглеродистой проволоки общего

назначения (ГОСТ 3282—74), периоди
ческого профиля диаметром 0,9 мм, 
длиной 90 мм. Расход фибр составлял 
120 кг/м3 бетона, т. е. 1,5% по объему. 
Для сопоставления несущей способно
сти были также изготовлены и испы
таны образцы из железобетона с арми
рованием по первоначальному проекту 
резервуара. Наиболее характерные ре
зультаты испытаний приведены в 
табл. 1.

Как показали испытания, разрушение 
эталонного фрагмента днища из желе
зобетона произошло в результате об
разования и развития трещины в щеке 
щелевого паза. Разрушения плиты в 
зоне щелевого паза фрагмента днища 
не наблюдалось.

Несущая способность аналогичного 
фрагмента днища из фибробетона ФБ-1 
была утрачена вследствие образования 
и развития трещин одновременно в 
щеке и плите паза.

Данные испытаний показали, что 
фрагмент днища из железобетона имел 
достаточный коэффициент запаса несу
щей способности. Фибробетонный обра
зец днища ФБ-1 воспринял нагрузку, 
составляющую 1,23 расчетной, что не 
обеспечивало необходимого запаса 
прочности.

Во втором опытном фрагменте ФБ-2 
наклон наружной поверхности щек 
щелевого паза равен 45°, а ширина ще
левого паза уменьшена на 50 мм. 
В верхней части плиты в зоне паза 
была установлена рабочая арматура "в 
виде сетки из стержней диаметром 
12 мм из стали класса А-Ш (комбини
рованное армирование). Разрушение 
фрагмента ФБ-2 произошло аналогично 
разрушению эталонного железобетон
ного образца в результате образования 
и развития трещины в щеке щелевого 
паза. Образец ФБ-2 воспринял нагруз
ку, равную 1,87 расчетной, т. е. его 
несущая способность была полностью 
обеспечена.

Таким образом, установлено, что при
менение фибробетона для традицион
ной формы щелевого паза неэффектив
но, так как- вследствие концентрации 
напряжений во внутренних углах паза

Рис. 1. С хем а резер ву ар а  технической воды

Рис. 2. С хем а м онолитного дн ищ а резер ву ар а  технической воды из 
ж елезоб етон а  (а )  и ф ибробетона (б )
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появляются трещины при более низких 
нагрузках, чем в железобетонных об
разцах. Большую несущую способность 
имели фибробетонные образцы с мест
ным стержневым армированием и более 
развитым сечением стенок паза, что 
было учтено при проектировании экспе
риментального резервуара технической 
воды (рис. 2).

Резервуар технической воды имеет 
прямоугольную форму, стены его за
проектированы из сборных железобе
тонных панелей. Днище выполнено из 
фибробетона. с усилением зоны щелево
го паза арматурными сетками (комби
нированное армирование).

Фибробетонную смесь из мелкозер
нистого бетона марки М300 готовили 
на бетоносмесительном узле завода 
Ж БИ № 6 Главленинградинжстроя.
Использовали фибры периодического 
профиля из стальной проволоки диа
метрами 0,8— 1,6 мм и длиной от 80 до 
160 мм из расчета /Д/ =  100. Для полу
чения периодического профиля прово
локу пропускали через рифленые валки. 
Фибры нарезали из проволоки на стан
ке с рабочим органом в виде вращаю
щегося диска с закрепленными на нем 
ножами и упаковывали в бумажные 
мешки (по 20 кг).

На строительную площадку фибробе
тонную смесь доставляли автосамосва
лами на расстояние 15 км. Качество 
смеси после транспортирования было 
вполне удовлетворительным, расслоения 
не наблюдалось, фибры достаточно 
равномерно распределялись в бетоне. 
Установлено также, что стандартными 
бадьями < пользоваться нецелесообраз
но, так как армированная фибрами 
бетонная смесь зависает в горловине 
бадьи, поэтому из кузова самосвала 
фибробетонную массу выгружали в 
открытые металлические ящики и в них 
подавали автокраном в котлован к 
месту укладки в днище.

Работы по возведению днища выпол
няла бригада из 6 рабочих. Опалубку 
днища монтировли из скрепленных 
между собой деревянных щитов, вибро- 
бетонную смесь в щелевой паз днища 
укладывали с помощью вил с зубцами 
пчременной длины. Для уплотнения 
фибробетона в зоне щелевого паза ис

Т а б л и ц а  2

Тип сооруж ения В ари ант днищ а
Объем б е 

Р асход  арматурной 
стали , т Сметная

тона, м 3

фибровая стерж невая

СТОИМОСТЬ,
Р-

Р езервуар  технической 
воды
Р езер ву ар  чистой воды

Ж елезобетон
Ф ибробетон
Ж елезобетон
Ф ибробетон

86,2
86,8

1112
1020

10,2

57,76

11
1,1

136,8
57,6

4 816 
4 788 

78 437 
72 161

пользовали вибробулаву, а в плоской 
части днища — площадочный вибратор. 
Применение вибробулавы дало удов
летворительные результаты, фибробе
тонная смесь в этом случае уплотяется 
вполне нормально. Для предотвращения 
ее расслоения не следует допускать 
чрезмерно продолжительного вибриро
вания. При применении площадочных 
вибраторов поверхность слоя фибро
бетона не всегда получается вполне 
ровной, а в отдельных местах уплот
няется неполностью. В дальнейшем 
следует апробировать другие механиз
м ы — например виброрейки, виброкатки 
и т. п.

При возведении монолитных конст
рукций днищ резервуаров следует стре
миться к непрерывной подаче и укладке 
бетонной массы. Время от момента 
приготовления фибробетонной смеси до 
ее укладки в дело не должно превы
шать 2 ч. Значительные перерывы во 
времени между подачей и укладкой 
фибробетона в конструкцию могут сни
зить качество выполняемых работ.

На основании опыта строительства 
резервуара технической воды институ
тами ЦНИИПромзданий и Ленгипро- 
инжпроектом разработаны рабочие чер
тежи днища резервуара чистой воды 
размером в плане 108X48 м, в котором 
вся средняя часть днища выполняется 
из фибробетона с усилением его ар
матурными сетками только под колон
нами.

В табл. 1 и 2 приведены данные по 
расходу материалов, сметной стоимости 
и трудозатратам применительно к 
днищам резервуаров из железобетона 
и фибробетона.

Т а б л и ц а  3

В ари ант днищ а
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2
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4,8
2,32

1,2
1,2

При относительно равных по срав
нению с железобетоном расходе мате
риалов и сметной стоимости примене
ние сталефибробетона в днищах резер
вуаров позволяет более чем на 30% 
снизить трудозатраты на строительной 
площадке и, соответственно, сократить 
сроки возведения сооружений.

Производственный опыт показал, что 
каких-либо принципиальных трудностей 
при сооружении монолитных днищ из 
фибробетона не возникает, вопросы 
приготовления в заводских условиях 
фибробетонной смеси, ее укладки и уп
лотнения на строительной площадке 
могут быть решены с использованием 
существующих технических средств. Од
нако для более широкого применения 
фибробетона в монолитных конструк
циях необходимы организация специа
лизированных бетоносмесительных уз
лов, разработка приспособлений и ме
ханизмов, обеспечивающих высокое ка
чество работ на строительной площад
ке.

В помощь проектировщ ику

В. IA. ГОРШ КОВА, канд. техн. наук (НИИЖ Б)

Работа шарнирного стыка колонн 
на поперечную силу

Шарнирный стык колонн можно при
менять в каркасах многоэтажных зда
ний в случае малого эксцентриситета 
сжимающего усилия, где сечения ока
зываются полностью сжатыми (рис. 1). 
Конструктивно он решается посредст
вом опирания торца верхней колонны 
на торец нижней через шов из поли
мерного или цементного раствора. При 
этом продольная рабочая арматура не 
соединяется, а прочность бетона на 
торцевых участках стыкуемых колонн

повышается благодаря установке сеток 
косвенного армирования, что компенси
рует обрыв арматуры. Основное преи
мущество такого стыка в сравнении с 
замоноличенным — отсутствие сварки, в 
результате чего сроки монтажа значи
тельно сокращаются.

Шарнирный стык в условиях рамы 
воспринимает нормальную и поперечную 
силы. Сопротивление сечений в зоне 
стыка поперечной силе обусловливается 
прочностью сцепления материала шва с

бетоном колонны. Стык может быть 
усилен постановкой центрального арма
турного штыря, выступающего из 
торца верхней колонны и анкеруемого 
на растворе в стальной трубке каркаса 
нижней колонны (см. рис. 1). Следует 
отметить, что трубка может быть за
менена устройством гнезда в бетоне по 
центру торца нижней из стыкуемых 
колонн. Работу шарнирного стыка ис
следовали применительно к запроекти
рованному ЦНИИПромзданий каркасу 
заводского корпуса. Максимальная попе
речная сила, действующая на стык, соста
вила 300 кН. Нормальная сила в стыках 
была в пределах 300—800 кН. Наи
более неблагоприятными для стыка 
были условия при сочетании макси
мальной поперечной / и минимальной 
нормальной сил.

Методика предусматривала доведение 
опытных образцов до разрушения от
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поперечной силы при постоянно дейст
вующей нормальной силе. Опытные 
образцы представляли собой отрезки 
колонн со стыком посередине высоты. 
Армирование отрезков колонн соответ
ствовало принятому в проекте для при- 
стыковой зоны — продольное армирова
ние из восьми стержней диаметром 
28 мм из стали класса А-Ш. Сетки 
косвенного армирования — арматурные 
стержни диаметром 10 мм из стали 
класса A-III, установленные с шагом 
70 мм. Сечение опытных образцов со
ответствовало сечению колонн 40Х 
Х40 см. Всего было испытано 9 образ
цов, из них 6 со швом из полимерра- 
створа. Высота шва по ширине сечения 
изменялась от 15 до 20 мм. Прочность 
бетона колонн к моменту испытаний 
составила 37,5; цементного раствора 
шва (кубы с ребром 10 с м ) — 36; шва 
из полимерраствора (кубы с ребром 
7 см) —86 МПа. Два образца испыта
ли только на поперечную силу, осталь
ные — при действии нормальной силы 
300 (2) и 800 (2) кН. Для сравнения 
приняли образец со швом из цементно
го раствора при действии нормальной 
силы 300 кН. Для выявления роли ан
кера в работе шарнирного стыка ис
следовали два образца: один со швом 
из полимерраствора и центральным 
арматурным штырем диаметром 36 мм 
из стали класса A-III, который анке- 
ровался в стальную трубку на эпок
сидном полимеррастворе на длину 
/анк == 3d0. Боковое давление от нор
мальной силы при этом составляло 
300 кН. Второй образец имел шов, за
полненный цементным раствором, при 
этом центральный арматурный штырь 
анкеровался в стальную трубку на це
ментном растворе на длину /ан к = 7 й а.

Нагрузка от пресса передавалась на 
шов через распределительную балку, 
создавая в нем усилия среза от попе
речной силы. Нормальная сила, обжи
мающая образец, с гидравлического 
домкрата ДГ-200 т передавалась на 
образец с помощью системы траверс и 
тяжей. Заданное давление от нормаль
ной силы оставалось постоянным. Р ав
номерность обжатия контролировали 
парными Тензометрическими датчиками 
на боковых гранях образца и тяжах 
(рис. 2). Нагрузку повышали ступенями 
по 0,1 разрушающей с выдерживанием 
на каждой ступени для снятия отсчетов 
по приборам. В ходе опытов фиксиро
вали максимальное усилие, замеренное 
силоизмерителем пресса. Взаимный 
сдвиг сечений определяли при помощи 
индикаторов часового типа с ценой де
ления 0,01 мм.

Разрушение образцов со швом из 
полимерраствора происходило от среза 
бетона элемента колонны вблизи шва и 
носило хрупкий характер. В связи с

S)

Рис. 1. К онструкция ш арнирного сты ка
а — со ш вом из полим ерного или ц ем ен т
ного р аств о р а; б —  со ш вом и арм атурн ы м  
ш ты рем ; 1 — ш ов из полим ерного или ц е 
ментного р аств ора; 2 — сетки  косвенного 
арм и рован и я; 3 — арм атурн ы й  ш ты рь; 4 —  
с тал ьн ая  тр у б ка

этим в расчетную формулу вводится 
расчетное сопротивление бетона колон
ны. Следует отметить, что 'Qp во всех 
образцах превышала максимальную 
проектную поперечную силу Qn =  
=  300 кН. При наиболее неблагоприят
ных условиях работы стыка (QUN — 
=  300 кН) превышение достигло в 

QPсреднем —— =  1,8.
Qn

Результаты испытаний опытных об
разцов приведены в таблице.

Величины разрушающей поперечной 
силы образцов-близнецов, испытанных 
при обжатии нормальной силой, отли
чались на 10— 15%. По всей вероятно
сти, это происходило в результате слу
чайных эксцентриситетов приложения 
нормальной силы.

В образцах 1-0п и 2-0п, испытанных 
без приложения нормальной силы, срез 
произошел при напряжении т =  
=  2,45 МПа. Сопоставляя это напря
жение с расчетным сопротивлением
бетона элементов растяжению, которое 
при данной прочности составляет
1,2 МПа, получаем достаточно высокий 
запас, поэтому для практических рас
четов рекомендуется принимать расчет
ное сопротивление срезу при выполне
нии швов из полимерраствора равным

В образцах З-ЗОп, 4-30п, 5-80п, 6-80п, 
испытанных с приложением нормальной
силы, срез происходил при больших
нагрузках. Если исключить из них
разрушающие нагрузки среза, получен
ные в образцах 1-0п и 2-0п, имеем

прирост сопротивления срезу в резуль
тате обжатия нормальной силой. Отно
шение прироста сопротивления срезу к 
нормальной силе оказалось в пределах
0,5—1,15. По-видимому, для практики 
проектирования будет достаточно на
дежным принимать меньшую из полу
ченных величин — 0,5. Тогда прочность 
шарнирных стыков со швом из поли
мерраствора на срез можно вычислять 
по формуле

Qp =  Rp v F + 0 ,5 N .

Величины среза Qon дают достаточ
ный запас прочности по отношению к 
QP. Значения коэффициента запаса 
прочности находятся в пределах 1,42—
2,3 (см. таблицу). Заметим, что иссле
дования проводились при <N^800 кН, 
поэтому формула проверена при
0,5 400 кН. По-видимому, для
более высоких нагрузок и соответствен
но больших нормальных напряжений 
потребуется снизить величину прироста 
сопротивления срезу до этой величины. 
Испытание образца 7-30 п.а со швом из 
полимерраствора показало, что наличие 
центрального арматурного штыря зна
чительно повысило сопротивление сты
ка действию поперечной силы. Разру
шение образца произошло от среза по 
монолитной части бетона, заключенной 
между швом и первой сеткой. При этом 
наблюдался изгиб стержня, его дефор
мации у входа в трубку в зоне шва 
достигали значений, близких к величи
нам деформаций при напряжениях в 
стержне, равных пределу текучести.

И ндекс
образц ов N ,  кН ^оп*

кН
Qp, кН ^оп

1 -Оп 0 380 200 1,9
2-0п 0 390 200 1,95
З-ЗОп 300 500 350 1,42
4-30п 300 580 350 1,65
5-80п 800 1380 600 2,3
6-80п 800 1240 600 2,07
7-30п.а 300 750 380 1,98
8-30ц 300 400 150 2,66
9-80ц.а 800 1020 430 2,38

Рис. 2. У становка д л я  испы таний  опы тны х образц ов
1 — траверса  пресса; 2 — расп р ед ели тел ьн ая  тр авер са ; 3 — тр авер са ; 4 — тяж и ; 
5 — опытны й об разец ; 6 — ги дравли чески й  до м к р ат ; 7 — опора д о м к р ата ; S — 
гай ки; 9 — опоры

Прирост сопротивления срезу в этом 
образце по сравнению с З-ЗОп и 4-30п 
составил около 200 кН в стадии разру
шения. Для штыря диаметром 36 мм 
это. соответствовало напряжению 
200 МПа. Однако, учитывая малую 
изученность вопроса совместной работы 
штыря с бетоном при срезе подобных 
стыков, расчетное сопротивление следу
ет принимать достаточно оосторожно, 
равным 30 МПа. Тогда формула рас
чета прочности стыка на срез при вы
полнении шва из полимерраствора и 
наличии штыря запишется в виде

QP =  * p .p F  +  ° ’5yV +  3aFa •
В образцах 8-30ц и 9-80ц.а, в кото

рых разрушение произошло по контакту 
бетона элемента и раствора шва, по- 
видимому, проявлялась достаточно 
большая прочность сцепления. Однако 
учитывая, что этот фактор является 
весьма изменчивым при обычном це
ментном растворе, для проектирования 
не следует его вводить в расчет, огра
ничиваясь сопротивлением шва срезу 
только в результате обжатия и сопро
тивления штыря. Тогда Qp =  0,5 'N, 
или Qp =  0,5 jV+30 Fа. Расчет стыков 
по этим формулам также дает запас 
прочности 2,38—2,66 раза, что в срав
нении с опытными данными представ
ляется достаточно надежным.
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Долговечность

УДК 691.327:665.775

Н. М. ВАСИЛЬЕВ, канд. техн. наук (ВНИИФТРИ)

Влияние нефтепродуктов на сцепление бетона 
с арматурой

Ранее было установлено, что мине
ральные масла при длительном воздей
ствии на железобетон уменьшают 
сцепление бетона с арматурой [1, 2, 3]. 
Однако эти эксперименты имели недо
статочную длительность и, кроме того, 
в них не использовали другие виды 
нефтепродуктов (например, керосин, 
бензин и т. д.).

Исследовали арматуру гладкого и пе
риодического профилей на бетонных 
образцах-кубах с размером ребра 
10 см. Диаметр арматурных стержней в 
них составлял 6 мм, глубина заделки 
равнялась 17 диаметрам. Были изго
товлены также образцы размером 
14X14X18 см, с диаметром стержней 
10 мм при глубине заделки 18 диа
метров. Через 48 ч образцы извлекали 
из форм и в течение 4 мес выдержи
вали в камере нормально-влажностного 
хранения. После просушивания в есте
ственных условиях их помещали в ем
кости с различными нефтепродуктами, 
а часть из них — контрольные — не 
пропитывалась. Перед пропиткой и в 
процессе выдерживания в нефтепродук
тах образцы испытывали на продавли- 
вание и выдергивание стержней.

Прочность сцепления бетона с арма
турой в данном случае оценивали по 
разрушающей нагрузке с определением 
среднего условного напряжения сцепле
ния т с£. макс по формуле

т ср разр
n d c p l

где Яраэр — разрушающая нагрузка; 
rfcp — средний диаметр арматурного 
стержня; I — длина заделки стержня.

В экспериментах использовали ми
неральные масла трех марок: индуст
риальное И-20, И-30 и компрессорное 
12 (м), а также бензин, керосин и ди
зельное топливо.
^Зависимость сцепления бетона с ар
матурой от времени воздействия инду
стриального масла И-20 показана на 
рис. 1. Сцепление бетона с арматурой 
гладкого профиля резко снижается в 
начальные сроки хранения образцов е 
масле, в последующее время — стабили
зируется. Так, среднее напряжение 
сцепления бетона с арматурой гладкого 
профиля перед погружением в масло 
составляло 38 кгс/см2; к двум годам —
13,5 кгс/см2, что составляло 65% пер
воначального, а в дальнейшем сниже
ния не наблюдалось. Сцепление бетона 
с арматурой периодического профиля 
уменьшается значительно медленнее. 
Однако к 6—7 годам выдерживания 
образцов в масле сила сцепления пол-

сц-макс

!

----------

\
X

/2

8 t , годы

Рис. 1. Зави си м ость сцепления бетона с 
арм атурой  от п родолж ительности  воздей 
ствия м асл а
1 — стерж н и  перидоического проф иля; 2 — 
то ж е , гл ад ко го  проф иля

ностью стабилизировалась. В данном 
случае потеря силы сцепления равна 
60% первоначального.

Индустриальное масло И-30 и ком
прессорное 12 (м) снижает сцепление 
бетона с арматурой практически так 
же, как и масло И-20.

На рис. 2 показано воздействие бен
зина, керосина и дизельного топлива 
на сцепление бетона с арматурой. 
Бензин и керосин не уменьшают сцеп
ления бетона с арматурой периодиче
ского профиля. Однако керосин снижа
ет сцепление бетона с арматурой 
гладкого профиля почти на 50%, а ди
зельное топливо — на 17% со стержня
ми периодического профиля и на 53% 
со стержнями гладкого профиля.

Согласно некоторым исследованиям

'Ecu,, макс
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Рис. 2. Влияние различны х видов н еф теп ро
дуктов на сцепление бетона  с арм атурой  в 
зависим ости  от времени
1 , 2 , 3  — о бразц ы  с арм атурой  периодического 
проф иля под воздействи ем , соответственно, 
бензина, керосин а, ди зельн ого  топли ва; 4, 5, 
6 — о бразц ы  с ар м атурой  гл ад ко го  проф иля 
под воздействи ем , соответственно, бензин а , к е 
росина, ди зельн ого  топлива

[4], основным фактором, обеспечиваю
щим сцепление арматуры с бетоном, 
является зацепление неровностей на 
стержнях, т. е. сопротивление бетона 
усилиям среза, а также усилиям на 
растяжение. При длительном воздейст
вии минеральных масел прочность бе
тона на сжатие, срез, а также на рас
тяжение сильно снижается [5]. Кинети
ка потери прочности бетона во времени 
качественно согласуется со снижением 
сцепления бетона с арматурой при 
длительном воздействии минеральных 
масел. Ослабление сцепления арматуры 
периодического профиля с промаслен
ным бетоном обусловлено снижением 
прочности последнего. Этим и объясня
ется то, что потеря сцепления со стерж
нями периодического профиля происхо
дит значительно медленнее по 
сравнению со сцеплением промасленно
го бетона с гладкими стержнями.

При воздействии бензина и керосина 
сцепление бетона с арматурой перио
дического профиля не уменьшается, так 
как указанные нефтепродукты не 
влияют на прочность бетона. Незначи
тельная потеря сцепления с арматурой 
периодического профиля при выдержи
вании образцов в дизельном топливе 
объясняется тем, что оно снижает 
прочность бетона примерно в 2 раза 
меньше по сравнению с минеральными 
маслами. При выдерживании образцов с 
гладкими арматурными стержнями в 
дизельном топливе и в керосине проч
ность сцепления падает до половины 
от первоначальной.

На основе экспериментальных данных 
выведены зависимости для определения 
прочности сцепления пропитанного мас
лом бетона с арматурой в зависимости 
от времени. Для арматуры периодиче
ского профиля предлагается следующая 
формула:

< ц =  Д ( 1 - 0 , 1 / ) ,

где т ”ц— прочность сцепления промас
ленного бетона с арматурой периоди
ческого профиля в соответствующее 
время; т ° ц — первоначальная прочность 
сцепления (перед пропиткой маслом);
0,1 — коэффициент интенсивности сни
жения прочности сцепления во времени
при обильном попадании масла на
конструкцию; t  —- продолжительность
воздействия минеральных масел на
конструкцию (в гоДах). Формула дей
ствительна в течение 7—8 лет после 
начала воздействия масел. В более от
даленные сроки прочность сцепления 
промасленного бетона с арматурой
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В порядке обсуждения

Проблема улучшения номенклатуры выпускаемых в стране цементов, совершен
ствование методов оценки их качества и предъявляемых к ним технических требо
ваний является весьма актуальной. Рассмотренные в статье В. П. Сизова вопросы 
неоднократно поднимались на страницах печати, но пока удовлетворительного реше
ния не получили. Следует отметить, что для научно обоснованного определения 
оптимальной структуры цементов необходим более комплексный подход, в том числе 
учет энергетических затрат.

Редакция полагает, что широкое обсуждение поставленных вопросов поможет 
найти более эффективные пути улучшения качества цементов и их экономного ис
пользования в строительстве.

У Д К 691.54(083.74)

В. П. СИЗОВ, канд. техн. наук

О несовершенстве стандартов на цемент

ориентировочно следует считать равной 
одной трети от первоначальной.

В ы в о д ы
При воздействии минеральных масел, 

дизельного топлива и керосина сцепле
ние бетона с арматурой гладкого про
филя снижается на 50—70%.
К 1,5—2 годам сцепление пропитанно
го  ̂нефтепродуктами бетона с армату
рой гладкого профиля стабилизируется. 
Ослабления сцепления бетона со стерж
нями периодического профиля при про
питке образцов бензином и керсином 
не наблюдалось. Дизельное топливо 
уменьшает сцепление с арматурой пе
риодического профиля незначительно.

Потеря силы сцепления бетона с ар
матурой периодического профиля при 
воздействии минеральных масел проис
ходит значительно медленнее по срав
нению с гладким профилем. При этом 
стабилизация сцепления наблюдается к
6—7 годам выдерживания. Снижение 
сцепления в данном случае достигает 
60—70% первоначального.

Все минеральные масла влияют на 
потерю сцепления бетона с арматурой 
периодического профиля практически 
одинаково, так как сцепление в данном 
случае зависит от прочности промас
ленного бетона, а все масла снижают 
прочность бетона в равной мере.
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Пониженное качество цемента, вы
пускаемого многими заводами, в значи
тельной степени связано с несовершен
ством стандартов. Многочисленные 
критические выступления в печати 
[1—6] до сего времени не привели к 
улучшению положения дела.

Еще раз рассмотрим недостатки 
ГОСТов на цемент. Если по ГОСТ 
310—60 цемент испытывали при водо
цементном отношении (В /Ц ) 0,4 и
более, то теперь по ГОСТ 310.4—76 
величина В/Ц  допускается менее 0,4. 
Это позволяет цементным заводам при 
нормальной густоте цементного теста 
(НГЦТ) 24% искусственно повысить 
марку цемента с М400 до М500 без 
улучшения его качества. Строители от 
этого нововведения несут большие 
убытки, так как вяжущего марки М500 
в ряде случаев они расходуют на 1 м3 
бетона столько же, сколько ранее рас
ходовали цемента марки М400.

В ГОСТ 10178—76 не регламентиро
ван один из главных показателей це
мента — НГ цементного теста, позволя
ющий косвенно оценивать количество 
вводимых добавок. В связи с этим, а 
также из-за отсутствия метода опре
деления количества введенных добавок 
арбитражные лаборатории не могут 
проконтролировать, сколько же их 
фактически введено в портландцемент.

В ГОСТ 310.4—76 не предусмотрены 
испытания цемента в возрасте 1 и
3 сут, а также единый ускоренный ме
тод испытания и маркировки цемента. 
В настоящее время каждый завод-из
готовитель маркирует цемент на основе 
своих текущих испытаний, не ожидая 
результатов стандартных в возрасте 
28 сут, на основании которых по ГОСТ 
10178—76 должен маркироваться це
мент. Правда, в ГОСТ 310.4—76 преду
смотрены испытания цемента после 
пропаривания. Однако нормативных
данных для маркировки цемента на 
основе этих испытаний цемента не 
приведено.

ГОСТ 310—76 не регламентированы 
методы определения ложного схватыва
ния, количества введенных в цемент до
бавок и щелочей.

В ГОСТ 10178—76 количество трепе
ла, вводимого в портландцемент, 
уменьшено на 5%, но зато на это же 
количество увеличена добавка грану
лированного шлака и допущено введе
ние прочих неэффективных добавок

I (включая и глиеж) до 15%, которые

ранее по ГОСТ 10178—62 не допуска
лись. 3!а счет введения добавок це
ментная промышленность резко увели
чивает валовую продукцию, хотя про
изводство клинкера за последние 10 лет 
фактически остается на одном уров
н е — 100 млн. т. На перевозке добавок 
(вместе с цементом) ежегодно нера
ционально заняты сотни тысяч желез
нодорожных вагонов.

Точность дозирования добавок на 
ряде цементных заводов низкая. Одна
ко Минпромстройматериалов СССР и 
НИИЦемент не нормируют НГ цемент
ного теста и не разрабатывают методи
ку определения количества введенных 
в портландцемент добавок.

ГОСТ 10178—76 разрешает поставку 
цемента в горячем состоянии с темпе
ратурой даже более 95°С, хотя приме
нение . горячего и невылежавшегося 
цемента приводит к его перерасходу до
7—8%. Стандарт не ограничивает по
ставку цемента с ложным схватывани
ем, исключение сделано только для вя
жущего, поставляемого со знаком ка
чества. Тонкость помола цемента уста
навливается только по проходу через 
сито с 900 отв/см2, однако объем час
тиц, проходящих через сито 
4900 отв/см2, не регламентирован, что 
дает возможность поставлять вяжущее 
более грубого помола.

Как показали наши исследования, 
добавки в виде молотых кварцевого 
пе.ска и гранулированного шлака не 
повышают НГ портландцемента, но 
снижают прочность бетона. Например, 
введение в портландцемент 10% моло
того песка и 20% молотого гранулиро
ванного шлака (вместо чисто клинкер
ного цемента) уменьшает прочность бе
тона соответственно примерно на 10 и 
20%- Кроме того, эти добавки снижа
ют морозостойкость, а следовательно, и 
долговечность бетона. Введение в порт
ландцемент добавок типа трепела, 
диатомита, молотого известняка повы
шает НГ цементного теста, а следова
тельно, и расход цемента в бетоне. 
Например, добавка в портландцемент с 
НГ цементного теста 24% трепела в 
количестве 10 и 20% привела к увели
чению НГ соответственно до 28 и 31%, 
повышению расхода цемента (при 
В/Ц  =  0,4) на 40 и 70 кг на 1 м3 бе
тона и уменьшению прочности соответ
ственно на 10—11% и 19—22%.

В 1979 г. опыты по изучению влия
ния добавок на прочность бетона были
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проведены вновь. Бетон затворялся при 
расходе чисто клинкерного цемента в 
количестве 400 кг на 1 м3, а также с 
заменой трепелом 20% цемента, т. е. 
при расходе чисто клинкерного цемента 
320 кг и трепела 80 кг. Испытания об
разцов показали, что прочность бетона 
на бездобавочном цементе оказалась 
480 кгс/см2, а на цементе с добавкой 
20 % трепела — 400 кгс/см2. Из приве
денных данных следует, что введение в 
портландцемент 10 и 20% добавок 
приводит к снижению прочности также 
примерно на 10 и 20%.

Эти выводы автора подтверждаются 
многочисленными исследованиями и 
данными, опубликованными в статьях и 
монографиях. В частности, в резолюции 
VII Всесоюзной конференции по бето
ну и железобетону (1972 г.) относи
тельно введения добавок сказано: «От
казаться от выпуска портландцемента 
с неактивными добавками и сократить 
количество активных добавок».

Представители НИИЦемента утверж
дают, что добавка трепела в цемент 
приводит к повышению его марки. Дело 
в том, что за счет добавки увеличива
ется выход цементного теста, что при
водит к более полному заполнению 
пустот в Вольском песке (при составе 
1: 3)  и повышению прочности. Однако 
в бетоне эта закономерность не соблю
дается, и, как уже было сказано, вве
дение 10% трепела в цемент приводит 
к снижению прочности также примерно 
на 10%.

Не всегда поставляется цемент гаран
тированной марки. В паспортах (со
гласно ГОСТ 22237—76) слова «его га
рантированная марка» многими завода
ми не указываются. Цемент марки М500 
часто оказывается на одну марку ни
же (сухоложский, новотроицкий, каме- 
нец-подольский, ольшанский, подоль
ский, михайловский, щуровский, амвро- 
сиевский и др.), поэтому марку цемен
та, указанную в паспорте, принимать 
на веру рисковано. Узаконенного метода 
ускоренного испытания цемента нет. 
Результатов стандартных испытаний в 
возрасте 28 сут строители, как прави
ло, ждать не имеют возможности, так 
как цемент расходуется сразу по при
бытии его на объект. Но чтобы ис

ключить низкое качество бетонных 
работ или брак, строители иногда вы
нуждены применять цемент на одну 
марку ниже паспортной. Это не всегда 
оправдано, но другого выхода нет. На 
просьбы строителей цементные заводы 
не реагируют, а рекламации заводам 
строители не предъявляют. Во-первых, 
очень сложно их оформление. Во-вто- 
рых, арбитражных лабораторий мало -— 
всего 15 на страну. На Украине их 3, 
а в некоторых республиках нет совсем. 
В-третьих, строители принимают любой 
цемент, чтоб не остаться без него.

Паспорта на цемент на ряде заводов 
подписываются сменными химиками и 
лаборантами, что также снижает от
ветственность с руководителей заводов 
за качество поставляемой продукции.

Некоторые добавки, например гипс, 
при нарушении; технологии или введе
нии больше нормы обусловливают 
ложное схватывание цемента, что при
водит к потере подвижности бетонный 
смесей, и, как следствие, к его перерас
ходу (до 70 кг на 1 м3 бетона). Л ож 
ное схватывание резко осложняет про
изводство бетонных работ.

Такая добавка, как нефелиновый 
шлам, резко повышает содержание 
щелочей в цементе и приводит к по
явлению высолов на поверхности стен 
зданий и сооружений. Применение в 
Красноярске цемента Ачинского завода 
с большим содержанием щелочей при
вело к высолам на поверхности зданий 
и сооружений. Устранение высолов по
требовало проведения трудоемких 
ремонтных работ только что сданных в 
эксплуатацию зданий, что привело к 
удорожанию строительства. В дальней
шем строители Красноярска были вы
нуждены отказаться от использования 
ачинского цемента. К тому же бетон 
на этом цементе менее морозостойкий.

ГОСТ 310.4—76 введен до 1981 г., 
однако ограничения срока его действия 
без уточнения методики испытания це
мента и без обсуждения, Госстроем 
СССР сняты.

В ы в о д ы
Необходимы срочный пересмотр и пе

реработка ГОСТов на цемент.
В ГОСТ 310.4—76 необходимо пре

дусмотреть испытания цемента ё воз
расте 1 и 3 сут, а в ГОСТ 10178—76 
привести нормативные данные для 
маркировки цемента на основе этих 
испытаний.

Следует разработать ускоренный ме
тод испытания цемента и включить его 
в ГОСТ 310.4—76, а в ГОСТ 10178—76 
привести нормативные данные для мар
кировки цемента на основе этого ме
тода.

Целесообразно нормировать методики 
определения ложного схватывания, ко
личества введенных в цемент мине
ральных добавок и содержания щело
чей, нормировать нормальную густоту 
цементного теста — 25—26% и содер
жание щелочей в цементе, регламенти
ровать температуру поставляемого це
мента — 25—30°С.

Исключить из ГОСТ 10178—76 раз
решение вводить минеральные добавки 
и ограничить количество шлака 5% в 
цементы марки М400 и выше, за ис
ключением специальных видов цемента 
(пуццоланового, шлакопортландцемента 
и др.) и сократить введение шлака в 
шлакопортландцементы.

Предусмотреть марку цемента М200 
для бетонов низких марок и кладочных 
растворов с введением в него 60—80% 
добавок. Это позволит, не уменьшая 
валового выпуска, повысить качество 
цементов и наладить выпуск чисто 
клинкерных цементов.

Расширить сеть арбитражных лабо
раторий по испытанию и контролю ка
чества цемента.

Необходимо обеспечить выпуск це
мента гарантированной марки.
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Зарубежный опыт

УДК 69.059.2(430.1)

8. Н. ГАРАНИН, канд. техн. наук (М ИСИ )

Обрушение «Конгрессхалле» в Западном 
Берлине

В мае 1980 г. произошло катастро
фическое обрушение западноберлинско- 

. го «Конгрессхалле».
Строительство этого уникального по 

тем временам здания, расположенного 
на левом берегу р. Шпреи, недалеко от 
здания Рейхстага, и Бранденбургских 
ворот, осуществлялось по проекту аме
риканского архитектора X. Штуббниса 
и его западногерманских коллег 
В. Дюттмана и Ф. Люккена и было 
закончено в 1957 г. (рис. 1). Оно было

предназначено для проведения конгрес
сов различных литературных, научных и 
экономических обществ и союзов.

Здание сооружено на 500 десятимет
ровых железобетонных сваях, каждая 
из которых воспринимает, нагрузку 
около 50 т. Двухэтажная нижняя часть 
здания занимает площадь около
10 000 м2; она включает в себя выста
вочный зал площадью около 1000 м2, 
студийный театр на 500 мест, конфе
ренц-зал на 200 чел., рестораны, поме

щения для дирекции и т. д. В верхнем 
помещении «Конгрессхалле» помещается 
зал заседаний на 1250 мест.

Покрытие здания представляет собой 
седлообразную подвесную конструкцию, 
основными несущими элементами кото
рой являются две арки пролетом
78.06 м, расположенные под углом 28,4° 
к горизонту. Арки имеют пятиугольное 
коробчатое поперечное сечение пло
щадью 1,5 м2 с расположенными через
4.6 м поперечными диафрагмами. Замки
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Информаций

Международное 
научное сотрудничество 
в области железобетона

Исследования в области бетона коор
динируются и обобщаются междуна
родными организациями по строитель
ству. НИИЖ Б осуществляет широкое 
международное научно-техническое со
трудничество, направленное на совер
шенствование теории расчета, улучше
ние технологических свойств и сниже
ние удельного расхода металла и це
мента железобетонных конструкций.

Совместно со специалистами стран— 
членов СЭВ в прошедшей десятой пя
тилетке проведена работа по совершен
ствованию и унификации методов рас
чета железобетонных конструкций из 
плоских и линейных элементов. Полу
ченные данные пополнили представле
ния о работе железобетонных конст
рукций и широко используются при со
ставлении и пересмотре нормативных до
кументов СЭВ и национальных доку
ментов.

В СССР программы расчета конст
рукций типа стен применяются во мно
гих проектных организациях и дают 
экономию стали до 10%, а программы 
расчета плитных конструкций различ
ной формы внедрены более чем в 20 
институтах и снижают расход стали до 
12%- Кроме того, результаты исследо

ваний учтены при пересмотре «Руко
водства по проектированию статически 
неопределимых систем» и главы СНиП 
П-21-75. Затраты института благодаря 
совместному выполнению темы умень
шились почти в 3 раза.

Специалисты НИИЖБ участвовали 
также в исследованиях физико-механи
ческих характеристик бетона и арма
турных сталей при различных напря
женных состояниях с учетом влияния 
технологических и эксплуатационных 
факторов. Результаты работы исполь
зованы при -разработке стандарта на 
арматурную проволоку ГОСТ 7348—81, 
введение которого с 1983 г. даст годо
вой экономический эффект до 600 тыс. р.

По теме «Коррозия и антикоррозион
ная защита строительных сооружений из 
бетона и железобетона» разработаны 
нормативные документы СЭВ, в том 
числе стандарты «Классификация аг
рессивных сред» и «Защита от корро
зии в строительстве. Основные положе
ния проектирования». Подготавливает
ся к внедрению стандарт СТ СЭВ 
«Конструкции бетонные и железобетон
ные. Основные положения», утвержден
ный Постоянной Комиссией СЭВ по 
стандартизации. Он будет введен в дей
ствие в СССР с 1982 г. В 1979 г. ут
вержден СТ СЭВ 2040-79 «Бетоны. Об
щие требования к контролю и оценке 
прочности», внедрение которого в ре
зультате снижения требуемой прочно
сти при высокой однородности бетона 
позволит снизить общий расход це
мента по стране на 3—5%.

Значительный объем исследователь
ских тем в прошедшей пятилетке вы
полнен в сотрудничестве со специали
стами социалистических стран на дву
сторонней основе. Так, с учеными ПНР 
выполнены две темы, результаты по ко-

Рис. 1. Вид здан и я  «К онгрессхалле» до аварии

арок расположены на высоте примерно 
18 м над ее пятами, с расстоянием 
между ними 61 м.

По периметру зала заседаний в по
крытии устроено внутренее опорное 
кольцо, опертое на колонны и изогну
тое из своей плоскости. Оно разделяет 
покрытие на две части: внутреннюю — 
пространство между вертикальными 
стенами и наружную — пространство 
между опорным кольцом и арками. 
Оболочка толщиной 70 мм предвари
тельно напряжена. В качестве напря
гаемой арматуры использованы пучки 
проволоки диаметром 5,2 мм, располо
женные с шагом 850 мм перпендику
лярно к продольной оси здания.

Распор арок от постоянной нагрузки 
около 1300 т воспринимается затяжкой, 
состоящей из 480 напрягаемых оваль
ных проволок сечением 300 мм2, распо
ложенных в стальной трубе диаметром 
450 мм. Распор от временной нагрузки 
воспринимается наклонными (6: 1)

сваями. Преднапряжение оболочки осу
ществлялось в две стадии: сначала на 
участке между вертикальными стенами, 
затем — консольного участка между 
арками и опорным кольцом.

Во время аварии южная часть по
крытия «Конгрессхалле» обрушилась на 
всем участке между пятами арки и 
вертикальной стеной (рис. 2). Офици
ального сообщения по поводу причин 
обрушения до сих пор не сделано. Од
нако многие специалисты присоедини
лись к мнению одного из участников 
строительства проф. В. Дюттманна, ко
торый считает причиной аварии дли
тельную коррозию арматуры консоль
ного участка покрытия в месте его 
сопряжения с вертикальной стеной. Это 
предположение было подтверждено и 
некоторыми членами комиссии по рас
следованию причин аварии. Кроме того, 
высказывалось мнение об ослаблении 
анкеровки арматуры на том же участ
ке покрытия.

Рис. 2. Вид здан и я  «К онгрессхалле» после аварии
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торым успешно внедряются. Итоговым 
документом по теме «Изучение влия
ния контактной зоны на прочностные 
характеристики легких бетонов» явились 
совместные «Методические рекомендации 
по комплексному исследованию легких 
бетонов», изданные в СССР и ПНР и 
широко используемые при подготовке 
«Руководства по изготовлению и при
менению изделий из конструкционного 
керамзитобетона для сельскохозяйствен
ных производственных зданий». Резуль
таты работы внедрены на объектах 
Минсельстроя РСФСР, Минпромстроя 
СССР и Минстроя СССР с экономиче
ским эффектом свыше 600 тыс. р. в год.

По теме «Совершенствование мето
дов конструирования и производства из
делий из ячеистого автоклавного бето
на» совместно предложена методика 
натурных обследований стен зданий.
Кроме того, разработаны «Основные 
принципы проектирования и производ
ства ленточных стеновых панелей, плит 
покрытий и перекрытий из ячеистого 
бетона», которые использованы при со
ставлении рабочих чертежей серии 
ЖБ-12-254, Ленпромстройпроектом, 
плит покрытий и перекрытий для жилых 
и общественных зданий серии 144 Ки- 
евЗНИИЭП, а также «Инструкции по 
технологии изготовления изделий из 
ячеистого бетона» СН 277—80.

В результате совместного выполнения 
указанной темы сэкономлено материаль
ных и трудовых ресурсов на 80 тыс. р., 
а внедрение результатов в практику про
ектирования и заводского изготовления 
обеспечивает экономический эффект не 
менее 300 тыс. р. ежегодно.

«Повышение коррозионной стойкости 
бетона и железобетона путем примене
ния специальных добавок. Влияние до
зировки добавок на морозостойкость 
бетона»— тема совместной работы с ин
ститутом ФТВ (ВНР). Сторонами раз
работаны «Рекомендации по повышению 
морозостойкости и коррозионной стой
кости бетонов», которые использованы 
при составлении проекта стандарта 
СЭВ по классификации добавок, а 
также при разработке ГОСТа «Добав
ки для бетонов. Классификация. Мето
ды испытаний в бетоне», «Рекоменда
ций по оценке эффективности добавок» 
и при корректировке главы СНиП 11-28 
«Защита строительных конструкций от 

t  коррозии». Внедрение результатов со
вместных работ в практику отечествен
ного строительства даст экономический 
эффект в 2—3 р. на 1 м3 бетона с до
бавками.
У Д К 691.328(083.78)
К у д р е в и ч  Р. А. О новом п рейскуранте н а  ж елезобетон ны е и зд е
лия. — Б етон и ж елезобетон , 1981, № 10, с. 2—3
П оказаны  особенности построения П рейскуранта № 06-08 «О птовы е це
ны на ж елезобетонны е и зделия» — новые п олож ен ия, реглам енти рую 
щ ие реали заци ю  продукции , вли яни е различны х ф акторов  на уровень 

\ оптовых цен, вводим ы х в действи е  с 1.01.1982 г. П риводятся  т ак ж е  
данн ы е о рентабельности  п роизводства сборного ж елезоб етон а  в целом 
по стран е при действую щ их и вновь вводим ы х ценах. Т абл . 2.

УДК 69.002.2:725/728.001.4
Е р м а к о в  А.  А.,  З а в о й с к и й  А. К- Ю билей Киевского Д С К  № 1. —
Бетон и ж елезобетон , 1981, № 10, с. 3—4
П риведены  м атери алы  ди нам и ки  роста ком бин ата в завод ском  и 
строительном производстве. Д ан а  характери сти ка  научно-технических 
достиж ений  и определена п ерспектива разви ти я  ком б ин ата  в освоении 
дом ов новых серий. Табл. 2.

УДК 69.024.8
С талеж елезобетонн ы е стропильны е фермы /А . М. Р  и в к и н, А. Ф. Л  а-
п о ч к и н a , JI. В. Р у ф, И . И . М и н и н .  — Б етон и ж елезобетон , 1981, 
№ 10, с. 7—8
Описаны конструктивны е реш ения двускатны х и односкатны х стал еж е
лезобетонны х стропильны х ф ерм д л я  сельского строительства. П риве
дены результаты  испытаний опы тны х конструкций ф ерм  и некоторы е 
технико-экономические п оказатели . И л . 2, таб л . 1.

США осуществлялось в различных фор
мах, включая обмен литературой и ре
зультатами исследований, проведение 
совместных семинаров, совместные пуб
ликации и т. д. Активные формы со
трудничества позволили наиболее раци
онально использовать возможности сто
рон для получения результатов, пред
ставляющих интерес для национальной 
практики стран.

Большое внимание уделялось участию 
специалистов НИИЖБ в работе меж
дународных организаций по строитель
ству, в том числе ФИП, РИЛЕМ, ЕК.Б, 
ИАСС и ИСО. Эти организации зани
маются обобщением мирового опыта в 
отдельных областях строительства, раз

рабатывают международные норматив
ные документы, единые методы расчета 
и проектирования конструкций, органи
зовывают и проводят международные 
конгрессы, симпозиумы и семинары. 
Участие в работе руководящих органов 
и технических комиссий международных 
организаций .по строительству позволя
ет изучить и сопоставить уровень раз
вития теории и практики строительства 
и своевременно ознакомиться с резуль
татами зарубежных исследований. Об 
эффективности участия специалистов 
института можно судить по работе ко
миссии ФИП по напрягаемым сталям и 
системам. За 1976— 1980 гг. в результа
те сокращения объемов собственных ис
следований и использования зарубеж
ных данных при разработке некоторых 
отечественных нормативных докумен
тов, в том числе ГОСТ 10884—81, 
ГОСТ 12004—81 и др., экономия соста
вила не менее 625 тыс. р.

Международное научно-техническое 
сотрудничество используется для за
крепления приоритета и пропаганды 
достижений отечественной строительной 
науки и практики. Так, в некоторых 
международных нормативных докумен
тах использованы положения отечест
венных норм, в том числе СНиП. Р а
стет число публикаций специалистов 
НИИЖ Б в различных зарубежных из
даниях и трудах конференций: в тече
ние прошедшей пятилетки было опубли
ковано 116 работ-объемом 131,5 п. л.

На новую пятилетку намечено даль
нейшее развитие научно-технического 
сотрудничества одновременно с выпол
нением заданий целевых комплексных 
программ и программ по решению важ 
нейших проблем строительства.

В. П. ТРАМБОВЕЦКИЙ,
канд. техн. наук

У Д К 624.012.45:666.9—16:691.87:693.554
Ч и н е н  к о в  Ю.  В. ,  В о л к о в  И . В., С е л  ю т и  н а  JI. Ф. Использо
вание высокопрочной арм атуры  в несущ их конструкциях из ш лакопем 
зо б е т о н а .— Б етон  и ж елезобетон , 1981, № 10, с. 8—10 
П риведены  р езультаты  эксперим ентально-теоретических исследований 
прочности и зги баем ы х ш лакопем зобетонны х эелм ентов, армированных 
сталью  кл асса  A -VI. Д ан ы  предлож ени я по расчету прочности изгибае
мых элем ен тов, вы полненны х из этих м атери алов. Ил. 4, табл. 1, 
список лит .: 4 назв.
У Д К  624.075.23.046
Б а м б у р а  А.  Н. ,  Ш т а л т о в н ы й  В. А. Н есущ ая способность вне
центренно-сж аты х колонн из м елкозернистого бетона. — Бетон и ж еле
зобетон , 1981, № 10, с. 14—15
П риведены  результаты  эксперим ентально-теоретических исследований 
несущ ей способности ж елезобетон ны х колонн из мелкозернистого бе
тона. Рассм отрены  основны е ф акторы , влияю щ ие на несущ ую  способ
ность, и р а зр аб о тан ы  практические реком ендац ии  по их учету в про-
цессе р а сч е т а . И л . 2, табл . 2._______________________________________________
У Д К  691.327:666.972.16
Г о л ь д е н б е р г  JI.  Б. ,  О г а н е с я н ц  С. Л . Влияние добавок на 
свойства песчаны х бетонов. — Бетон и ж елезобетон , 1981, № 10, с. 15—16 
П риведены  данн ы е о влиянии добавок-суперпласти ф и каторов на на
чальн ое вод осодерж ани е цем ентно-песчаны х смесей и прочность песча
ных бетонов. П оказан о  влияние добавок  на кинетику структурообразо- 
ван ия и величину предвари тельного  вы держ и ван ия песчаного бетона 
до ТВО. И злож ены  результаты  ф изико-м еханических испытаний. 
О боснована ц елесообразность применения песчаны х бетонов с химиче
ским и д о б авк ам и . И л . 2, таб л . 2, список лит.: 3 назв.

Со специалистами ЧССР в прошед
шей пятилетке выполнены три совмест
ные темы. В содружестве с институтом 
СУ ЧВУТ разработан силоизмеритель с 
плоскими домкратами для испытатель
ных прессов усилием 4000 тс. Фактиче
ский экономический эффект по теме со
ставил 300 тыс. р. Совместно с инсти
тутом ВУМ создана экспериментальная 
автоматизированная система управления 
технологическими процессами на основ
ных переделах заводского производства 
железобетонных изделий, включая ком
плексный неразрушающий контроль ка
чества готовой продукции. Созданное 
экспериментальное оборудование долж
но пройти промышленное освоение и про
верку на предприятиях ЧССР.

Институт ВУПС являлся соисполни
телем исследований по технологии лег
кого бетона на пористых заполнителях 
из зол ТЭС и конструкций на его осно
ве. Совместно разработаны «Рекоменда
ции по проектированию, изготовлению 
и применению изделий и конструкций 
из легких бетонов на аглопоритовом 
гравии из зол ТЭС». Экономическая 
эффективность проведенной работы оце
нивается в 80 тыс. р. благодаря сокра
щению сроков и средств на проведение 
научных исследований. При планируе
мом внедрении на 1981 — 1985 гг. на 
предприятиях Минстройматериалов
МССР 600 тыс. м3 аглопоритобетона 
экономический эффект составит 1 млн. 
200 тыс. р. Кроме того, при производ
стве каждых 100 тыс. м3 аглопорита от 
засыпки золой сохраняется около 2 га 
земли.

В рамках межправительственного со
глашения с ГДР по теме «Совершенст
вование конструкций из бетона и желе 
зобетона и технологии их изготовления > 
разработаны «Рекомендации по проек^ 
тированию преднапряженных колонн н 
балок», созданы технические проекты 
технологических линий по их изготов
лению и совместно испытаны опытные 
образцы. Ожидается, что внедрение 
этих конструкций даст экономию стали 
и бетона на 10— 15% при соответст
вующем снижении стоимости. Кроме 
того, совместно разработана новая кон
струкция плиты покрытия вагонеток 
туннельных печей, внедрение которой 
на предприятиях Минстройматериалов 
СССР позволит экономить до 15% топ
лива в туннельных печах и снизить 
трудозатраты на обслуживание вагоне
ток на 15—25%-

Научно-техническое сотрудничество с 
организациями Финляндии, Франции и
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№ 763656. В. Г. А с а б р я н .  АрмНИИ- 
СиА. Способ предварительного напряже
ния гибкой арматуры при изготовлении 
железобетонных изделий.
№ 763661. А. П. К и р и л л о в, В. Б. Н и- 
к о л а е в ,  В. Н. С а л о в  и др. Гидро
проект. Железобетонный корпус высоко
го давления.
№ 763562. В. Б. Б о н д а р е н к о ,
A. С. К у б а н е й ш в и л и  и Ф. Г. Ме-  
л а д з е .  ГрузНИИЭГ. Сборная башен
ная конструкция.

№ 35
№ 764979. >Г. М. К о р о т к е в и ч,
B. М. К о р о т к е в и ч и В .  Л.  У м а н е ц .  
Способ формования бетонных и железо
бетонных изделий.,
№ 764981. Р. В. К р ю к о в ,  О. В. 
Е р е м е н к о  и В. А. Б е л я н о в .  
ЦНИИЭП жилища. Техническая линия 
для изготовления железобетонных из
делий.
№ 764962. Л. Д. С т е п а н е н к о ,  А. Д.  
Я к и м е н к о  и В. В. О с н а ч. Гипро- 
заводтранс. Форма для изготовления 
предварительно- напряженных железо
бетонных шпал.
№ 764986. М. И. Ф р е н к е л ь, М. А. 
И в а н о в ,  А. Ф. С т о л е т н и й  и Е. А. 
Ф е л ь д. НИИСП. Устройство для за
каза, контроля приготовления и рас
хода бетонной смеси.
Wo 765231. Г. Д. Д  и б р о в, М. Ф. П о- 
п у л о в ,  И. А. Б е с п р о с к у р н ы й  и 
др. Бетонная смесь.
№ 765232. Г. Д. Д  и б р о в, М. Ф. П о- 
п у л о в ,  В. В. А с т а н и н и  др. Бетон
ная смесь.
№ 765234. В. Д. Г л у х о в с к и й ,
П. В. К р и в е н к о  и В. В. Ч и р к о в а .  
КИСИ. Вяжущее для жаростойкого бе
тона.
№ 765241. С. Д. Л а п о  в с к а  я, 
И. Н. М о р о з о в ,  И. Б. У д а ч к и н и 
Т. Т. Т р о ц к о. НИИСМ. Способ изго
товления слоистых — бетонных изделий. 
№ 765244. М. Ф. Д р у к о в а н н ы й ,  
И. Н. Д  у д а р ь, А. П. Д  у д а р ь и
А. Я. С а в ч у к .  Винницкий политехни
ческий ин-т. Устройство для тепловой 
обработки железобетонных труб.

№ 765245. В. П. А б р а м о в, В. В. Ш м а- 
л ь к о, В. П. В и н о г р а д о в  и др. 
Днепропетровский филиал НИИСП. 
Способ автоматического управления про
цессом тепловой обработки длинномер
ных железобетонных изделий.
№ 765486. В. А. А т а н е с я н  и 
Г. Г. Б а л я н. АрмНИИСиА. Опалубка 
для возведения монолитных бетонных 
стен с одновременной облицовкой.
№ 765487. В. Д. В е й с б о й н,
М. Д. П о р т н о в ,  Б.  Я. Г р у в е р  и 
др. Донецкий Промстройниипроект. Го
ризонтально-скользящая опалубка.
№ 765488. Ф. Н. Р а б и н о в и ч ,  
Л. Г. К у р б а т о в ,  А. П. Ч е р н о м а з  
и М.  М.  К а р б а ч и н с к и й .  ЦНИИ- 
промзданий. Резервуар.

№ 36
№ 796858. В. Ф. П а в л о в с к и й  и
А. Г. З а д о р о ж н ы й .  Укроргтехсель- 
строй. Виброплощадка для уплотнения 
бетонной смеси в форме.
№ 766860. О. В. Е р е м е н к о ,  
Р. В. К р ю к о в  и И. Н. Д м и т р и е в .  
ЦНИИЭП жилища. Установка для фор
мования изделий из бетонных смесей.

№ 766867. А. М. Г у с е й н о в. Комбинат 
строительных материалов треста Ураль- 
скводстрой. Устройство для формования 
раструбных труб из бетонных смесей.
№ 766868. В. И. Ш у м и л и н .  ВНПО 
Союзжелезобетон. Устройство для изго
товления железобетонных виброгидро- 
прессованных труб.
№ 767054. А. П. П л а т о н о в ,  
Р. В. Б е й ш е р  и Г. Г. Ш м и д т .  ЛИСИ. 
Способ приготовления термопластичной 
бетонной смеси.
№ 767055. Е. В. З а л и з о в е к и й ,
О. А. З а в ь я л о в .  Г. И. З а л д а т  и 
др. Уралниистромпроект. Сырьевая смесь 
для приготовления жаростойкого бетона. 
№ 767056. В. В. Г е р а с и м о в  и
С. П. Ш е п т и ц к и й. КИСИ. Легкобе
тонная смесь.
№ 767061. Г. С. Ш т а р х ,  Ю. Г. Д  у- 
д е р о в ,  А. А. Г а с п а р я н и др. 
ЦНИИСК. Способ изготовления жаро
стойких ячеистобетонных изделий.
№ 767279. С. А. О д и н ц о в .  ЛИСИ. 
Стыковое соединение секций составных 
железобетонных свай.
Ms 767305. Г. В. В ы ж и г и н, В. И. С т а р- 
ц е в и Л. В. С к л е р е .  ЦНИИПром- 
зданий. Стыковое соединение железо
бетонных ригеля и колонны.
№ 767308. М. И. А й б у л а т о в,
Ю. А. Г е р а с и м о в  и Э. В. Ти ми н -  
с к и й. Куйбышевский инженерно-стро- 
ительный ин-т. Узловое соединение
железобетонных стеновых панелей.
№ 767311 Ю. А. Д ы х о в и ч н ы й ,  
В. А. М а к с и м е н к о  и Н. Н. Н и к о 
нов.  ГлавАПУ г. Москвы. Безбалочное 
сборное железобетонное перекрытие.
№ 767319. T j И. М ам е д о в, С. А. Д м и- 
т р и е в ,  Н. М. М у л и н и  др. НИИЖБ. 
Арматурный предварительно-напряжен
ный элемент.
№ 767322. С. М. С м и р н о в  и
В. Н. П л о т н и к о в .  Объемно-пере- 
ставная опалубка.
№ 767323. Ю. С. К а н у н н и к о в ,
В. С. Ши ш к и н ,  Ю. Н. Л о к с и н и др. 
Гидроспецпроект. Передвижная опалуб
ка.
№ 767325. В. А. Ли, В. Г. Я к о в л е в -  
с к и й, С. А. М а д а т я н и Н. А. С а- 
в и н с к и й .  Всесоюзный государственный 
проектный ин-т по сборному машиност
роению для сборного железобетона. 
Устройство для электронагрева арматур
ных стержней.
№ 767332. Г. А. Д  е н и с о в, В. Б. Б о н- 
д а р е н к о  и А. С. К у б а н е й ш в и л и .  
Оргэнергострой. Железобетонная опора. 

№ 37
№ 768637. В. С. М о р г а й л о, Ю. 3. П е- 
с кин,  И. А. Ф р и д м а н  и др. ВНИИ- 
стройдормаш. Виброплощадка для фор
мования трубчатых изделий из бетонных 
смесей.
№ 76863в. Ф. Н. Р а б и н о в и ч ,  
Л. Г. К у р б а т о в, М. М. К а р б а ч и н- 
с к и й и др. ЦНИИПромзданий. Способ 
изготовления фиброармированной бетон
ной смеси.
№ 768640. В. М. А б р а м о в и Т. Г. Г а 
с а н о в .  ПКБ Минсельстроя БССР. 
Конвейерная линия для изготовления 
строительных изделий.
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№ 761444. Ю. М. Б а ж е н о в ,  А. Д.  
Д е м и н о в, Б. >В. Г у с е в  и др. КТБ 
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конструкций.
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Способ формования бетонных и железо
бетонных изделий,
№ 764981. Р. В. К р ю к о в ,  О. В. 
Е р е м е н к о  и В. А. Б е л я н о в .  
ЦНИИЭП жилища. Техническая линия 
для изготовления железобетонных из
делий.
№ 7649'82. Л. Д. С т е п а н е н к о ,  А. Д. 
Я к и м е н к о  и В. В. О с н а ч .  Гипро- 
заводтранс. Форма для изготовления 
предварительно- напряженных железо
бетонных шпал.
№ 764986. М. И. Ф р е н к е л ь, М. А. 
И в а н о в ,  А. Ф. С т о л е т н и й  и Е. А. 
Ф е л ь д. НИИСП. Устройство для за
каза, контроля приготовления и рас
хода бетонной смеси.
№ 765231. Г. Д. Д  и б р о в, М. Ф. П о- 
п у л о в ,  И. А. Б е с п р о с к у р н ы й  и 
др. Бетонная смесь.
№ 765232. Г. Д. Д  и б р о в, М. Ф. П о- 
п у л о в ,  В. В. А с т а н и н и  др. Бетон
ная смесь.
№ 765234. В. Д. Г л у х  о. в е к и  й,
П. В. К р и в е н к о  и В. В. Ч и р к о в а .  
КИСИ. Вяжущее для жаростойкого бе
тона.
№ 765241. С. Д. Л а п о в с к а я ,  
И. Н. М о р о з о в ,  И. Б. У д а ч к и н и 
Т. Т. Т р о ц к о. НИИСМ. Способ изго
товления слоистых — бетонных изделий. 
№ 765244. М. Ф. Д р у к о в а н н ы й ,  
И. Н. Д  у д а р ь, А. П. Д  у д а р ь и
А. Я. С а в ч у к .  Винницкий политехни
ческий ин-т. Устройство для тепловой 
обработки железобетонных труб.

№ 765245. В. П. А б р а м о в ,  В. В. Ш м а -  
л ь к о, В. П. В и н о г р а д о в  и др. 
Днепропетровский филиал НИИСП. 
Способ автоматического управления про
цессом тепловой обработки длинномер
ных железобетонных изделий.
№ 765486. В. А. А т а н е с я н  и 
Г. Г. Б а л я н. АрмНИИСиА. Опалубка 
для возведения монолитных бетонных 
стен с одновременной облицовкой.
№ 765487. В. Д. В е й с б о й н,
М. Д. П о р т н о в ,  Б. Я. Г р у в е р  и 
др. Донецкий Промстройниипроект. Го
ризонтально-скользящая опалубка.
№ 765488. Ф. Н. Р а б и н о в и ч ,  
Л.  Г. К у р б а т о в ,  А. П. Ч е р н о м а з  
и М.  М. К а р б а ч и н с к и й .  ЦНИИ- 
промзданий. Резервуар.

№ 36
№ 706Й58. В. Ф. П а в л о в с к и й  и
А. Г. З а д о р о ж н ы й .  Укроргтехсель- 
строй. Виброплощадка для уплотнения 
бетонной смеси в форме.
№ 766860. О. В. Е р е м е н к о ,  
Р. В. К р ю к о в  -и И. Н. Д м и т р и е в .  
ЦНИИЭП жилища. Установка для фор
мования изделий из бетонных смесей.

№ 766867. А. М. Г у с е й н о в. Комбинат 
строительных материалов треста Ураль- 
скводстрой. Устройство для формования 
раструбных труб из бетонных смесей.
№ 766868. В. И. Ш у м и л и н .  ВНПО 
Союзжелезобетон. Устройство для изго
товления железобетонных виброгидро- 
прессованных труб.
№ 767054. А. П. П л а т о н о в ,  
Р. В. Б е й ш е р и Г. Г. Ш м и д т. ЛИСИ. 
Способ приготовления термопластичной 
бетонной смеси.
№ 767055. Е. В. З а л и з о в с к и й ,  
О. А. З а в ь я л о в ,  Г. И. З а л д а т  и 
др. Уралниистромпроект. Сырьевая смесь 
для приготовления жаростойкого бетона. 
№ 767056. В. В. Г е р а с и м о в  и
С. П. Ш е п т и ц к и й. КИСИ. Легкобе
тонная смесь.
№ 767061. Г. С. Шт а р х ,  Ю. Г. Д у 
д е  р о в, А. А. Г а с п а р я н и др. 
ЦНИИСК. Способ изготовления жаро
стойких ячеистобетонных изделий.
№ 767279. С. А. О д и н ц о в .  ЛИСИ. 
Стыковое соединение секций составных 
железобетонных свай.
№767305. Г. В. В ы ж и г и н , В . И . С т а р -  
ц е в и Л. В. С к л е р е .  ЦНИИПром- 
зданий. Стыковое соединение железо
бетонных ригеля и колонны.
№ 767308. М. И. А й б у л а т о в,
Ю. А. Г е р а с и м о в  и Э. В. Ти ми н -  
с к и й. Куйбышевский инженерно-стро- 
ительный ин-т. Узловое соединение
железобетонных стеновых панелей.
№ 767311 Ю. А. Д ы х о в и ч н ы й ,
В. А. М а к с и м е н к о  и Н. Н. Н и к о 
нов.  ГлавАПУ г. Москвы. Безбалочное 
сборное железобетонное перекрытие.
№ 767319. Tj И. М ам е д о в, С. А. Д  м и- 
т р й е в ,  Н. М. М у л и н и  др. НИИЖБ. 
Арматурный предварительно-напряжен
ный элемент.
№ 767322. С. М. С м и р н о в  и
В. Н. П л о т н и к о в .  Объемно-пере
ставная опалубка.
№ 767323. Ю. С. К а н у н н и к о в ,
В. С. Ши ш к и н ,  Ю. Н. Л о к с и н и др. 
Гидроспецпроект. Передвижная опалуб
ка.
№ 767325. В. А. Ли, В. Г. Я к о в л е в -  
с к и й, С. А. М а д а т я н и Н. А. С а- 
в и и с к и й .  Всесоюзный государственный 
проектный ин-т по сборному машиност
роению для сборного железобетона. 
Устройство для электронагрева арматур
ных стержней.
№ 767332. Г. А. Д  е н и с о в, В. Б. Б о н- 
д а р е н к о  и А. С. К у б а н е й ш в и л и .  
Оргэнергострой. Железобетонная опора. 

№ 37
№ 768637. В. С. М о р г а й л о, Ю. 3. П е- 
с к и н, И. А. Ф р и д м а н  и др. ВНИИ- 
стройдормаш. Виброплощадка для фор
мования трубчатых изделий из бетонных 
смесей.
№ 768638. Ф. Н. Р а б и н о в и ч ,  
Л. Г. К у р б а т о в, М. М. К а р б а ч и н- 
с к и й и др. ЦНИИПромзданий. Способ 
изготовления фиброармированной бетон
ной смеси.
№ 768640. В. М. А б р а м о в и Т. Г. Г а 
с а н о в .  ПКБ Минсельстроя БССР. 
Конвейерная линия для изготовления 
строительных изделий.
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№ 768641. Ю. Г. И в а н о в ,  А. Г. П а н 
ф и л о в ,  В. Я. М о р е в  и В. А. Х а р и 
т о н о в .  Ярославский Промстройпроект. 
Форма для изготовления железобетон
ных изделий.
№ 768642. И. И. К р а в ч е н к о .  Форма 
для изготовления железобетонных изде
лий.
№ 768644. М. М. К а б а н .  Форма для 
изготовления бетонных и железобетон
ных изделий.
№ 768778. Г. М. В а с и л ь е в а ,
А. К. Книппенберг и Ю. В. З в я г и н 
це в .  Липецкий политехнический ин-т. 
Бетонная смесь.
№ 768781. Н. И. Ш в а ч к о ,  В. Л.  М а- 
т у с я к ,  А. Г. К о ш е в о й  и др. Способ 
производства легкого заполнителя.
№ 768907. А. Ф. Т у п и к о в .  Способ из
готовления железобетонного изделия.
№ 768908. А. А. Я к у ш е в, Я. М. Ф е л ь- 
д м а н ,  П. Г. А ф а н а с ь е в  и др. КБ 
по железобетону и НИИЖ Б. Многопу
стотная железобетонная плита перекры
тия.
№ 768911. Н. И. К а т и н  и В. А. Б е 
л и  к о в. НИИЖ Б. Сборная железобе
тонная1 ферма.
№ 768912. М. Н. С о б е н н и к о в  и 
Е. С. Д я т л о в .  Завод Ж БИ  № 5 ком
бината Братскжелезобетон. Фиксатор 
для арматурных каркасов и способ его 
изготовления.
№ 7689'1б. Н. Р. Я н с у ф и н, П< В. С о л 
д а т о в ,  Н. Н.  Ш а р т а в а  и Ё. В. К у 
л а г и н .  Куйбышевский филиал Орг- 
энергостороя. Консольная опалубка.
№ 769917. В. К. С и н я к о в ,  В. Г. Е ф 
р е м о в ,  И. Е. Х о д ы р е в  и др. ВНИИ- 
гидротехники и мелиорации. Установка 
для изготовления пространственных ар
матурных каркасов.
№ 768920. П. Ш. А х а л к а ц и, А. В. Л о 
л а  д з е, К. А. Ч е ч е л а ш в и л и  и др. 
ГрузНИИЭГ. Корпус высокого давле
ния.
№ 76899(2. И. Ш. М а ч а в а р и а н и ,
A. П. Д  а у ш в и л и, Я. Ш М а р е н н ы й  
и др. ^Грузинский политехнический ин-т. 
Устройство для прессования бетонной 
смеси при возведении монолитной об
делки тоннеля.
№ 768993. Б. И. Я в и ч, Б. Н. К у з и  н, 
М. П. М ы ш е в и Е. П. О к о р о к о в .  
Ростовский государственный универси
тет. Сопло для нанесения набрызг-бетона. 
№ 769000. Л. М. Е р о ф е е в ,  Л.  А. М и- 
р о ш н и к о в а .  В. М. Ш и т е н б е р г  и 
Г. С. Ф р а н к е в и ч. Кузнецкий НИИ 
строительства угольных и горнорудных 
предприятий. Железобетонная анкерная 
крепь.
№ 769002. И. И. Д е м ч е н к о ,  
Ф. П. С п и в а к о в ,  И. Л.  Л а д ы ж е н 
с к и й  и Я. А. З а н е в ч и к .  МолдНИИ- 
стромпроект. Железобетонный анкер.
№ 769003. Ф. П. С п и в а к о в  и 
И. Л . Л а д ы ж е н с к и й .  МолдНИИ- 
стромпроект. Железобетонный анкер для 
крепления горных выработок.
№ 769074. Н. В. Б о й к о, В. Н. Щ е л к о- 
н о г о в, В. Л. и др. НИЛ, строительного 
производства Карагандинского политех
нического ин-та. Бетононасос.

№ 38
№ 770797. И. П. А д а м о в и ч ,
B. А. О с т р о в с к и й и В .  М. Ш в о р и н .  
СПКТБ Кассетдеталь Московского госу
дарственного объединения КПД. Уста
новка для изготовления объемного эле
мента крышной части здания.

№ 770798. В. И. Г р у д я е в( и Б. Д. С о 
б о л е в .  ВНИИСТРОМ. Форма для из
готовления изделий из ячеистого бетона. 
№ 770799. Ю. Г. И в а н о в, В. Я. М о- 
р е в  и А. Г. П а н ф и л о в .  Ярославский 
Промстройпроект. Форма для изготов
ления П-образных железобетонных из
делий.
№ 770802. Ю. Н. С ы р к и н ,  В. Г. Г о 
л у б о в ,  В. А. Р а д и ч к и н  и др. 
СКТБ Главтоннельметростроя. Устройст
во для распалубки изделий из бетонных 
смесей.
№ 770805'. Ш. М а х м у д о в ,  С. А. А л и- 
м о в и С. Л. Ли. Среднеазиатский 
НИИ ирригации. Способ изготовления 
полимербетонных и полимерсиликатных 
изделий.
№ 770808. Н. В. Г у щ и н и В. А. К у з 
н е ц о в .  Регулятор подвижности бетон
ной смеси.
№ 771046. В. В. П о п о в и В. С. Б о р о- 
д и н. Донецкий Промстройниипроект. 
Способ приготовления легкобетонной 
смеси.
№ 771047. Е. Г. И в а н о в ,  Н. Г. Ли-  
с к о в с к и й ,  Г. В. С р е б н ю к  и 
Д.  И. П о н о м а р е н к о .  Криворожский 
филиал ВНИИОМШС. Набрызг-бетонная 
смесь.
№ 771048. К. В. Ч а у с, Ю. В. Л а б з и- 
н а, Ю. М. Б а ж е н о в  и др. МИСИ. 
Способ изготовления бетонных изделий. 
№ 771049. С. М. М е д и н ,  Л.  И. Ш у 
т и л о ,  Е. Б. Р о в н е р  и др. ВНИИСТ
РОМ. Сырьевая смесь для изготовления 
ячеистого бетона.
№ 771050. К- Э. Г о р я й н о в, С. В. П е т- 
р о в ,  В. С. К о з л о в с к и й  и др. 
ВЗИСИ. Бетонная смесь.
№ 771069. К. Р. М о р о з о в, К. И. Ч о ш- 
ш и е в, И. Е. П у т л я е в  и др. НИИ 
сейсмостойкого строительства Госстроя 
ТССР. Пропиточная композиция для бе
тонных изделий.
№ 771072. М. Н. Б а р а н о в а, В. Г. П е- 
т р у ш е н к о ,  А. Г. П о т а п ь е в с к и й  
и Т. Г. Ц е б е н к о. Государственный 
проектный ин-т по проектированию про
мышленного и гражданского строитель
ства. Установка для тепловой обработки 
бетонных изделий.
№ 771266. В. С. Б а у л и н ,  В. И. П е т 
р о в  и В. Д.  С т о л я р е н к о .  ЭКБ по 
железобетону. Складная рама сборно
разборного сооружения.
№ 771269. М. А. В а с и л ь е в .  Стыковое 
соединение сборных железобетонных ко
лонн.
№ 771271. В. А. Я к у ш и н ,  Е. М.  Ч е- 
р и к о в е р, В. Ф. С о к о л о в а  и Г. М. 
Л е ш и н .  НИИЖ Б. Стыковое соедине
ние сборных железобетонных элементов. 
№ 771272. Р. Л. Р о м а н о в  и Г .С Д о -  
б р и н с к и й .  ЛатНИИЭС. и ЦНИИЭП 
жилища. Бессварное стыковое соедине
ние железобетонных элементов.
№ 771273. Г. Г. В и н о г р а д о в .  Ленин
градский Промстройпроект. Стыковое 
соединение стеновых панелей с колонной. 
№ 771283. В. Н. Ш и м а н о в с к и й ,
В. Н. М а ц в е й к о, Ю. С. С л ю с а р е н -  
к о и В. И.  С а й г а к .  НИИСК. Висячее 
покрытие.
№ 771284. Н. И. Ш а м р и к о в .  СКТБ 
стройиндустрии. Железобетонное панель
ное перекрытие.
№ 771288. И. Л. К у з н е ц о в  и
Р. Г. Г а л и е в. Казанский инженерно
строительный ин-т. Пространственная 
арочная ферма.

№ 771289. Я. А. 3 у тис.  О. А. Кра-  
с т и н ь ш, Я. Я. М е л з у н с и др. Завод 
Ж БИ № 1 и ЛатНИИЭС. Способ арми
рования строительных изделий.
№ 771297. В. А. С у р н и н. КБ Хаба
ровского треста «Железобетон-1». Уст
ройство для крепления закладных дета
лей при сборке арматурных каркасов. 
№ 771298. Д. С. М о р о ж е н к о ,
В. X. П о г р е б н о й ,  А. С. К а н и щ е в  
и др. Устройство для натяжения арма- 
туры.
№ 771299. Г. А. и И. С. Б р е м  к а  у- 
с к а с. Комбинат железобетонных и ме
таллических конструкций. Приспособле
ние для отгиба предварительно-напря
женной арматуры.
№ 771301. Л. А. С и л с, Я. Я. М е л з у п с 
Р. Р. Л е й л а н д с и др. Завод Ж БК 
№ 1 и ЛатНИИС. Устройство для мон
тажа строительных конструкций.
№ 771302. Г. Ф. К о ш к а р е в, Г. П. М а- 
л ю т а. Р. И. Д а в ы д о в  и Ф. А. Д е р- 
ж а в и ц к и й .  НИИСП. Кондуктор для 
монтажа строительных конструкций.
№ 771338. В. Я. З а  с л о в  и Б. М. С а 
х а р о в .  Устройство для нанесения на
брызг-бетона.

№ 39
№772848. С. П. М а к с и м о в, В. Б. В о л- 
к о в, В. Д. Ю ш и н и И. А. С а м у с е в а. 
Куйбышевский инженерно-строительный 
ин-т. Виброплощадка для уплотнения бе
тонных смесей в форме.
№ 772849. Г. И. Х о л о д и н с к и й ,
B. А. Л а п т у х о в и М .  М. Б о р о в л е в .  
Устройство для одновременного формо
вания нескольких трубчатых изделий из 
бетонных смесей.
№ 772850. Г. М. Г о ф м а н и Б. Д. Ц а- 
х и л о в. ВНИИстром. Устройство для 
управления процессом виброформования 
ячеистобетонной смеси.
№ 772853. В. И. Г у й т у р. Николаевский 
филиал Одесского инженерно-строитель
ного ин-та. Устройство для формования 
изделий из бетонных смесей.
№ 772857. В. И. Р е д ь к и н, П. Н. Т ы к 
в а  и А. С. Т р е г у б .  Запорожский 
ДСК и Запорожское отделение НИИСК. 
Форма для изготовления железобетон
ных изделий.
№ 772860. И. Н. Я к о в л е в .  Форма для 
изготовления железобетонных изделий.
№ 772861. Е. Д. К р е м л и н, И. М. Л о к- 
т е в ,  И. Г. А л ь т м а н  и В. И. М е л ь 
ник .  Донецкий Промстройниипроект. 
Форма для изготовления строительных 
изделий.
№ 772862. М. Ф. Д р у к о в а н н ы й ,
C. А. Го  л юк ,  В. Е. Т а н ц ю р а  и
В. В. К у р о в с к и й. Винницкий поли
технический ин-т. Смазка для металли
ческих форм.
№ 772863. Е. И. X а р и т о н и Г. Ф. Я н- 
к о. Молдниистромпроект. Устройство 
для очистки форм.
№ 772864. А. А. М а р т я ц к а с  и
Я. В. К р и к ш т у л е н е .  Проектно-тех
нологический трест Оргтехстрой. Смаз- 
ка-вскрыватель.
№ 772866. Л. М. О к у н ь ,  В. А. Н е ч а- 
е в и Б. В. Г р е в и з и р с к и й. КТИ 
Минпромстроя СССР и завод крупных 
деталей Тульского ДСК. Кантователь.
№ 772867. Е. С. К о л о б о в .  СКТБ 
стройиндустрии. Установка для резки 
массива-сырца ячеистого бетона.
№ 772873. В. Р. К о в т у н, В. В. 3 а п а- 
р а, Б. В. Ф е д о р о в  и др. Устройство 
для термообработки железобетонных 
виброгидропрессованных труб. Б
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