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На ВДНХ СССР

Система перевозок грузов в М особлстройтрансе

А втом обильны й трест М особ л стройтранс Главмос- 
облстроя обеспечивает транспортное обслуж ивание 
строительны х организаций и предприятий пром ы ш лен­
ности строительны х м атериалов и ко нструкций  Глав- 
м особлстроя  и Главм особлстройм атериалов при М о с- 
облисполком е. В е го  составе 24 хозрасчетны е авто­
транспортны е конторы  (им ею щ ие 45 нехозрасчетны х 
ф илиалов-автоколонн), М ы тищ инский эксперим енталь­
ный автом еханический завод (М Э А М З ), ком бинат не­
рудны х материалов, контора  снабж ения, м аш иносчет­
ная станция.

А втопарк треста состоит из 5640 грузо вы х автом о­
билей и 315 автобусов, более 1000 двухосны х прицепов 
(из них 700 самосвальных работаю т в составе автопо­
ездов) и 1775 полуприцепов, из которы х 980 —  собст­
венного  производства.

В результате м ассового  прим енения двухосны х при­
цепов коэф ф ициент использования грузоподъем ности  
автом обилей в целом  по тресту  за десятую  пятилетку 
составил 1,17, а средняя грузопод ъем ность о д н о го  
сдельного  автом обиля возросла с 6,87 до 8,17 т.

С лож ивш иеся в тресте ф орм ы  организации перево­
зок соответствую т принципиальны м  требованиям , 
предъявляем ы м  на соврем енном  этапе к перевозке  
основной ном енклатуры  грузов в строительстве: рас­
твор и товарный бетон перевозятся в основном  по 
часовым граф икам ; грунт —  б ригадно-ком пл ексны м  м е ­
тодом  по нарядам -заказам  управлений м еханизации 
(расчеты производятся по результатам инструм енталь­
ного  замера вы полненных объем ов перем ещ ения гр у н ­
та: в валике или в насыпи).

В планировании и организации перевозок деталей 
крупнопанельного  д ом остроения  использую тся д о го в о ­
ры  содруж ества  (м еж д у трестом  М особ лстрой транс и 
объединением  КПД, м е ж д у АТК и дом остроительны м и 
ком бинатам и); внедряется бригадны й подряд , и п р и ­
м ерно  30% объем ов перевозится о б оротны м и (отцеп­
ными) панелевозам и для м онтаж а деталей КПД «с ко ­
лес». По сб о р н о м у ж ел езоб етону в последние годы 
возрастаю т объем ы п ерев озок по граф икам  АС УС , раз­
рабатываемым на основе униф ицированной норм атив- 
н о-технологической докум ентации (УПТД). В 1981 г. по 
этим граф икам  перевезено  д о  40% объем а сб о р н о го  
ж елезобетона, вы пущ енного  основны м и п р е дприятия­
ми по его  производству.

На перевозке  полносб орны х конструкций  (сборны х 
трансф орм аторны х подстанций, об м урованны х котлов), 
р азгрузка  которы х связана с использованием  25-тон­
ных кранов, прим еняю тся цикличны е граф ики. В о ф о р ­
млении этих граф иков участвую т поставщ ики и полу­
чатели этих конструкций , автом обилисты  и м еханизато­
ры. Четкое определение сроков поставки конструкций 
обеспечивает сокращ ение врем ени простоя кранов и 
в то ж е  врем я исклю чает прого н ы  и простои автом о­
билей.

О перативное планирование и д испетчерское  управ­
ление перевозкам и м атериалов и конструкций , вы пус­
каемых предприятиям и двух главков (око л о  12% объ­

ема и 56%  грузо о б о р о та  треста), производится через 
Ц ентральную  д испетчерскую  (Ц Д ) треста. О сновной 
задачей ее является своеврем енное и полное удовлет­
ворение заявок на м еж районны е перевозки при эфф ек­
тивном  использовании транспортны х средств. Для оп ­
тимальной м арш рутизации перевозок прим еняю т эко­
ном ико-м атем атический м етод  и ЭВМ.

С уточны е заявки предприятий-поставщ иков принима­
ю тся на местах головны м и АТК (отвечаю щ им и за ре ­
альность заявок) за 48 ч до начала перевозки и пере­
даю тся по телетайпам в ЦД. На крупны х предприятиях 
прием ку заявок и организацию  работы  автотранспорта 
вы полняю т диспетчеры  АТК, а на остальных —  отделы 
эксплуатации АТК.

П олученны е заявки после проверки ш иф рую тся, а 
заполненная м атрица передается в ВЦ АС УС  для рас­
четов оптимальной м арш рутизации. Результаты расче­
тов поступаю т по телетайпу в ЦД, откуда в виде кон ­
кретны х заданий передаю тся в соответствую щ ие АТК 
за сутки д о  начала их выполнения. Расчеты выполня­
ю тся на ЭВМ ЕС-1022. В десятой пятилетке по зада­
ниям ЦД треста на рациональных м арш рутах отрабо­
тано 332 тыс. м аш иноездок при среднем  расстоянии 
ездки с грузо м  121 км и при коэф ф ициенте использо­
вания пробега  0,767. За пр о ш л ую  пятилетку порож ний 
п р о б е г сокращ ен на 50 млн. км, полученная эконом и­
ческая эф ф ективность оценивается в 7,5 млн. р.

Управление транспортны м  процессом  в масштабах 
такого  к р уп н о го  эконом ического  региона, как М осков­
ская область, в соврем енны х условиях немыслимо без 
соответствую щ их средств связи и инф ормации. В трес­
те и его  АТК эксплуатирую тся 25 телетайпов и 60 ра­
д иоустановок УКВ и КВ. О ни  обеспечиваю т обм ен 
оперативной инф орм ацией внутри системы треста и 
вне ее (с грузоотправителям и и грузополучателям и).

В Главм особлстрое сложилась стабильная система 
взаим одействия автомобилистов с трестами механиза­
ции, объединением  КПД, управлением  АС УС  и д руги ­
м и  подразделениям и.

Еж ем есячно рассм атриваю тся объемы перевозки 
грунта б ригадно-ком плексны м  м етодом  при участии 
р уко во д ящ и х работников общ естроительны х трестов, 
трестов м еханизации, управлений механизации, треста 
М особ лстрой транс и АТК; внедряю тся почасовые гра­
ф ики доставки раствора и товарного  бетона на строи­
тельные объекты. АТК треста М особлстройтранс обес­
печиваю т м аксим альное соблю дение граф иков поста­
вок: по раствору —  на 97% , по товарном у бетону —
на 87% .

М ассовое использование эфф ективных транспорт­
ных средств, централизованное оперативное планиро­
вание и диспетчерское  управление перевозкам и, экс­
плуатация значительного числа автопоездов обеспечили 
сниж ение удельны х норм  расхода топлива в организа­
циях треста. За десятую  пятилетку в результате со­
кращ ения п о р о ж н е го  пробега  расход топлива ум ень­
шен на 15 750 т, благодаря эксплуатации 700 само­
свальных автопоездов —  почти на 5 тыс. т.
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Решения XXVI съезда К П СС— в жизнь!

Э Ф Ф Е К Т И В Н О С Т Ь  К О М П Л Е К С Н О Г О  П РИ М ЕНЕНИ Я К О Н С ТР У К Ц И Й

ИЗ Л Е ГК О ГО  Б Е Т О Н А
Решениями XXVI съезда КПСС предусмотрено преимуще-. 

ственное (развитие производства изделий, обеспечивающих сни­
жение стоимости и трудоемкости строительства, массы зданий 
и сооружений и повышение их теплозащиты. Этим требова­
ниям в полной мере отвечают конструкции на основе легких 
бетонов.

Н И И Ж Б  при участии 11ИИЭС, ЦНИИПро,изданий, 
Ц И И И Э П  жилищ а, Ц Н И И Э П сельстроя и Н И И О К изучалась 
экономическая эффективность комплексного применения лег­
ких бетонов в промышленном, жилищном и сельскохозяйствен­
ном строительстве с учетом местных условий. Оценку прово­
дили сопоставлением объемно-планировочного и конструктив­
ного решения зданиянпредставителя из легкого бетона с анало­
гичным из тяжелого.

в  качестве одноэтажных промзданий принималось здание 
в виде квадратного в плане блока со стороной 72 м с проле­
тами 18 м  (4X 18) при ш аге колонн 6 и 24 м (3X 24) при шаге 
колонн 12 м. Здания имели полный железобетонный каркас и 
покрытия в виде сегментных ферм и ребристых плит шириной
3 м. Пролеты располагались параллельно без перепадов по вы ­
соте смежных пролетов. В здании с сеткой колонн 18X 6 м 
пролеты оборудовались двумя подвесными кранпбалками гру­
зоподъемностью по 3,2 т, а с сеткой колонн 24X 12 м— мосто­
выми кранами грузоподъемностью 20/5 т. При этом отметка 
низа несущих конструкций в  первом случае принималась 7,2 м, 
во в то р о м — 10,8 (М.

М ногоэтажное промздание было принято 4 -этажным по се­
рии 1.420 с  высотой этаж а  4,8 м и полным железобетонным 
каркасом (сетка колонн 12X 6 м), рассчитанным под полезную 
нагрузку на перекрытие до 1000 кгс/м2. Здание имело прямо­
угольную форму в плане (размер сторон 36X 60 м) с  парал­
лельным расположением пролетов и без перепада высот смеж ­
ных пролетов.

Д л я  жилищного строительства принято здание по типовой 
серии III.99 крупнопанельного дом а с узким шагом попереч­
ных несущих стен. Рассматривалось 9-этажное здание с разм е­
рами в плане, соответствующими одной секции типового этаж а. 
Д ля  сопоставления принимался крупнопанельный дом типовой 
серии I I I .90 из тяж елого бетона.

Сельскохозяйственные одноэтажные здания производствен­
ного назначения имели стоечно-балочную схему либо однопро­
летное рамное решение. Зд ан и я  были прямоугольными в плане 
с размерами сторон 18X 72 м, с полным железобетонным к ар ­
касом -и покрытием из сборных железобетонных стропильных 
конструкций, кроме здания с каркасами из полурам. Ш аг про­
дольных опор колонн 6  IM, поперечный ш аг в здании стоечно­
балочной схемы -^-6 м i(3X 6) v

Принимались административные районы с  низким и высо­
ким уровнем действующих оптовых цен на керамзитовый гр а ­
вий: Куйбышевская о б л .—-д о  5 р /м 3; Томок, Тында,, Х абаровск 
и др.-— более 12 р/м3, а такж е районы практически без зап а­
сов кам ня естественных пород. При выборе районов учиты ва­
лись региональные условия: сосредоточенность объемов строи­
тельно-монтажных работ по конкретному виду строительства; 
наличие предприятий по производству сборных железобетон­
ных конструкций, а так ж е базы по производству крупных 
естественных и искусственных пористых заполнителей; расчет­
ные снеговые и ветровые нагрузки; сейсмичность района.

Эффективность комплексного применения конструкций из 
легкого бетона оценивали по приведенным затратам , опреде­
ляемым по СН 508-79. П ри этом основное внимание уделяли 
исследованию эффективности применения несущих конструк­
ций. Конструкции подбирали по действующим типовым проек­
там либо разрабаты вали  специально с сохранением опалубоч­
ных размеров аналогичной конструкции из тяж елого бетона. 
Д ля  всех случаев фундаменты принимались с плоской подош­
вой из монолитного тяж елого бетона с основанием из однород­
ных песчаных грунтов средней плотности, маловлаж ных с ус­
ловным расчетным давлением 3 кгс/см2. О бъемная масса кон­
струкционного керамзитобетона в состоянии естественной 
влажности принималась 2000 кг/м3 при объемной массе керам ­
зитового гравия 1(800 кг//м3.

Применение легкого бетона в  несущ их надземных конструк­
циях одноэтажных промзданий сниж ает массу этих конструк­

ций на 13— 19% по сравнению с конструкциями из тяжелого 
бетона. iB здании с сеткой колонн 18X6 м это позволяет умень­
шить площ адь подошвы, общ ие размеры фундаментов, а  так­
ж е расход арматурной стали oit 130 до 1030 кг и бетона от 2 
до о м3 на ,1000 м2 площади здания. Однако экономия бетона 
не компенсирует полностью дополнительный расход цемента. 
В здании с сеткой колонн 2 4 Х 12 м масса несущих конструкций 
сниж ается на 13— 14% только на стропильных фермах с мень­
шим насыщением (рабочей арматурой вследствие уменьшения 
массы ребристых плит покрытия. Экономия натуральной стали 
составляет от 250 до 900 кг на 1 ООО м2 площади здания.

Приведенные затраты  несущих конструкций из легких бе­
тонов для  здания с сеткой колонн 18X6 м примерно равно­
значны во всех рассмотренных административных районах 
страны, кроме Иркутской области, Владивостока,, Томска, Тын- 
ды, Х абаровска. Применение несущих конструкций из легких 
бетонов для здания с сеткой колонн 24ХД2 м выгодно в Куй­
бышевской области и Ташкенте.

Использование легкого бетона в несущих конструкциях 
многоэтажных промзданий позволяет уменьшить их массу на 
12—Т5%. В сейсмических районах замена тяжелого бетона 
легким не сниж ает расчетные сейсмические усилия в  элементах 
каркаса и не влияет на расход материалов. Приведенные 
затраты  на производство несущих конструкций многоэтажных 
промзданий из легкого и тяжелого бетона по всем администра­
тивным районам примерно одинаковы, кроме Иркутской обла­
сти и Томска.

Применение керамзитобетона в ж илых зданиях позволяет 
снизить их массу на 33—35% при увеличении толщины вну­
тренних несущих стен с  16 до 20 см. Использование легкого 
бетона в  панелях перекрытий, перегородок и т. п. позволяет 
уменьшить их толщину при сохранении звукопоглощающих 
свойств конструкции. И з-за снижения общей массы здания 
можно применять фундаментные плиты под поперечные несу­
щие стены меньшей ширины. В результате сокращ ается расход 
натуральной стали от 14,6 до 1|5% и бетона от 2 до 4,5%. Рас­
чет приведенных затрат показал, что применение керамаитобе- 
тона в несущих конструкциях крупнопанельных жилых домов 
экономически целесообразно во всех рассмотренных админи­
стративных районах страны, кроме Иркутской области и 
Томска.

Опыт предприятий, выпускающих железобетонные конст­
рукции для  сельского строительства, показывает, что пло1- 
ный природный заполнитель (щебень, гравий) поставляется не­
ритмично, что повышает условно-постоянные расходы на 1 м3 
сборного железобетона. По данным ЦНИИЭПсельстроя, повы­
шение ритмичности работ при замене тяжелого бетона легким 
снижает заводскую  себестоимость в среднем на 4%. Экономи­
чески целесообразно применение несущих конструкций из ке­
рамзитобетона r  сельскохозяйственных зданиях производствен­
ного назначения во всех рассмотренных областях. Экономия 
приведенных затрат составляет от 240 до 270 р. на 1000 м2 
площ ади здания.

Эффективность применения легкого бетона для несущих 
конструкций жилых, промышленных и сельскохозяйственных 
зданий зависит в основном от соотношения стоимости крупно­
го пористого и  плотного заполнителя в регионе. Это соотно­
шение не долж но превышать для одноэтажных промышленных 
зданий 1,1; многоэтажных промыш ленных— 1,2; крупнопа­
нельных жилых — 1,8 ; сельскохозяйственных, с учетом коэф­
фициента ритмичности, — 1,6, а без учета коэффициента рит­
мичности — 1,'1.

Комплексное применение леш их бетонов для несущих и 
ограждающ их конструкций зданий повышает их эффектив­
ность. Оно экономически оправдано в районах с соотношени­
ем стоимости крупного пористого и плотного заполнителя, не 
превышающим в одноэтажных и многоэтажных промзданиях 
1,5; крупнопанельных жилых зданиях — 2,5; сельскохозяйст­
венных зданиях — 3.

При учете региональных условий комбинированное приме­
нение конструкций из легких и ячеистых бетонов может спо­
собствовать повышению Эффективности легкобетонного строи­
тельства в  стране.

2
Вологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



Трибуна соревнующихся

Об итогах Всесою зного социалистического 

соревнования коллективов научно- 

исследовательских организаций 

Госстроя С С С Р  в 1981 г.

Широко развернувшееся Всесоюзное 
социалистическое соревнование коллек­
тивов научно-исследовательских орга­
низаций системы Госстроя СССР за 
успешное выполнение и перевыполне­
ние заданий одиннадцатой пятилетки 
способствовало успешному выполнению 
и перевыполнению важнейш их плано­
вых заданий и социалистических обя­
зательств в 1981 г., созданию и внед­
рению новой техники, обеспечивающей 
снижение трудозатрат, материалоем­
кости и экономию топливно-энергети­
ческих ресурсов. В 1981 г. условия Все­
союзного социалистического соревнова­
ния выполнили коллективы 15 научно- 
исследовательских организаций Гос­
строя СССР и госстроев союзных рес­
публик.

Рассмотрев итоги соревнования, кол­
легия Госстроя СССР и президиум Ц К  
профсоюза рабочих строительства и 
промышленности строительных матери­
алов постановили:

1. Признать победителями соревнова­
ния с сохранением переходящих Крас­

ных знамен Госстроя СССР и ЦК проф­
союза рабочих строительства и про­
мышленности строительных материалов 
с выплатой первых денежных премий 
коллективы:

Ордена Трудового Красного Знамени 
Научно-исследовательского института бе­
тона и железобетона Госстроя СССР 
(М осква);

Ордена Трудового Красного Знамени 
Центрального научно-исследователь­
ского института строительных конструк­
ций имени В. А. Кучеренко Госстроя 
СССР (М осква),

2. Признать победителями соревно­
вания и наградить переходящими Крас­
ными знаменами Госстроя СССР и ЦК 
профсоюза рабочих строительства и 
промышленности строительных матери­
алов с выплатой первых денежных 
премий коллективы:

Научно-исследовательского инсти­
тута строительных конструкций Гос­
строя СССР (К и ев);

Научно-исследовательского инсти­
тута строительства Госстроя Эстонской 
ССР (Таллин).

3. Наградить вторыми денежными 
премиями коллективы:

Литовского научно-исследователь­
ского института строительства и архи­
тектуры Госстроя Литовский ССР (К а­
унас) ;

Всесоюзного научно-исследователь­
ского и проектного института труда в 
строительстве Госстроя СССР (Моск­
ва) ;

О рдена Трудового Красного Знамени 
Научно-исследовательского института 
оснований и подземных сооружений 
имени Н. М. Герсеванова Госстроя 
СССР (М осква);

Научно-исследовательского инсти­
тута экономики строительства Госстроя 
СССР (М осква);

Всесоюзного научно-исследователь­
ского института информации по строи­
тельству и архитектуре Госстроя СССР 
(М осква).

4. Отметить хорошую работу коллек­
тивов:

Научно-исследовательского инсти­
тута строительной физики Госстроя 
СССР (М осква);

Л атвийского научно-исследов атель-
ского и экспериментально-технологичес­
кого института строительства Госстроя 
Л атвийской ССР (Рига);

Научно-исследовательского инсти­
тута строительства и архитектуры Гос­
строя Армянской ССР (Е реван);

Белорусского научно-исследователь­
ского и проектно-технологического ин­
ститута организации и управления стро­
ительством Госстроя БС СР (Минск);

Научно-исследовательского инсти­
тута автоматизированных систем пла­
нирования и управления в строительстве 
Госстроя Украинской ССР (Киев);

Центрального научно-исследова­
тельского и проектно-экспериментально­
го института организации, механизации 
и технической помощи строительству 
Госстроя СССР (М осква).

Об итогах Всесою зного социалистического 

соревнования коллективов проектных,, 

изыскательских и ком плексных организаций 

Госстроя С С С Р  за второе полугодие 1981 г.

В результате широко развернувш е­
гося Всесоюзного социалистического со­
ревнования коллективов проектных, 
изыскательских и комплексных проектно­
изыскательских и научно-исследователь­
ских организаций системы Госстроя 
СССР за успешное выполнение планов 
и социалистических обязательств по вы­
полнению решений XXVI съезда КПСС, 
поддержав инициативу научных работ­
ников и проектировщиков института 
Гидропроект имени С. Я. Ж ука по по­
вышению научно-технического уровня 
проектирования и снижения на этой 
основе сметной стоимости строительства 
и экономии ресурсов, многие организа­
ции за счет применения прогрессивных 
технических решений, эффективных м а­
териалов, конструкций и изделий, ис­
пользования электронно-вычислитель­

ной техники, современных средств и 
методов проектирования обеспечили пе­
ревыполнение плановых заданий, повы­
шение производительности труда, вы­
дачу заказчикам высококачественной 
проектно-сметной документации с опе­
режением установленных сроков, со 
снижением материалоемкости, в том 
числе металлоемкости зданий и соору­
жений, и расхода тепловых и энергети­
ческих ресурсов.

Коллективы 47 проектных, изыска­
тельских и комплексных проектно-изы­
скательских и научно-исследовательских 
организаций системы Госстроя СССР 
выполнили условия Всесоюзного социа­
листического соревнования.

Рассмотрев итоги соревнования за 
второе полугодие 1981 г., коллегия Гос­
строя СССР и президиум Ц К  профсою­

за рабочих строительства и промышлен­
ности строительных материалов поста­
новили:

1. Признать победителями социали­
стического соревнования с сохранением 
переходящих Красных знамен Госстроя 
СССР и ЦК профсоюза рабочих стро­
ительства и промышленности строитель­
ных материалов с выплатой первых де­
нежных премий коллективы:

Государственного ордена Трудового 
Красного Знамени проектного институ­
та Промстройпроект Госстроя СССР 
(М осква);

Проектного института №  2 Госстроя 
СССР (М осква);

Всесоюзного проектного и научно-ис­
следовательского института промышлен­
ного транспорта Промтрансниипроект 
Госстроя СССР (М осква);

Государственного ордена Трудового 
Красного Знамени проектного институ­
та Союзводоканалпроект Госстроя 
СССР (М осква);

Государственного проектного инсти­
тута Киргизгипрострой Госстроя Кир­
гизской ССР (Ф рунзе);

Государственного проектного инсти­
тута Эстгипросельстрой Госстроя Эс­
тонской ССР (Таллин).

1* Зак.  47 3
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Экономия ресурсов

УДК  69.024:666.97.033.4

А. К. ПЕТРОВА, J1. А. ПЕТРОВ, кандидаты техн. наук 
(Ком м унарский горно-м еталлургический  ин-т);
Н. И. КОНОЧКИН, В. А. ПОТАПОВ, инж енеры  (ком бинат Ворош иловградж илстрой)

С оверш енствование армирования и технологии 

изготовления ребристы х панелей

2. Признать победителями социали­
стического соревнования и наградить 
переходящими Красными знаменами 
Госстроя СССР и ЦК профсоюза рабо­
чих строительства и промышленности 
строительных материалов с первыми 
денежными премиями коллективы:

Государственного нроектного инсти­
тута Днепрпроектстальконструкция 
Госстроя СССР (Днепропетровск);

Государственного ордена Трудового 
Красного Знамени проектного институ­
та Приднепровский Промстройпроект 
Госстроя СССР (Д непропетровск);

Г осударственного территориального 
проектного института Армпромпроект 
Госстроя Армянской ССР (Е реван);

Зонального научно-исследователь­
ского и проектного института типового 
и экспериментального проектирования 
жилых и общественных зданий Гос- 
граж данстроя (Киев);

Центрального научно-исследова­
тельского и проектного института типо­
вого и экспериментального проектиро­
вания зданий торговли, общественного 
питания, бытового обслуживания и ту ­
ристских комплексов Госграж данстроя 
(М осква);

Государственного проектного инсти­
тута М олдгнпрострой Г осстроя М ол­
давской ССР (К иш инев);

Кировского государственного инсти­
тута по проектированию объектов го­
родского и сельского строительства 
Госстроя РС Ф С Р (К иров);

Узбекского государственного инсти­
тута инженерно-технических изысканий 
Госстроя Узбекской ССР (Ташкент).

3. Присудить вторые денежные пре­
мии коллективам:

Государственного проектного и на­
учно-исследовательского института
Казахский Промстройниипроект Гос­
строя СССР (А лма-А та);

Государственного проектного инсти­
тута Эстпромпроект Госстроя Эстонской 
ССР (Таллин);

Центрального научно-исследователь­
ского и проектно-экспериментального 
института инженерного оборудования 
городов, жилых и общественных зданий 
Госграж данстроя (М осква);

Государственного проектного ин­
ститута В орош иловградгражданпро- 
ект Госстроя Украинской ССР (В оро­
шиловград) ;

Государственного проектного инсти­
тута Казсевсельпроект Госстроя К а­
захской ССР (П авлодар);

Государственного проектного институ­
та Грузгипрогорстрой Госстроя Гру­
зинской ССР (Тбилиси);

Северо-Кавказского зонального ор­
дена «Знак Почета» научно-исследова- 
тельского и проектного института типо­
вого и экспериментального проектиро­
вания сельского строительства Госстроя 
РСФ СР (Ростов-на-Д ону);

Государственного проектного инсти­
тута Грузгипросельстрой Госстроя Гру­
зинской ССР (Тбилиси);
. Центрального треста инженерно­
строительных изысканий Госстроя 
РСФ СР (М осква);

Карагандинского государственного 
института инженерных изысканий Гос­
строя Казахской ССР (К араганда).

Отмечена хорош ая работа коллекти­
вов 23 других организаций системы 
Госстроя СССР.

В ребристых панелях покрытий м а­
рок П Р-1-7 домов серии 121 (рис. 1) 
проектом предусмотрен сварной прост­
ранственный арматурный каркас. Вви­
ду отсутствия на заводах сборочного 
кондуктора этот каркас собирают не­
посредственно ,в металлической форме, 
куда подают -отдельные его элемен­
ты — плоские каркасы  ребер и арм а­
турную сетку плиты.

П оскольку борта формы раскры ва­
ются лиш ь на незначительную величи­
ну, свободного доступа к узлам сопря­
жений каркасов продольных и попереч­
ных ребер нет, что чрезвычайно з а ­
трудняет их сварку. Кроме того, произ­
водить сварные работы в металличе­
ских формах вообще нежелательно, 
так как при этом наруш ается их со­
хранность и целостность, поэтому к ар ­
касы продольных ребер просто примы­
кают к каркасам  поперечных ребер и 
при этом заводятся за грань последних 
всего на 65 мм. Т акая  их анкеровка 
явно недостаточна, так как не состав­
ляет даж е бd. Дополнительные меро­
приятия по анкеровке отсутствуют, и 
даж е анкерующий поперечный стер­
жень смещен с торца настолько, что 
оказывается вне опоры (рис. 2 ,а ).. 
При таком сопряжении каркаоов ребер 
не обеспечивается качество стыковых 
соединений арматурного блока пане­
ли, не гарантируется передача усилий 
с несущих продольны х ребер на по­
перечные, как это предусматривалось 
проектом. Кроме того, конструктивные 
решения ребристых панелей покрытий 
не увязаны  с технологией их изготов­
ления.

При небольшой толщине плиты реб­
ристой панели даж е незначительные 
смещения сетки относительно проект­
ного положения резко снижают ее 
несущую способность, увеличивают 
деформативность и приводят к преж­
девременному раскрытию трещин. 
Обычно в подобных конструкциях 
фиксация сетки достигается высотной 
увязкой каркасов продольных и попе­
речных ребер и соответствующим по­
ложением монтажных стержней карка­
сов, чего не предусмотрено в сущест­
вующем проекте. Обеспечить же 
заданное положение арматурных се­
ток ,в рассматриваемых панелях дру­
гими способами весьма затруднительно. 
Это объясняется тем, что тонкая пли­
та  панели имеет еще и консольные 
свесы, в пределах которых сетка рас­
полагается вверху. Н а практике полу­
чается, что при изготовлении про­
странственного арматурного 'блока пане­
ли каркасы поперечных ребер не 
только не поддерживают в проектном 
положении арматурную  сетку, а нао­
борот, подвязываю тся к  ней.

Результаты  испытаний ребристых па­
нелей, изготовляемых без сборочного 
кондуктора и фиксирующих устройств, 
показали, что их несущая способность, 
жесткость и трещиностойкость не со­
ответствуют требованиям ГОСТ 8829 — 
77. Разрушение их происходит по на­
клонным сечениям в продольных реб­
рах при нагрузке, составляющей 0,6— 
0,7 контрольной разрушающей (см. 
таблицу).

Н а основе проведенных исследова­
ний нами предложены более совершен-

Р еб р и стая  п ан ель

Р а зр у ш аю щ ая  
н агр у зк а , кгс /м 2

П рогиб, мм В еличина раскрытия 
трещ ин, мм

кон т­
р о л ь ­

ная
ф акти ч еская

ко н т­
р о л ь ­
ный

ф актический
кон т­
р о л ь ­
ная

ф актическая

П ро ектн ая
У соверш енствован ная

268
268

165,± 13 
275|±11

14.8
14.8

35±1,5
13±1,Э

0,25
0,25

0j55j±0u018
Q,2±0,Q2
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Рис. 1. Схема ребристой панели покрытия
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Рис. 3. Сборочный кондуктор д л я  пространственного каркаса 
ребристой  панели
/ ,  2 — н ап равляю щ и е Н-1 и Н-2; 3 —  упоры  У-1; 4 — фиксатор
Ф-1; 5 — р а м а  кон дуктора
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Рис. 2. С ущ ествую щ ее (а )  и п редло­
ж енное (б ) реш ения у зл а  сопряж ени я 
продольны х и торцевы х каркасов
/ — к а р к а с  торцевого ребра К-1; 2 —  
а р м ату р н ая  сетка С-1; 3 — к а р к а с  про­
дольного ребра К-2; 4 — анкерую щ ий
поперечны й стерж ен ь продольного к а р ­
каса

ные конструктивные решения ребрис­
тых панелей, в которых учтены техно­
логические особенности их производ­
ства, разработаны  кондуктор для 
сборки и сварки пространственного 
каркаса и фиксирующее устройство, 
позволяющ ее изготовлять плоские к ар ­
касы ребер в строгом соответствии с 
проектом.

Сопряжение каркасов производится 
при помощи сварки, которая при сво­
бодном доступе к узлам выполняется 
качественно. При этом анкеровка р а ­
бочих стержней продольных каркасов 
на опорах обеспечивается путем при­
варки поперечного стерж ня диаметром 
10 мм, максимально сдвинутого к тор­
цу панели, а такж е сваркой рабочих 
стержней продольных и поперечных 
каркасов (рис. 2,6 ).

Вертикальное положение каркасов 
продольных ребер обеспечивается при­
варкой двух удлиненных поперечных 
стержней, величина удлинения которых 
соответствует толщине защитного слоя 
рабочей арматуры. К аркасы  продоль­
ных я  поперечных ребер в высотном 
отношении увязаны так, что их мон­
таж ны е стержни являю тся опорой для 
арматурной сетки панели. Проектная

точность изготовления пространствен­
ного каркаса панели достигается так ­
же тем, что на раме кондуктора, со­
стоящей из продольных и поперечных 
швеллеров, соответствующих располо­
жению ребер панели, '  размещены на­
правляющие, упоры и фиксаторы, с 
помощью которых производится уста­
новка отдельных элементов собираемо­
го арматурного блока (рис. 3).

Качественное изготовление плоских 
каркасов обеспечивается применением 

' предложенного нами фиксирующего уст­
ройства, размещенного в арматурном 
цехе у сварочной машины. В состав 
этого устройства входят направляю ­
щие, ограничительные и фиксирующие 
пластины, инерционные «флажки», ко­
торые обеспечивают проектное поло­
жение продольной я  поперечной ар­
матуры. Фиксирующее устройство мож ­
но легко переоборудовать для двухто­
чечной сварочной машины, при этом 
технология изготовления каркаса зна­
чительно упрощается.

Н а основе проверочных расчетов, а 
такж е экспериментальных исследова­
ний панелей на воздействие эксплуа­
тационной и монтажной нагрузок ока­
залось возможным уменьшить диаметр 
поперечных стержней каркасов с 10
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до 6 мм и увеличить их ш аг в средней 
части со 100 до  200 мм. Диаметр 
продольной арматуры торцевых ребер 
уменьшен с 20 до 12 мм.

В предложенном решении петля и 
серьга для подъема плиты не выходят 
за  ее наружную  поверхность, что об 
легчает заглаж ивание изделия при 
формовании и производство кровельных 
работ.

Результаты  испытаний на прочность, 
жесткость и трещиностойкость усо­

вершенствованных ребристых панелей 
(вероятность опытных данных состав­
ляет 0,98) приведены в таблице.

Изготовление усовершенствованных 
ребристых панелей покрытия на Ком- 
мунарском заводе крупнопанельного 
домостроения с применением сбороч­
ного кондуктора и фиксирующих уст­
ройств позволило снизить расход ар ­
матурной стали на 36% на каж дое из­
делие, увеличить оборачиваемость 
форм на 8 %, повысить на б% Съем

продукции с  1 м2 производственной 
площади цеха благодаря тому, что в 
форму подавались уж е готовые про­
странственные каркасы. При этом зна­
чительно улучшились прочностные и 
деформативные качества изделий.

Более подробные сведения по рас­
сматриваемому вопросу можно полу­
чить по адресу: 349104, Ворошилов- 
градская обл., г. Коммунарск, пр. Ле­
нина, 16, Горно-металлургический ин­
ститут, кафедра конструкций.

У Д К 691.022-413:691.327:666.973.2:666.64-492.3

И. Ф. ПИНАЕВ, канд. техн. наук; В. П. П РИ М АКО В, В. Д. СУХО РУКО В, инж енеры  
(Д непропетровский филиал НИИСП)

П реднапряж енны е стеновые панели 

из поризованного керамзитобетона

Днепропетровский филиал Н ИИ СП  
Госстроя УССР в течение ряда лет 
занимается обоснованием возмож но­
сти и ’целесообразности иредвапряж е- 
ния конструкционно-теплоизоляционных 
бетонов м арок М 75—М100 [1]. Реш е­
ние указанной проблемы позволит рас­
пространить этот способ на обширный 
класс ограждаю щ их конструкций зд а ­
ний и сооружений, в результате чего 
улучш атся эксплуатационные парам ет­
ры конструкций и существенно сни­
зится их металлоемкость.

Д ля обоснования возможности пред­
варительного напряжения керамзитобе­
тона марки М75, поризованного воз­
духововлекающей добавкой, были про­
ведены исследования деформативно- 
прочностных свойств этого бетона, его 
анкерующей способности и коррозион­
ной стойкости арматуры. Исследования 
проводили на экспериментальных бал­
ках и натурных конструкциях по ме­
тодике Н И И Ж Б.

Бетон для опытных образцов и кон­
струкций готовили на портландцемен­
те марки М400 Балаклейского цемент­
ного завода. В качестве крупного з а ­
полнителя применяли керамзитовый 
гравий фракции 5 —20 мм, объемной 
массой 550 кг/м 3 Запорожского завода 
стеновых материалов. В качестве мел­
кого заполнителя использовали грану­
лированный ш лак объемной массой 
970 кг/м3 Днепровского металлургиче­

ского завода им. Дзержинского. 
Бетонную смесь поризовали пенооб­
разователем П Б (ЦНИПС-1 и С Д Б  в 
соотношении 3:1). О садка конуса сме­
си составила 5—6 см, поризация це­
ментного теста — 8—-10%. После ф ор­
мования и 3-часовой вы держ ки все 
экспериментальные образцы подверга­
лись термовлажностной обработке по 
реж иму 2+ 8 + 2  ч при температуре 
85°С.

Прочностные характеристики и мо­
дуль упругости поризованного керам­
зитобетона определяли испытанием ку ­
бов и призм в различном возрасте по 
стандартной методике. К ак было ус­
тановлено, прочность бетона на сж а­
тие с  течением времени увеличивается 
и в  возрасте 700 сут превыш ает п оказа­
тели в возрасте 28 сут в 1,35 раза, а 
прочность иа растяжение — в 1,37 р а ­
за. М одуль упругости бетона к  этому 
времени возрастает в 1,2 раза.

Ранее проведенными исследованиями 
[2] установлена остаточная величина 
расширения керамзитобетона после тер­
мообработки (ер = = 9-10 -5). П о нашим 
данным, для поризованного керам зи­
тобетона указанная величина состави­
ла 7 -1 0 - 5/

Усадка исследуемого бетона интен­
сивно протекала в первые 200 сут, з а ­
тем наблюдалось ее затухание. О тно­
сительная деформация усадки к 700 
сут составила еУс = 6 - 1 0 - 4, Ползучесть

материала изучали на призмах, загру­
женных в силовых установках пружин­
ного типа до уровня 0,3 R aр, соответст­
вующего максимальному обжатию бе­
тона в предварительно-напряженных 
стеновых панелях. К возрасту 700 
сут величина относительной деформа­
ции ползучести составила еп = 3 6 ,4 Х  
10- 5:

С учетом полученных данных об 
усадке и ползучести поризованного 
керамзитобетона возможные суммар­
ные потери предварительного напря­
жения в  арматуре класса Ат-IVC от 
этих факторов составят 183 МПа. 
Изучение фактических потерь пред- 
напряжения в арматуре от усадки и 
ползучести проводили на образцах- 
балках (рис. 1,а). По результатам 
двухлетних наблюдений, суммарные 
потери напряжения в - арматуре при 
уровне обж атия бетона 0,3 Ruv соста­
вили 110— 120 МПа. Сопоставление 
опытных и расчетных (полученных 
по СНиП I I J21-75, п. 1.26) величин 
потерь напряжения от указанных фак­
торов показывает их практическую 
сходимость (расхождение 8— 10%).

Исследования совместной работы 
поризованного керамзитобетона и 
предварительно-напряженной армату­
ры проводили на образцах-балках. 
Длину зоны анкеровки арматуры оп- 
;ределяли при передаче напряжений с 
упоров на бетон при помощи тензо-
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Вр-1

метров, установленных по боковым 
граням балок на уровне центра тя ж е­
сти преднапряженной арматуры. О дно­
временно фиксировалась и величина 
втягивания арматуры  в торцах. И з­
менение величины предварительного 
напряжения в арматуре определяли 
по показаниям стационарных дефор- 
мометров, установленных на арматуре.

Опытное значение длины зоны ан- 
керовки арматуры диаметром 14 мм 
при кубиковой прочности бетона 7,7 
МПа и напряжении в арматуре 
4:55 М П а составило 45,6 см, что со­
ответствует данным для  .арматуры 
диаметром 12 мм, класса Ат-V в ке- 
рамзитобетоне прочностью 7,5 М Па
И -

Полученная величина длины зоны 
анкеровки арматуры  на 20% меньше 
расчетной, определенной по СНиП 
11-21-75. Л учш ая сходимость мож ет 
быть получена, если в формулу (16) 
СНиП II-21-75 не вводить поправку, 
предусмотренную в п. 2.30 для легких 
бетонов на пористых крупном и мел­
ком заполнителях. При отпуске н атя­
жения арматуры продольных трещин 
и расколов торцов в балках не н а­
блюдалось.

Особенности совместной работы 
преднапряженной арматуры  и поризо- 
ванного керамзитобетона исследовали 
при кратковременных испытаниях ба­
лок на изгиб. Во время испытаний 
особое внимание уделялось определе­
нию условий полного использования 
арматуры. При испытании балок как 
с анкерами, так  и без них, проскаль­
зывания арматуры не зафиксировано. 
Разрушение всех балок происходило 
от раздробления бетона сж атой  зоны 
при величинах прогиба */бо— */es про­
лета при нагрузках, близких к теоре­
тическим разрушающим. Результаты  
кратковременных испытаний балок на 
изгиб приведены в таблице.

Анализ результатов испытаний поз­
воляет сделать вывод о возможности 
использования в поризованном керам- 
З'итобетоне марки М75 преднапряжен- 
ной арматуры диаметром до 14 мм, 
класса Ат-IVC без концевых, анкеров, 
не применяя при этом понижающий 
коэффициент т а5, как того требует 
СНиП II-21-75 (п. 2.29,). Аналогичные 
выводы получены в работе [3] для 
преднагаряженных конструкций из ке­
рамзитобетона марки М100.

Д ля  оценки коррозионной стойкости 
арматуры класса Ат-IVC в поризован­
ном керамзитобетоне марки М75 
были изготовлены и испытаны пред- 
напряженные образцы-балки размером 
12X 12X 180 см. Величина защитного 
слоя бетона в балках принята равной

30 мм. Н атурное освидетельствование 
балок, находящ ихся под нагрузкой в 
течение трех лет в атмосферных усло­
виях Днепропетровска, показало от­
сутствие коррозии арматуры и незна­
чительную (до 10 мм) карбонизацию 
защитного слоя бетона.

Положительные результаты  прове­
денных исследований позволили за ­
проектировать, изготовить и иопытать 
серию натурных образцов гареднапря-

женных стеновых панелей длиной 6 м 
из поризованного керамзитобетона 
марки М75.

Рабочее армирование панелей со- 
. стоит из трех йреднапряженных 
стержней класса А -Ш в или At-IVC 
(iSo=0,9Rg ), установленных по оси 
поперечного сечения панели (рис. 1,6 ). 
Такое расположение арматуры позво­
ляет надежно защитить ее от корро­
зии и использовать одновременно для

М ар ка  о б р а з­
К убиковая
прочность

Ж есткость , мм Н есущ ая  способность по нор­
мальны м  сечениям , т-м

цов и и зделий бетон а , 
М Па

^оп ^расч ^оп Af__
А/оп

^расч ^ р а с ч

Б ал ки : 
Б 2.5.1 7,5 4,02 3,9 1,3 1,44 1,46 0,99
Б 2.5.2 7 ,5 3,98 3,9 1,02 1,53 1,46 1,05
Б 2.7.1А 7,67 4,4 4,5 0,98 1,53 1,5 1,02
Б 2.7.2А 7,67 4,2 4,5 0,93 1,62 1,5 1,08
П анели :
П-1 7,15 9 ,9 26,3 0,37 2,75 2,33 1,18
П-2 9 4,62 8,53 0,54 3,34 3,21 .  1,04
П-3 7 ,4 1,2 2,15 0,56 1,4 1,46 0,96
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восприятия как положительного, так 
и отрицательного ветрового напора. 
Торцевые участки пайелей армируются 
поперечной арматурой в виде двух 
П-образных сеток я з  арматурной про­
волоки Вр-1. Способ натяж ения ар ­
матуры — электротермический.

Испытания указанных панелей р аз­
мерам 1 ,2X 0,2X 6 и 1 ,2X 0,24X 6 м 
проводились в соответствии с у к аза­
ниями [4]. Bice экспериментальные 
панели были доведены до разрушения. 
Сопоставление экспериментальных и 
расчетных . данных приведено в таб­
лице.

Анализ таблицы свидетельствует, 
что по первой группе предельных со­
стояний получена удовлетворительная 
сходимость данных расчета и экспери­
мента. Что касается расчета по вто­
рой группе предельных состояний (де- 
формативности), то здесь получено 
существенное расхождение между 
опытными я  расчетными значениями, 
причина которых частично раскрыта в 
работе [б]:

Полученные результаты  исследова­
ний позволили Днепропетровскому 
филиалу Н И И СП  совместно с ГПИ 
Приднепровский ПСП разработать 
рабочие чертежи на указанные панели

(серия 2092) и технические условия на 
их изготовление и применение (ТУ 67 
УССР 412-80), организовать производ­
ство панелей на ряде предприятий 
Приднепровья (Днепровский ЗСК; 
п/о Днепродзержинскжелезобетон;
Ж Б К  №  27, г. Никополь, и др.), а 
такж е применить их на ряде объектов 
(рис. 2,).

Экономический эффект от внедрения 
разработанных панелей взамен типо­
вых по серии 1.432-14 составляет 
1,38 р/м2 при снижении трудозатрат 
на 0,06 чел.-дн/м2 и экономии ме­
талла 3,7 кг/м2.

В настоящее время изготовлено и 
внедрено пря строительстве пром зда­
ний более 12 тыс. м2 таких панелей.
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Ш ирокая номенклатура .выпускаемых 
промышленностью цементов и неогра­
ниченное разнообразие условий их при- j 
менения в строительстве требуют вы- 1 
бора наиболее эффективных из них для 
конкретных условий производства. Не- I 
обходимость сравнительной оценки I 
различных цементов возникает доста- 1 
точно часто, например при проектиро- I 
вании составов бетонов для определен- ] 
ных технологий производства; при вы- { 
боре материалов для объектов с боль- I 
шим объемом бетона (гидротехниче- ]  
ское строительство); при введении в 1 
цемент различных добавок и определе- I  
нии их количества; при установлении 1 
цен на цементы; нормировании расхода I  
цемента и т. д.

Основные свойства цементов — ве- 1  
щественный состав, марочная прочность, I  
сроки схватывания, равномерность I  
изменения объема и некоторые дру- 1  
гие — нормируются государственными I 
стандартами. По этим характеристикам 1  
и простейших случаях можсто срав- I  
нивать м еж ду собой два или бояее 
цемента, например, по их марке.

Одинаковый расход цемента обычно ■ 
показывают два цемента одной марш I  
я  водопотребности в бетонах одного со- 1  
става на одинаковых . заполнителях в I 
возрасте 28 сут нормального твердения. |  
Однако изменение любой из названных I  
характеристик цементов в бетоне может ]  
нарушить равенство расхода цемента. 1

Так, сокращение сроков твердения 1 
может повысить эффективность быстро- 1 
твердеющих (алитсивых) цементов, а I 
увеличение — эффективность медлевно- 
твердеющих, но имеющих больший по. ] 
тенциал (белитовых) . цементов. Анало­
гичное смещение эффективности может 1 
наблюдаться при переходе от нормаль- 1 
ного твердения к ускоренному (пропа- ] 
ривавию ), при котором на кинетику 1 
роста прочности влияет минералогиче- , 
ский состав цемента и расход двух це- ] 
ментов одной марки в бетоне заданной ] 
после пропаривания прочности, оотгоча- j  
ется на 50—/100 кг/м3.

Эффективность двух цементов может 1 
меняться в бетонных смесях повышен- 1 
ной или пониженной удобоукладывае- Я 
мости, в бетонах различной мороэостой- 1
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Бетоны

УДК 691.54.003.13

Эффективность применения различных цементов

показатели для быстротвердеющего 
цемента марки М 400

кости, проницаемости, износостойкости 
и т. д.

Неоднозначным является вопрос о 
выборе критериев оценки эффективно­
сти цементов. Очевидно, что примене­
ние в качестве критерия эффективно­
сти какого'-либо показателя, нормируе­
мого ГОСТами на цементы, наиболее 
желательно и просто. Таким показате­
лем могла бы служить марка цемента, 
определяемая по ГОСТ 310.4—76. По 
этому критерию цемент распределяется 
плановыми органами и даются типовые 
нормы его расхода (СН 386-74). С этой 
позиции получается, что чем активнее 
цемент, тем он более эффективен. О д­
нако многолетний опыт производства 
бетона противоречит приведенным вы­
ше соображениям.

Возможны два метода оценки эфф ек­
тивности: абсолютный и относительный. 
При абсолютном методе за эталон при­
нимается какой-либо цемент, обладаю ­
щий высокой стабильностью свойств во 
времени, с которым сравниваются все 
остальные. К сожалению, таких цемен­
тов наш а промышленность не выпуска­
ет, поэтому более реален относитель­
ный метод, состоящий в том, что для 
заданных условий производства стаби­
лизируются основные технологические 
факторы, проектируются оптимальные 
составы бетона на сравниваемых цемен­
тах и затем определяется их эффектив­
ность относительно друг друга по выб­
ранным критериям.

По данным анкетирования ведущих 
специалистов в  области производства 
цемента и технологии бетона и резуль­
татам других исследований сформули­
рованы основные положения по выбору 
критериев оценки эффективности. П оня­
тие эффективности цемента не абсо­
лютно и имеет амысл только в конкрет­
ных, четко ограниченных условиях при­
менения цемента в  бетоне. Сравнивать 
эффективность различных цементов м ож ­
но для бетонов с одинаковыми проч­
ностью в заданные сроки и условиями 
твердения, удобоукладываемостью  бе­
тонной смеси и  условиями эксплуатации 
бетонных конструкций. Эффективность 
цементов можно оценить по показате­
лям, характеризующим расход цемента

на единицу прочности бетона заданного 
качества и стоимость цемента на еди­
ницу прочности бетона.

Д ля  практического использования 
предложенных критериев при конкрет­
ных условиях производства необходимо 
запроектировать и подобрать составы 
бетонов на сравниваемых цементах. Р е ­
зультатом экспериментального подбора 
должны быть зависимости Яя =  [(Ц /В )  в 
заданном диапазоне прочности и Яб =  
=  f(L[) для бетонной смеси заданной 
удобоукладываемости.

В качестве примера сравним эффек­
тивность портландцемента марки M50Q 
с минеральными добавками стоимостью 
19,5 р,/т и быстротвердеющего порт­
ландцемента м а р ш  М40Ю стоимостью 
18,2 р./т, используемых для изготовле­
ния сборных и монолитных конструк­
ций из бетонной смеси с  осадкой ко­
нуса 8 см и проектной маркой бетона 
М300. Д ля сборных конструкций после 
13 ч тепловой обработки бетон должен 
иметь отпускную прочность, равную 
21 МПа.

В результате подбора составов (см. 
таблицу) видно, что для производства 
монолитных конструкций, к которым 
предъявляю тся требования только по 
марочной прочности, более эффективен 
портландцемент марки М500 с мине­
ральными добавками, для которого ко­
эффициенты эффективности удельного

/  Ш1 347
расхода цемента К \

к г /м :
=  11,57

30

МПа ) И Удельн°й стоимости 
0 ,3 47 -19 ,5

цемента
30

=  0,225 X

МПа
ниже, чем соответствующие

В ид цем ента
Требуемое

Ц / в
Расход

цем еьта,
к г /м 3

П ортлан дц ем ен т с 1,9 387
м инеральны м и д о б а в ­
кам и  М500 1,7 347

Б ы стротвердею щ и й  
ц ем ент М400

1,82 342

2 376

376 
30

0 ,376 -18 ,2

=  12,5

=  0,228

к г /м 3

МПа

Р

и К*т  =

30 "  ' МПа )

При производстве сборных конструк­
ций, для которых наряду с марочной 
необходимо обеспечить отпускную проч­
ность бетона, более эффективен быстро- 
твердеющий цемент марки М4>00, так 
как его коэффициенты эффективности 
меньше, чем для портландцемента м ар­
ки М 500

(  пп 387 „ П11 0 ,387-19 ,5
Г "  1 о = 12,9: 30

П р и м е ч а н и е .  Н а д  чертой — прочность 
после пропариван и я, под чертой — в возрасте 
28 сут.

При необходимости сравнить це­
менты, конкретные условия применения 
которых неизвестны, нужно испытать 
их в усредненных условиях производст­
ва. Под такими условиями предлагается 
принимать бетонную смесь с осадкой 
конуса 2—4 см по ГОСТ 10181—81; 
проектную марку бетона М200 в воз­
расте 28 сут нормального твердения в 
образцах-кубах с ребром 15 см; от­
пускную прочность для сборных изде­
лий, равную 14 М П а, после пропари-, 
вания по режиму ( 2 ) + 3 + 6 + 2  ч при 
температуре 80РС и испытании через 4 ч 
после пропаривания; применение в каче­
стве мелкого заполнителя нормалыного 
Вольского песка по ГОСТ 6139—80. и 
в качестве крупного заполнителя — 
щебня фракции 5—20 мм из плотных 
изверженных пород.

Сравнение эффективности цементов в 
усредненных условиях применения мож ­
но принять нормированным при испы­
таниях новых видов и марок цементов 
и в дальнейшем при определении ра­
циональной области их применения и 
других технико-экономических расчетах.

Необходимо отметить, что предложен­
ные методы даю т в оановном потреби­
тельскую оценку эффективности цемен­
тов. Возможны и необходимы другие- 
методы. С точки зрения сокращения 
энергоемкости материалов и конструк­
ций можно принять такие критерии эф ­
фективности, как удельный расход 
клинкера на единицу прочности бетона, 
удельную энергоемкость цемента и бе­
тона на его основе и т. д.

В дальнейшем целесообразно разра­
ботать и утвердить единую методику 
оценки эффективности использования 
цементов в бетоне, что позволит опти­
мизировать их применение в строитель­
стве.

JI. А. МАЛИНИНА, д-р техн. наук, проф.
М. И. БРУССЕР, канд. техн. наук
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УДК 666.97.033.16

Р. Д. АЗЕЛИЦКАЯ, д -р  техн. наук, проф .; В. Ф . ЧЕРНЫХ, канд. техн. наук 
(Краснодарский политехнический ин-т);
Г. Н. ПШЕНИЧНЫ Й, инж. (Ю ж ги п р о н и се л ьстр о й )

О  применении повторного вибрирования 

в заводской технологии

Работами мнош х исследователей 
установлено, что повторное (перио­
дическое) вибрирование бетонной сме­
си способствует повышению прочности, 
плотности бетона, долговечности ж е­
лезобетонных изделий. Совмещение 
повторной вибрации с  тепловой об­
работкой бетона позволяет в резуль­
тате ускорения процесса твердения до 
20—30% сократить продолж итель­
ность прогрева изделий и свести к 
минимуму деструктивные последствия 
температурного фактора.

Несмотря на эти преимущества, 
повторное виброуплотнение не нашло 
пока долж ного производственного 
применения. Н аряду  с трудностями 
технологического порядка до  сих пор 
отсутствует единое мнение относитель­
но механизма воздействия повторных 
вибраций на структуру цементного 
камня (бетона). Это затрудняет обос­
нование оптимальных ее режимов я 
разработку практических рекоменда­
ций.

П оложительное влияние механиче­
ских воздействий связы ваю т с улуч­
шением макропористости бетона бла­
годаря ликвидации дефектов, вы­
званных испарением воды затворения, 
усадкой, контракцией, тепловыделе­
нием, седиментацией. Некоторые 
исследователи рассматриваю т улуч­
шение свойств дополнительно уплот­
ненного бетона как результат воздей­
ствия вибрации на формирование 
микроструктуры цементного камня 
[1, 2].

Н арастание прочности твердеющего 
цемента происходит скачкообразно. 
Возможно, это вызвано цикличностью 
химического взаимодействия силикатов 
кальция с  водой затворения или пе­
риодическим разрушением гидратных 
оболочек вновь образующимся гидра­
том или сложными физико-химиче­
скими процессами перекристаллиза­
ции. Протекающее на границе р азд е ­
ла  фйз взаимодействие клинкерных 
минералов с  водой приводит к на­
коплению на поверхности исходных 
цементных зерен оболочек из продук­
тов гидратации, которые со временем 
связывают неполностью гидратиро­

ванные зерна вяж ущ его в монолит. 
Затвердевш ий цементный камень пред­
ставляет собой «микробетон» — си­
стему, структура которой состоит из 
частично гидратированных клинкерных 
зерен, выполняющих функцию запол­
нителя и прослоек новообразований 
м еж ду ними. Прерывистость процесса 
твердения обусловливается разры вам 
слабы х связей в  формирующейся 
структуре цементного камня и обра­
зованием более сильных сил взаим о­
действия м еж ду кристаллами с по­
следующим разрушением и сильных 
связей под влиянием кристаллизаци­
онного давления. Омена связей в 
формирующейся структуре цементно­
го камня сопровож дается периодиче­
скими изменениями пластической 
прочности цементного камня.

Вибрационные воздействия в перио­
дически наступающих переходных 
моментах от затухания к интенсифи­
кации процесса упрочнения способст­
вуют более активному протеканию 
процесса и повышению прочности це­
ментного камня.

Рис. 1. К инетика пластичсской прочно­
сти ц ем ентного теста  ( а )  и растворны х 
смесей (б )  (ц иф ры  у кривы х п оказы ­
ваю т зн ачени е В / Ц )

Д ля подтверждения высказанной 
гипотезы следовало уточнить характер 
твердения цементного геля и обосно­
вать время приложения иибровоздей- 
ствий; изучить микроструктуру и фи­
зико-механические свойства образцов 
цементного камня (бетона), изготов­
ленных с повторным вибрированием 
в оптимальные сроки.

Опыты проводили на новороссий­
ском портландцементе марки М500 
(C3S - 6 1 ,  C2S - 1 7 ,  С3А -  7,
C^AiF— 14%, тонкость помола —

8 %, н. г. — 27% ). Заполнителем слу­
ж ил пасок кварцевый кубанский
(Л1кр =  1,2; =  1480 кг/м3). Д ля ис­
следования готовили цементное тесто 
с В /Ц  =  0,22,. 0,27, 0,3, 0,35 и цементно­
песчаный раствор состава 1:2 (по 
массе) с В /Ц  =  0,4, 0,45, 0,5; 0;6 и
0 , 8 .

Время приложения повторной ви­
брации определяли по точкам пере­
лома пластограмм, полученных с по­
мощью специального пружинного 
пласгомера, сконструированного ча 
базе твердомера типа ТК, позволяю­
щего за  1—2 м-ин снять до 3—6 по­
казателей [3]. Образцы-балочки 
размером 4 X 4 X 1 6  см уплотняли на 
лабораторной виброплощадке (А  =  
=  0,35'—0,4 мм; га =  50 Гц). Длитель­
ность одноразового вибрирования 
10—30 с. Температурно-влажностные 
условия твердения — стандартные.
Прочность при сжатии определяли 
на прессе П СУ -10.

Построенные по опытным данным 
пластограммы цементного теста и 
смесей (рис. 1) подтверждаю т сту­
пенчатость твердения цемента. Перио­
ды роста прочности чередуются* с 
практически горизонтальными пло­
щадками, свидетельствующими о за­
медлении процесса.

На аналогичных кривых изменения 
пластической прочности во времени, 
полученных при помощи рычажного 
конического пласгомера [4], отмечена 
только одна переломная точк а— пе-. 
реход от коагуляционной структуры 
к структуре коагуляционно-кристал­
лизационной. Сопоставление .этих 
кривых с данными авторов свиде­
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тельствует об общности их характера. 
Однако пружинный лластомер более 
чувствителен и позволил определить 
большее число переломных точек на 
пластограммах.

Следует отметить, что значение 
В /Ц  и присутствие заполнителя п рак ­
тически не влияет на время наступ­
ления конкретных переломных точек 
пластограмм. В соответствии с пере­
ломами пластограмм был принят 
циклический режим уплотнения об­
разцов через каж ды е 9 0 + 1 0  мин. 
Д ля подтверждения оптимальности 
выбранных точек образцы вибрирова­
ли в промеж утках м еж ду перелом­
ными точками (через 4)5, 135, 225 мич 
и т. д .) . Результаты  испытания об­
разцов представлены на рис. 2. А на­
лиз приведенных кривых подтверж ­
дает эффективность прилож ения ви-' 
брационных воздействий в  переходные 
моменты от затухания к интенсифи­
кации процесса упрочнения цементной 
системы. Кривые на рис. 2,а получе­
ны при приложении вибрации в  пе­
реходные моменты; на рис. 2,6 — t

Число ц и кл о б

Рис. 2. В лияние циклического (а )  и 
периодического (б )  ви брирования н? 
прочность бетона
ф  — В /Ц — ОА', О -  В / Ц = 0.6; д  — 
Ь / Ц = 0,8

промежутках меж ду переходными мо­
ментами. Максимальный прирост проч­
ности циклически провибрированных 
образцов (см. рис. 2 ,а) по сравнению 
с контрольными составляет 60—95% 
(с учетом доверительных границ изме­

нения показателей при 95% -ной досто­
верности). Эти показатели и оптималь­
ное чиоло циклов уплотнения зависят 
от начальной пластичности (В /Ц ) 
растворной смеси. Д ля  образцов с 
В /Ц  =  0,4 максимальная прочность 
(60—75% ) достигается при двухразо­
вом уплотнении (через 90 и 180 мин), 
и при дальнейшем увеличении числа 
циклов обработки достигнутый уровень 
практически не меняется. Д ля об раз­
цов с В /Ц  =  0,6 и 0,8 наибольший 
прирост прочности (85—95% ) полу­
чается при пятиразовой и более цик­
лической вибрации. Прочностные свой­

ства образцов, изготовленных с вибри­
рованием в промеж утках меж ду пере­
ходными моментами, изменяются ме­
нее эффективно. Прирост прочности в 
30—45% зафиксирован для образцов с 
В/Ц  =  0,8 после пятиразовой вибрации. 
Д ля  образцов из более жестких сме­
сей (с В /Ц  =  0,4 и 0,6) прирост проч­
ности практически одинаков (15— 
30% ).

Структуру контрольных и изготов­
ленных с трех- и пятиразовой цикличе­
ской вибрацией образцов из цементно­
го теста с В /Ц  =  0,27 изучали физико­
химическими методами: термовесовым,
методом дифференциально-термического 
анализа, термогравиметрическим, рент­
генографическим, электронно-микроско­
пическим. Результаты  исследований 
показали, что дополнительное вибрэ- 
уплотнение практически не изменяет 
общее водосодержание цементного 
камня. Количество физически и хими­
чески связанной воды с уменьшением 
последней в виброобработанных образ­
цах перераспределяется на 7— 17% по 
сравнению с контрольными. Рентгено­
графический и количественный рентге­
новский анализы зафиксировали сниж е­
ние содерж ания С а (О Н )2, уменьшение 
на 11— 15% степени гидратации сили­
катной составляющей клинкера в цик­
лически уплотненном камне.

Петрографический анализ камня по­
казал, что минералопический состав 
продуктов гидратации контрольных и 
дополнительно провибрированных об­
разцов примерно одинаков. Рентгено­
графическим анализом установлено, 
что кроме остатков зерен клинкер­
ных минералов в  цементном . камне 
имеются гидросиликаты кальция груп­
пы C SH (B ), гидрооксид кальция и в 
незначительных количествах кальций, 
образовавш ийся в результате частич­
ной карбонизации гидратных соедине­
ний. О днако образцы  отличаются по 
степени дисперсности фаз, заполняю ­
щих меж зерновое пространство: в цик­
лически провибрированных образцах 
эти фазы более тонкодисперсны, чем в 
контрольных.

В ы в о д ы

Экспериментально подтверждена сту­
пенчатость нарастания пластической 
прочности цементного, теста и раствор­
ных смесей. Оптимальное время прило­
жения вибрационных воздействий соот­
ветствует переходным моментам от з а ­
тухания к интенсификации процесса 
упрочнения цементных систем. Д ля дан ­
ного цемента при различных В /Ц  пере­
ходные моменты наступают через одни 
и те ж е промежутки времени.

При циклической вибрации наблюдает­
ся замедление процесса гидратации це­
ментного камня, получение более 
тонкодисперсной структуры гидратных 
новообразований, более плотных меж- 
зерновых прослоек, а такж е увеличение 
прочности до 95%.
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№  26*
№  846271. И. Н. А х в е р д о в  и Э. И. 
Б а т я н о в с к и й .  Белорусский политех­
нический ин-т. Способ изготовления бе­
тонных и железобетонных изделий.

№ 846279. Э. М. Ф е й г и н, Г. А. Г а м- 
б а р о в  и М. Б. Г и т л е в и ч. НИИЖ Б. 
Установка для формования железобе­
тонных изделий.

№ 846280. А. М. Ш и к и р я н с к и й ,  
Н.  М.  П о г о р е л о в  и В. А. 3 а р о в- 
н я т н ы х .  Уралниистромпроект. Способ 
изготовления силикатобетонных стено­
вых блоков.

№  846284. А. А. Б о р щ е в с к и й ,  А. И.  
Д м и т р и е в ,  Н. В. Н о в и ц к и й  и 
С. И. П о п о в .  ВНПО Союзжелезобетон. 
Устройство для подачи бетонных смесей 
в кольцевые формы.

№ 846519. А. К. Г а р м у т е. Каунасский 
политехнический ин-т. Ячеистобетонная 
смесь.

№ 846522. М. И. X и г е р о в и ч, А. М. 
М а м и р б е к о в ,  В. И. С о л о в ь е в  и 
др. МИСИ. Комплексная добавка.

№ 846523. О. Е. К о р о л е в а ,  А. М.  З у ­
б е ц ,  А. В. Л а г о й д а  и В. Ф. А ф а ­
н а с ь е в а .  Н И И Ж Б  и ВНИИ биосинте­
за белковых веществ. Добавка для бе­
тонной смеси.

№ 846525. С. Ф. Б у г р и м ,  Е. И. С л е- 
п о к у  р о в, Н. Н. Ц  и т е н к о и др. 
Северный филиал ВНИИ по строитель­
ству магистральных трубопроводов и 
ВЗИСИ. Бетонная смесь.

* См.: О ткры тия, изобретения, промыш лен­
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Арматура

УДК  691.87:691.714:539.3/.6

К. В. М И ХАЙ ЛО В , д -р  техн. наук, проф .;
Н. М . М УЛИ Н , Т. И. М А М Е Д О В , кандидаты техн. наук (НИИЖ Б)

О  новых значениях расчетны х сопротивлений 

арм атурной стали

Известно, что одним из основных пу­
тей снижения расхода металла в ж е­
лезобетоне является повышение прочно­
стных свойств арматурной стали и р ас ­
ширение областей применения тех ее 
видов, которые характеризую тся наибо­
лее высокими прочностными и эксплуа­
тационными показателями.

В течение ряда лет в Н И И Ж Б  пла­
номерно осуществлялись сбор я  накоп­
ление материалов по результатам  испы­
таний арматурной стали всех видов, 
выполнявшиеся изготовителями и по­
требителями арматуры, а такж е различ­
ными организациями в  области строи­
тельства. Эти материалы подвергались 
статистической обработке и анализу 
для установления уровня качества из­
готовляемой арматурной стали всех ви­
дов, ее прочностных и эксплуатацион­
ных свойств.

Н аряду с этим за прошедшие годы 
Н И И Ж Б и рядом других .научных ор­
ганизаций совместно с заводам и сбор­
ного железобетона проводились иссле­
дования ио уточнению условий работы 
арматуры в железобетонных конструк­
циях с целью повышения эффективно­
сти ее использования. В результате бы­
ли выявлены резервы для  более эф ­
фективного использования прочностных 
свойств арматурной стали в  железобе* 
тонных конструкциях, в том числе и в 
предварительно-напряженных, что в це­
лом создало основу для пересмотра 
действовавших значений расчетных со* 
противлений арматуры и их повышения.

Комплексные исследования, прове­
денные за -годы десятой .пятилетки 
Н И И Ж Б совместно с Ц Н И И ЧМ , ИЧМ, 
Укрнииметом, ВНИИметизом, металлур­
гическими и метизными заводами в 
направлении повышения качества ар ­
матурных сталей, уточнения технологи­
ческих требований к  стержневой и про­
волочной арматуре, а такж е приведения 
их в соответствие с современными тр е­
бованиями и достигнутым уровнем про­
изводства, нашли отражение в разра­
ботке новых стандартов на стержневую 
и проволочную арматуру, которые вво­
дятся в действие в январе 1983 г. Соб­

людение требований новых стандартов 
при производстве арматурньчх сталей 
обеспечит определенное повышение их 
качественных показателей.

К ак известно, для арматуры каж дого 
класса значение расчетного сопротивле­
ния определяется по ее нормативному 
сопротивлению с помощью коэффициен­
та безопасности Ка, установленного для 
данного класса арматуры с учетом х а ­
рактера ее диаграммы растяжения, у с ­
ловий совместной работы с бетоном 
конструкции, условий применения и р я ­
да других факторов.

Анализ данных сто всем видам арм а­
турной стали показал целесообразность 
повышения расчетных сопротивлений за 
счет снижения коэффициентов К  а, у с­
тановленных в СНиП И-21-75 для 
каж дого класса арматуры. П ри этом 
значения нормативных сопротивлений 
стержневой арматуры сохраняю тся на 
прежнем уровне.

Т а б л и ц а  1

К оэф ф и ци ен ты  б е з­
опасности  по ар м а ту ­

ре  Ка д л я  п ред ел ь­
ны х состояний первой 

группы

К ласс  а рм атуры

СНиП

зн ач ен и я  К а 
у стан овленн ы е

П-21-75
с 1 ию ­

л я  
1981 г.

с  1 ян ­
вар я  

1983 г.

С тер ж н ев ая :
A-I 1,15 1,05 1,05
A -II 1.1 1,05 1,05
A -III  ( 0  6—8 мм) 1,15 1.1 1.1
А -Ш , А т -Ш  ( 0  10— 1.1 1,07 1,07
40 мм)
A -IV . At-IV 1,2 1.2 1,15
A-V 1,25 1,25 1,15
At -V ( 0  10— 14 мм) 1,25 1,15 1,15
At-V ( 0  16—32 мм) 1,25 1,25 1,15
A-VI 1,25 1.25 1.2
At -VI ( 0  10— 14 мм) 1,25 1.2 1,2
At-VI ( 0  16—32 мм) 1,25 1,25 1.2!
А -Ш в  с кон тролем : 

только  удлинений 1,37 1.2*
н ап ряж ен и й  и у д л и ­ 1.2 1.1* ---
нений 

П роволочная: 
Вр-1 ( 0  3—4 мм) 1,55(1,15) 1.1 1,1
Вп-1 ( 0  5 мм) 1,55(1,15) 1,15 М
B -II . B p -II ( 0  3— 1,55(1,25) 1,25 1,2
8 мм)
К-7, К -19 ( 0  6—13 мм) 1,55(1,25) 1,2 1,2

* В ведено в действи е письмом Госстроя 
С СС Р № 99-Д  от 08.11.1981 г.

Д ля проволочной арматуры за нор­
мативное сопротивление принималось, 
как известно, -наименьшее контролируе­
мое значение ее временного сопротив­
ления. Это приводило к тому, что для 
определения расчетных сопротивлений 
проволочной арматуры в СНиП 11-21 -75 
устанавливались относительно высокие 
коэффициенты безопасности (1,55), ко­
торые заметно превышали значения К& 
для стержневой арматуры (1,125), хотя 
степень использования прочности той и 
другой арматуры практически одинако­
ва. Поэтому при рассмотрении вопроса
о повышении -расчетных сопротивлений 
проволочной арматуры представилось 
целесообразным пересмотреть такж е 
прежний подход к назначению ее нор­
мативных сопротивлений в целях уни; 
фикации всех видов арматурной стали.

В соответствии с этим за норматив­
ное сопротивление всех видов проволоч­
ной арматуры было принято, по анало­
гии со стержневой арматурой, наимень­
шее контролируемое значение 'условного 
предела текучести.. Стандарты на высо­
копрочную проволочную арматуру рег­
ламентируют значения ее условных пре­
делов текучести сто.г 'на уровне не ме­
нее 0,8 от временного сопротивления, а 
в обычной низкоуглеродистой проволо­
ке класса Врч1 величине Оо,2 соответст­
вует уровень напряжений (0„75—0,8 ) 
Ов.

Д ля  приведения в соответствие преж ­
них значений расчетных сопротивлений 
проволочной арматуры, установленных 
в СНиП 11-21 -75, и принятого нового 
подхода к назначению ее нормативных 
сопротивлений значение Ка для высоко­
прочной проволоки и  канатов следует 
уменьшить до 1,25, а для обычной низ- 
коуглеродйстой проволоки — до 1,15 (с 
соответствующими округлениями). В 
табл. (1 эти значения приведены в скоб­
ках.

При анализе возможностей и сте­
пени повышения расчетных сопротив, 
лений арматурных сталей в общем объ, 
оме ее производства условно были вы­
делены две основные группы. В первую 
вошли те виды арматурной стали, для
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Т а б л и ц а  2

Расчетны е сопротивления а р м а ­

туры  р астяж ен и ю  Я  а , кгс/см 2 Повыш ение
расчетных

К ласс арм атуры
СНиП

зн ачени я R а , уста­
новленны е

сопротивле­
ний к  1 ян в а­

ря 1983 г. в 
сравнении со

П-21-75
с 1 ию ля 

1981 г.
с 1 января  

1983 г.

СНиП П-21-75,
%

С терж н евая :
9,5A-I 2100 2300 2300

A -II 2700 2850 2850 5,5
A -III ( 0  6—8 мм) 3400 3600 3600 5,9

A -II I , А т-Ш  ( 0  10— 40 мм) 3600 3750 3750 4,2
A -IV , At -IVC 5000 5000 5200 4
A-V 6400 6400 6950 8,6
At -V ( 0  10—14 мм) 6400 6950 6950 . 8,6
At -V ( 0  Гб—32 мм) 6400 6400 6950 8,6
A-VI 8000 8000 8300 3,7
At -VI ( 0  10—14 мм) 8000 8300 8300 3,7
At-VI ( 0  1G—32 мм) 
А -Ш в  с контролем :

8000 8000 8300 3,7

только  удлинений 4000 4500 — 12,5
н ап ряж ен и й  и удлинений  

П роволочная:
4500 5000 11,1

Вр-1 ( 0  3—4 мм) 3500 3850—3750 3850—3750 8,6
Вр-1 ( 0  5 мм) 3400 3550 3700 8,8
В-1Г, В р-И  ( 0  3—8 мм) 12 300—8400 12 300—8400 12 650—8700 3,1
К-7, К-19 ( 0  6—15 мм) И 900—10 600 12 300—11 000 12 300—П  000 3,5

* З н ач ен и я  i? a x , /?ас и коэф ф и ц иента условий работы  арм атуры  т а1 изменены соответст­
венно (Б ю ллетен ь строительной  техники, 1981, № 9).

которых повышение расчетных сопро­
тивлений представлялось возможным до 
введения в действие новых ГОСТов. Ко 
второй группе были отнесены те виды 
арматуры, для которых повышение к а ­
чественных показателей до уровней, ре­
гламентируемых новыми стандартами, 
имело решающее значение в совокупно­
сти факторов, обусловливающ их (воз­
можность .повышения их расчетных со­
противлений.

В соответствии с этим целесообразно) 
установить два срока введения в дей­
ствие новых значений коэффициентов 
безопасности и расчетных сопротивле­
ний арматуры. Постановлением №  67 
Госстроя СССР от 11 мая 1981 г. срок 
ввода в  действие новых значений Л’а 
(табл. 1) и расчетных сопротивлений 
арматуры (табл. 2) установлен: для 
первой группы — с 1 ию ля 1981 г.; для 
второй группы — с 1 января 11983 г.

Различная степень изменения коэффи­
циентов безопасности и соответственно 
расчетных сопротивлений арматурной 
стали в зависимости от ее класса и 
вида обусловлена, естественно, различ. 
иьгм сочетанием выявленных факторов 
и их значимостью в  обеспечении в о з ­
можности (повышения расчетного сопро­
тивления арматуры. Так, при анализе 
степени возможного повышения расчет­
ного сопротивления арматуры классов 
А-I и Вр-1 наряду с остальными ф ак ­
торами принималось такж е во внимание 
преимущественное применение этих ви­
дов арматуры в качестве нерасчетной 
конструктивной. Д ля арматуры классов 
А-И и A -III ( 0  10—4Я мм) принята во 
внимание высокая обеспеченность их 
нормативных сопротивлений, установ­
ленная но результатам обширного ста­
тистического анализа накопленных дан ­
ных. Например, среднее значение пре­
дела текучести в генеральной совокуп­
ности результатов испытаний арматуры 
класса А -Ш  ( 0  10—40 мм), с учетом 
уменьшения площади сечений стержней 
вследствие минусовых допускав, соста­
вило, по данным ряд а  металлургических 
заводов, около 4455 кгс/см2 при сред­
неквадратическом отклонении около 288 
кгс/см2. Следовательно, расчетное со ­
противление 3750 кгс/см2, соответствую­
щее установленному для этой арматуры 
коэффициенту безопасности 1,07, обес­
печивается с вероятностью Р = 0 ,9 9 3 .

Д ля арматуры класса A -IH  ( 0  6— 
8 мм) учтено ее преимущественное при­
менение в арматурных каркасах и сет­
ках с  относительно частым располож е­
нием стержней. Это обеопечивает доста­
точную надежность железобетонных 
конструкций по прочности ввиду нали­
чия в  сечении множества стержней 
( п > 4 ) .

Д л я  арматуры класса А -Ш в, которая 
в определенных случаях допускается к 
применению, приняты во внимание р е ­
зультаты  исследований условий ее уп­
рочнения я  применения, выявившие сте­
пень возможного повышения ее расчет­
ных сопротивлений. |

Д л я  горячекатаной и термически уп­
рочненной арматуры классов A-IV, Ат-
IV — A-VI, Ат-VI и высокопрочной про­
волочной арматуры принимались во 
внимание такие факторы, как  улучш е­
ние качественных показателей :иди по­
вышение прочностных свойств, обеспе­
чиваемых путем совершенствования сис­
темы контроля качества продукции или 
технологии изготовления, что регламен­
тировано -новыми стандартами на эти 
виды арматуры,.

Таким образом, совместный учет р аз­
личных факторов позволил снизить ко­
эффициенты Ка по всем видам арм а­
туры. При этом для  классов А-I, A -II 
и A -III ( 0  10—40 мм) представилось 
возможным установить коэффициенты 
Ка ниже значения 1 ,1, принятого ра­
нее как минимально возмож ное значе­
ние коэффициента безопасности по ар ­
матуре.

Использование в  проектировании н о­
вых расчетных сопротивлений арм атур­
ной стали всех видов позволит полу­
чить в народном хозяйстве значитель­
ный экономический эффект. П риведен­
ную к стали СтЗ ориентировочную ве­
личину годовой экономии арматуры 
каж дого вида в расчете на объем ее 
производства и применения, намечен­
ных к концу пятилетки, можно рас­
считать по формуле

9 =  vC>Knp К,

где v —• планируемый годовой объем 
производства и применения арматуры 
данного вида к  концу пятилетки; Д — 
относительное повышение расчетного 
сопротивления арматуры данного вида 
в сравнении с соответствующим значе­
нием, принятым в  СНиП П-Й1-75; Knv — 
коэффициент приведения к арматуре 
класса А-I (СтЗ); К  — коэффициент, 
учитывающий ту часть объема армату­
ры данного класса, которая в общем 
объеме ее призводства может приме­
няться в качестве расчетной.

Расчеты показали, что при обеспечении 
соответствующих условий годовая эко­
номия всех видов арматурной стали в 
строительстве к 11985 г. достигнет 820 
тыс. т (в СтЗ), что явится заметным 
вкладом в решение задачи по сниже­
нию металлоемкости железобетона.
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Заводское производство

УДК 693.548

А. Е. ГРУШЕВСКИЙ, канд. техн. наук; С. А. ПОГОРЕЛОВ, инж. 
(Белгородский технологический ин-т строительны х м атериалов);
А. М. СТЕПАНОВ, инж. (ВО Ц ентротяж строй )

условиями на отделочный материал 
«Белгородский белый» [2].

Д ля  увеличения подвижности смеси, 
а такж е повышения прочности харак­
теристик и морозостойкости отделочно­
го материала исследовалась возмож ­
ность введения в его состав вместе с 
водой затворения алкилсульфата нат­
рия с  числом углеводородных атомов 
Сю—С 13. При введении в растворную 
отделочную смесь этой добавки в ко­
личестве 0,1 — 1,2 % массы портландце­
мента прочность декоративного раст­
вора возрастает до 24 М Па [3].

Н аряду с  улучшением физико-меха- 
нических свойств отделочного материа­
ла разработана технология получения 
рельефоо|бразователей, которые крепят 
к поддонам форм при изготовлении 
стеновых ианелей. Рельефообразователь 
представляет собой жесткую плиту раз­
мером 350X 350 мм с выпукло-вогну­
тым рисунком типа «конверт» (рис. 1). 
Изготовляю т их из волокнита (хлоп­
ковое волокно, пропитанное феноло- 
спиртом марки В, удовлетворяющим 
требованиям ТУ 6-05-1408-71) горячим 
прессованием в пресс-форме на гидрав­
лическом термопрессе (рис. 2), верхняя 
и нижняя плиты которого оборудованы 
электронагревателями. В пресс-форму 
укладывается строго дозированный во- 
локнит, который вначале лодпрессовы- 
ваегся, а затем давление поднимается 
до оптимального, равного 15 МПа. Тем­
пературу материала в пресс-форме уве­
личивают до 180ЧС и в  таких условиях 
изделие выдерживаю т в течение 20 мин. 
После окончания термоггреосоваиия от­
вержденные изделия извлекают и ук­
ладываю т на специально оборудован­
ный стол остывать до температуры 
20°С. Во избежание искривлений и дру­
гих деструктивных процессов окунать го­
рячие рельефообразователи в воду или 
масло не следует. После полимеризации 
фенолоспирта при оптимальных давле­
нии и температуре рельефообразовате- 
ли имеют гладкую Зеркальную поверх­
ность.

П араметры температуры отверж де­
ния материала рельефообразователей и

О пы т использования отделочного материала 

«Белгородский белый»

На заводе Ж Б И -3  Белгородского д о ­
мостроительного комбината отработана 
технология производства стеновых п а ­
нелей с использованием в качестве ли­
цевого декоративного слоя отделочного 
материала «Белгородский белый». Он 
представляет собой сухую смесь порт­
ландцемента, мела и песка Сычевского 
месторождения в соотношении (по м ас­
се) соответственно 2 ; 3 : 5.

При использовании мела с удельной 
поверхностью до 3 тыс. см2/г приготов­
ление раствора, отделочные работы и 
их трудоемкость мало отличаются от 
аналогичных работ, выполняемых с це­
ментными растворами [1]. О днако мел 
Белгородского месторож дения имеет 
удельную поверхность 10— 12 тыс. см2/г 
и выше, поэтому отделочный материал 
прилипает к формам и отделочным инст­
рументам, а трудоемкость работ возрас­
тает более чем в 3 раза. При увеличении 
водотвердого отношения до 0,24 — 0,25 
указанные недостатки устраняются, но 
вместе с тем снижаются физико-меха­
нические показатели и морозостойкость 
отделочного материала.

Д ля улучшения технологических свойств 
отделочного материала «Белгородс­
кий белый» нами рекомендовано вво­
дить в его состав кварцевые пески с 
модулем крупности 1,2— 1,5 и порт­
ландцемент марки М 500. П роизводст­
венный состав декоративного раствора 
(в частях по массе) следующий: «Бел­
городский белый» — 1; кварцевый пе­
сок — 0,4; портландцемент — 0,1.

При затворении смеси отделочного 
материала водой с водотвердым отно- 
шеиием, не превышающим 0,18, обес­
печиваются такие свойства декоратив­
ного раствора: подвижность 4—6 ом;
предел прочности при сж атии — 15— 
16 М Па; белизна — 72—75% ; морозо­
стойкость — 62—70 циклов; водопог- 
лощение — 10— 12%.

Из приведенных данных видно, что 
физико-механические показатели и бе­
лизна производственных составов де­
коративного раствора превышают тако­
вые, регламентируемые техническими

Рис. 1. Р ел ьеф о о б р азо в ател ь  тип а «конверт»

Рис. 2. Г идравлический  терм опресс
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длительности вы держ ки их под давле­
нием определяли в специально подго­
товленной для этих целей термопресс- 
форме на образцах-балочках размером 
4X4 X 16 см. Предел прочности при с ж а ­
тии и изгибе отвержденного волокнита 
равен соответственно 40 я  33 М Па. Л и ­
нейные деформации, определяемые по 
специально разработанной методике с 

использованием оптического прибора 
ИЗВ-1, при температуре 100°С не пре­
вышают 0,01%.

Крепить рельефообразователи к  под­
донам форм рекомендовано было эпок­
сидными компаундами, предварительно 
тщательно подготовив склеиваемые по­
верхности. Но в заводских условиях их 
крепят при помощи узких металлических 
полос; предварительно прихваченных к 
поддону сваркой.

Рельефообразователи, изготовленные 
на основе термореактивных пластмасс, 
имеют преимущества по сравнению с 
металлическими и деревянными. Формую-

ющие поверхности пластмассовых рель- 
ефообразователей обладаю т высокой 
степенью чистоты обработки, так  как 
поверхности пресс-форм для их изготов­
ления полируются. Отвержденный термо­
реактивный полимер имеет пониженную 
адгезию к отделочному материалу, вслед­
ствие чего снижаются трудозатраты  на 
очистку рельеф ообр азов ателей.

Трудоемкость изготовления пластм ас­
совых рельефообр азов ателей незначи­
тельна, так  как сводится в основном к 
трудозатратам  на изготовление пресс- 
формы, что дает возм ож ность  разн о­
образить виды рельефных поверхностей 
стеновых панелей. Высокие физико-ме­
ханические показатели и коррозионная 
стойкость термореактивных пластмасс 
обеопечивают достаточно (большой срок 
службы рельеф ообразователей.

В Белгороде и области с  использова­
нием отделочного материала «Белго­
родский белый» построены жилые дома 
серий 1-464 и 91 с общей площ адью

лицевых поверхностей более 100 тыс. м2. 
Стоимость отделки 1 м2 поверхности 
декоративным материалом в условиях 
завода Ж Б И -3 Белгородского ДСК 
составляет 2,24 р., а керамической плит­
кой — 5,48 р. Экономическая эффек­
тивность от использования декоратив­
ного материала в сравнении с  керами­
ческой плиткой составляет около 324 
тыс. р.

Рельефообразователи типа «конверт» 
широко применяются в  заводском до­
мостроении Белгорода при изготовле­
нии экранов балконов и стеновых п а­
нелей.
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Повыш ение эконом ичности и качества 

виброгидропрессованны х труб

Высоконапорные железобетонные тру­
бы изготовляют в основном методом 
виброгидропрессования. Э та технология 
отличается повышенной сложностью и 
весьма жесткими требованиями к к а ­
честву исходных материалов и выпол­
няемым операциям, поэтому на боль­
шинстве заводов страны только немно­
гим более половины общего объема 
труб выпускаются I и II классов на- 
порности. Кроме того, практически у 
каждой второй или третьей трубы на­
блюдаются отслоения защитного слоя 
бетона, что приводит к быстрому кор­
родированию преднапряженной арм а­
туры спирального каркаса и сокращ е­
нию срока службы труб по сравнению 
с нормативным.

ДИ ИТом совместно с Н И И Ж Б  и 
Индустройпроектом проведены работы 
по совершенствованию технологии про­
изводства виброгидропрессованных труб 
с целью повышения их экономичности, 
напорности и долговечности при одно­

временном упрощении технологии их 
изготовления.

По результатам расчетов с помощью 
метода конечных элементов изучено 
напряженно-деформированное состоя­
ние исходной бетонной смеси в процес­
се гидропрессования и затвердевшего 
бетона при распалубке труб. В приня­
тых расчетных схемах произведена де­
тальная разбивка по толщине стенки 
трубы на элементы с выделением по 
границе контакта арматуры с бетоном 
отдельных элементов с площадью, рав ­
ной примерно 1/50 площади поперечно­
го сечения арматуры спирального к ар ­
каса. Анализ результатов показал, что 
наиболее опасные для бетона растяги­
вающие напряжения величиной до 
3,5—4 М Па возникают именно здесь. 
В элементах этого района, несколько 
удаленных от границы контакта, рас­
тягивающие напряжения значительно 
меньше максимальных, а средние на­
пряж ения на площади, равной примерно

площади поперечного сечения армату­
ры спирального каркаса, не превышают 
распалубочный прочности. В этом рай­
оне бетон имеет самую низкую проч­
ность, так как бетонная смесь здесь на­
ходится под наименьшим давлением от 
гидропрессования, и, следовательно, от- 
ж атие избыточной воды из нее здесь 
такж е минимально.

Расчеты моделей стенки трубы (зат­
вердевший бетон) с учетом нелинейной 
зависимости меж ду напряжениями и 
деформациями показали, что начальное 
микрОтрещинообразование и дальней­
шее раскрытие трещин по границе кон­
такта защитного слоя бетона с арма­
турой спирального каркаса может про­
исходить меж ду его витками только 
при условии существенного недобора 
прочности бетона в этом районе. Н аб­
людаемые отслоения защитного слоя у 
большого числа труб показывают, что 
получение достаточно высокой прочно­
сти бетона в районе защитного слоя 
к моменту передачи усилий преднапря- 
жения от спирального каркаса являет­
ся до сих пор не полностью решенной 
проблемой.

Д ля  устранения коррозии арматуру 
защ ищ али полиэтиленовым покрытием. 
Спиральный каркас при этом можно 
разместить в слое бетона наружной по­
верхности трубы и сохранить защитный 
слой из цементно-песчаного раствора 
толщиной только 2—3 мм. Этот слой 
остается после примыкания каркаса 
вплотную к наружной форме в процес­
се изготовления трубы. Расчеты мо­
делей стенки трубы с предложенным
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расположением каркаса с полиэтилено­
вым покрытием показали, что практиче­
ски вся бетонная смесь стенки трубы 
равномерно обжимается давлением 
гидропрессования. Н адеж но защитить 
арматуру три  изготовлении и эксплу­
атации может полиэтилен высокого 
давления композиции 102-14 первого 
сорта по ГОСТ 16377—77.

Предложенное расположение спираль­
ного каркаса позволяет существенно 
упростить и ускорить процесс укладки 
и уплотнения бетонной смеси. Это до ­
стигается путем увеличения на 12— 
14 мм свободной от арматуры толщины 
стенки трубы и исключения .необхо­
димости (прохождения бетонной смеси 
между витками каркаса в зазоры  ме­
ж ду ним и  наружной формой. При 
этом появляется возможность 'при­
менить более экономичные бетоаные 
смеси повышенной жесткости с умень­
шенным расходом цемента и макси­
мальным размером крупного заполни­
теля до i20 мм.

Проведены лабораторные испытания 
надежности защиты арматуры  поли­
этиленовым покрытием при изготовлении 
труб и передаче опрессовочного давле­
ния на каркас с покрытием. Процесс 
передачи усилий гидрообжатия, величи­
на которых была такой же, как и в 
трубах, ® первой серии экспериментов 
моделировали с помощью металличе­
ских прокладок, а во второй — через 
бетонную смесь такого ж е состава, ко­
торый применялся при изготовлении 
труб. Наблюдения за полиэтиленовым 
покрытием в процессе испытаний и 
после их завершения подтвердили ре­
зультаты теоретических исследований и 
показали, что разруш ения покрытия и 
его отслоения от арматуры не н а ­
блюдается.

В лабораторных условиях испытано 
12 составов бетонной смеси с целью 
выявления наиболее оптимального для 
применения по усовершенствованной 
технологии. Д ля  сравнения принят з а ­
водской состав бетонной смеси с рас­
ходом цемента 950 кг и максимальной 
крупностью заполнителя 5—'10 мм. В 
испытываемых составах варьировались 
водоцемевтное отношение от 0,38 до 
0,32; количество цемента — от 550 до 
500 кг на 1 м3 бетонной смеси; при­
менялся щебень только фракции 5— 
10 мм и смесь щебня из !/з фракции 
5— 10 мм и  %  фракции 10—20 мм. 
Уменьшение в  указанных пределах 
водоцементного отношения и расхода 
цемента проводилось только для со­
ставов с щебнем более крупных ф рак­
ций, поэтому за счет уменьшения удель­
ной поверхности заполнителя удобо-

укладываемость бетонной смеси ос­
тавалась практически на одном уровне 
(O.K. уменьшилась с 2—3 до 1—2 см). 
Контролировали прочность и водоне­
проницаемость бетона, а такж е деталь­
но изучали его макроструктуру. П о ре­
зультатам  экспериментов для завод­
ского внедрения рекомендованы со­
ставы с уменьшенным (против при­
меняемого) на 5— 10% расходом це­
мента и заменой %  щебня фракции
5— 10 мм щебнем фракции 10—20 мм.

На Енакиевском заводе железобетон­
ных напорных труб М инстройматери- 
алов СССР создана опытно-промыш- 
ленвая линия для нанесения экструзи­
онным методом полиэтиленового п о­
крытия на арматурную  проволоку. 
Проект линии разработан Донецким 
Промстройниипроектом Госстроя СССР. 
В оанову технологии положен способ, 
который широко применяется при на­
несении изоляции и оболочек на про 
вода и  кабели в электротехнической 
промышленности. При этом образуется 
слой равномерной заданной толщины 
и непроницаемости.

Д ля  .размещения одной технологиче­
ской линии необходима площадь 
186 м2. Такие линии можно органи­
зовать в действующих цехах за счет 
соответствующего сокращения пло­
щадей, предназначенных по сущ еству­
ющей технологии для  3-суточной вы ­
держ ки труб перед вывозкой их на 
склад готовой продукции.

Спиральный каркас из арматуры i 
полиэтиленовым покрытием практи­
чески изготовляется так же, как и п( 
существующей технологии. У навивоч- 
ного станка РТ-195 увеличены лишь 
межцентровые расстояния шарнирных 
тяг на 15 мм, поскольку диаметр к ар ­
каса с покрытием на 3Q мм больше ди­
аметра обычного каркаса. Язычки р аз­
делительных полос хорошо закрепляю т 
витки высокопрочной проволоки с по­
лиэтиленовым (покрытием.

Изготовленный каркас устанавлива­
ется в наруж ную  форму и вплотную 
прижимается к ней. П родольные ар ­
матурные стерж ни в  переходной части 
от тела трубы к раструбу фиксируются 
в проектном положении с помощью 
специально установленного проволоч­
ного кольца. Концы арматуры спираль­
ного каркаса оголяются от полиэтилено­
вого покрытия и  отгибаются в сторону 
стенки трубы для  обеспечения надеж ­
ной аякеровки на время гидрообж атия 
и передачи усилий преднапряжений на 
затвердевш ий бетон. Необходимую 
длину зоны анкеровки для труб к а ж ­
дого диаметра находили опытно-рас­
четным путем по результатам экспери­
ментов по определению выдергивающего

усилия проволоки при различной степени 
обж атия бетонной смеси.

Д ля  ускорения процесса формова­
ния труб с арматурой, имеющей поли­
этиленовое покрытие, вместо шнекового 
применен трехконусный бетоноукладчик 
конструкции Запорожского завода 
спецжелезобетона Минстройматериалов 
СССР. Время формования труб со­
кращено в 3—5 .раз, остальные техноло­
гические операции остались без из­
менения.

Испытания опытной партии труб, из­
готовленных по усовершенствованной 
технологии, показали, что .они выдер­
ж иваю т давление в среднем на >10— 
15% большее, чем изготовленные по 
существующей технологии. Это объяс­
няется увеличенной толщиной обжатого 
бетона в стенках труб, изготовленных 
по усовершенствованной технологии, и 
пониженным водоцементным отноше­
нием. Все 24 трубы опытной партии 
отвечают нормативным требованиям по 
напорности. Образовавшийся защитный 
слой из цементно-песчаного раствора 
толщиной 2—3 мм надежно предохра­
няет полиэтиленовое покрытие от дей­
ствия солнечной радиации и возможных 
случайных повреждений в процессе 
транспортирования, монтажа и эксплу­
атации труб. Расчетный экономический 
эффект при внедрении усовершенство­
ванной технологии вследствие снижения 
расхода цемента, замены части мел­
кого щебня крупным, сокращения дли­
тельности формования, повышения на­
порности труб и увеличения их долго­
вечности составляет 20,7 р. на 1 м3 
бетона труб.

В ы в о д ы
При существующей технологии про­

изводства виброгидропрессованных
труб отслоение защитного слоя недоста­
точно прочного бетона у большого ко­
личества труб происходит в связи с на­
личием больших растягивающих напря­
жений (до 3,5—4 М П а) по границе его 
контакта со спиральной арматурой.

Полиэтиленовое покрытие арматуры 
спирального каркаса надежно за ­
щищает ее от коррозии, а образую­
щийся слой из цементно-песчаного раст­
вора толщиной 2—3 мм предохраняет 
покрытие от солнечной радиации и
случайных повреждений при транспор­
тировании, монтаже «  эксплуатации 
труб. I

На существующем оборудовании при 
небольших капитальных вложениях и 
изменениях технологии изготовления 
виброгидропреосованных труб можно 
значительно упростить технологию,
снизить требования к цементам и за ­
полнителям, повысить напорность и 
долговечность труб.
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УДК 666.97.033.16

В. И. СИВКО, канд. техн. наук; А. Д. ЛЕГОСТАЕВ, А. А. КОВАЛЕНКО,
В. Б. ЯКОВЕНКО, И. П. М УЗЫ ЧЕНКО, инж енеры  (КИСИ)

Соверш енствование режимов виброуплотнения 

бетона в кассетах

В связи с повышением требований к 
качеству внешней поверхности и проч­
ности стеновых перегородок на Киевс­
ком ДСК-З в  1979— 1980 гг. были про­
ведены исследования режимов работы 
кассетных установок на промышлен­
ной машине ВС-101. Вибраторы ИВ-98 
с частотой вращения 2800 об^мин наве­
шены на боковых сторонах разделитель­
ных листов. И зделия размером 5,62Х  
X 2 ,57X 0,14 м формовались из 'бетонной 
смеси подвижностью 12— 16 см.

Анализ показал, что на характер уп­
лотнения бетонной смеси решающее 
влияние оказываю т изгибные колебания 
разделительных листов. Ввиду того, что 
разделительный лист представляет со­
бой пластину со сложными условиями 
закрепления, причем фиксирующие эле­
менты (арматурные каркасы, зак л ад ­
ные детали, распорные конусы, дверные 
проемы) распределены по всей плоскос­
ти листа неравномерно и в разной сте­
пени влияют на интенсивность вибра­
ционного режима, замеры амплитуды 
колебаний делали во множестве точек 
плоскости листа при наличии каж дого 
влияющего ф актора в отдельности.

Методикой исследований было пред­
усмотрено замерять амплитуды колеба­
ний разделительных листов при различ­
ных условиях их работы. Замеры  про­
изводили с помощью вибрационного 
щупа, представляющего собой связан ­
ный с удлиненной штангой жесткий 
элемент, на котором крепится пьезо­
датчик Д-13 из комплекта аппаратуры 
ВА-2. Ж есткий элемент с помощью п од­
пружиненного штока упирается в п а­
ровой отсек и прижимается к раздели­
тельному листу.

Во время измерений упор упругого 
контакта вносили в полость м еж ду  р аз­
делительным листом и паровым отсе­
ком. При работе кассетной установки 
колебания разделительных листов п е­
редавались на датчик, который генери­
ровал сигнал на ооциллопраф.

Изучение- влияния колебаний одного 
разделительного листа на колебания 
других листов показало, что первый 
закреплен достаточно ж естко по конту­
ру с трех сторон — снизу и по сторо- 
ронам, поэтому колебания передаются

не только на возбуж даемы е раздели­
тельные листы, но и на все узлы уста- 
новюи, что приводит к непроизводи­
тельному расходу энергии и получению 
малоинтенсивных режимов вибрирова­
ния. Величина амплитуды таких пере­
даваемых колебаний изменяется в пре­
делах 20—50% амплитуды основных 
колебаний. В результате создаю тся ус­
ловия для  взаимного их гашения, так 
к ак  из-за достаточно большого сопро­
тивления иеиз!бежно происходит сдвиг 
ф аз в перемещениях отдельных участ­
ков разделительных листов.

Исследовали такж е распространение 
колебаний вдоль разделительного лис­
та при условии поочередного включе­
ния вибраторов. Анализ кривой 2 (рис. 1) 
показывает, что разделительный лист при

У, м-10'3

Рис. 1. В лияние конструктивны х и техно­
логических ф акторов на расп ределен и е  ко­
лебан и й  разд ели тельн ы х  листов кассетны х 
устан овок
1 — в свободном  состоянии; 2 — при вк лю ­
чении одного ви братора; 3 — устан о вл ен ­
ным дверны м  прием ом ; 4 — при наличии 
ар м ату р ы  и зак л а д н ы х  элем ен тов; 5 — с 
учетом  вли яни я бетонной смеси

возбуждении его с помощью одного виб- 
ратора колеблется по первой форме — 
узловые точки расположены на краях 
листа. О днако на противоположном 
краю амплитуда колебаний снижается 
на 70—80% и явно недостаточна (0,15 
мм). При включении второго вибратора 
создаются предпосылки для проявления 
в средней зоне пониженных амплитуд 
в  случае противофазных колебаний 
вибраторов. Уплотнение и укладка сме­
си в этом случае •крайне затруднены.

Кривая 3 (рис. 1) свидетельствует о 
том,, что в зоне установки дверного 
проема (точка 4) амплитуда колебаний 
разделительного листа резко падает 
(до 30% ), что приводит к увеличению 
потерь энергии в этой зоне.

Арматурный каркас, устанавливаемый
между разделительным листом и паровым 
отсеком, представляет собой жесткую 
конструкцию, снабженную, кроме того, 
специальными закладными деталями, 
которые плотно прилегают к листу с 
одной стороны и к паровому отсеку —
1C другой. В связи с этим создаются до­
полнительные сопротивления колебани­
ям разделительного листа и увеличи­
вается жесткость его защемления, что 
снижает интенсивность передачи энергии 
бетонной смеси. Установка арматуры 
(кривая 4, рис. 1) уменьшает амплиту­
ду колебаний в 3 раза (до 0,2 мм).

Описанные выше исследования про­
водились в режиме холостого хода. 
При этом было установлено, что пере­
численные факторы в отдельных зонах 
снижаю т амплитуду колебаний к  пре­
дельно допустимым для нормального уп­
лотнения смеси. Кривая (рис. 1) пока­
зывает, что в рабочей зоне амплитуда 
равна 0,08—0,1 мм, что явно недоста­
точно для нормального уплотнения бе­
тона. Этим объясняются недостатки, 
присущие кассетным установкам: пло­
хое качество уплотнения смеси, необ­
ходимость использования литых смесей 
с О .К .=  12— 16 см. В результате повы­
шается расход цемента, неудовлетвори­
тельное качество поверхности, требует 
проведения шпатлевочных работ, нерав- 
нопрочность изделий по высоте достига­
ет 70%, т. е. увеличивается процент 
брака.

Д ля устранения указанных недостат­
ков необходимо усовершенствовать кон­
струкции установок с тем, чтобы обес­
печить условия равномерного защ ем­
ления всех разделительных листов и 
каж дого  в отдельности по плоскости 
защ емления (исключение зазоров, н а­
тягов, перекосов и т. п .) ; устранить 
дефекты коробления разделительных 
листов. При установке дверных прое­
мов важ но обеспечить неплотное при­
легание их к  разделительному листу. 
Кроме того, для увеличения интенсив­
ности колебаний в зоне дверного прое­
ма желательно ввести демпфирующие 
прокладки, чтобы уменьшить жесткость 
краевого защ емления разделительного 
листа. Следует такж е обеспечить рав­
номерное распределение усилий в рас­
порных конусах, установку их с не­
большим зазором или с прослойкой 
термостойкого демпфирующего покры­
тия. Изготовление и установку арм а­
туры и закладны х элементов в отсеке 
надо производить с  зазором.

Д ля оптимизации режимов колебаний 
разделительных листов необходима ус­
тановка синхронной работы вибрато­
ров с вращением их в одну сторону. 
Вибраторы по возможности следует ус-

17
Вологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



таийвливать в верхней зоне раздели­
тельного листа. Д ля обеспечения тре­
буемой амплитуды колебаний вибрато­
ры выносятся на величину, равную 1/4 
длины волны колебаний разделитель­
ных листов (по расчетам, это расстоя­
ние находится в интервале 0,85— 1,05 м 
от места защ емления при « = 2 8 0 0  об/ 
мин), чем обеспечивается работа боко­
вой бортоснастки в зонах -нулевых зн а ­
чений амплитуд узловых линий. Р ас ­
порные конусы надо устанавливать в 
зонах нулевых значений амплитуд ко­
лебаний разделительных листов — в 
узловых линиях (по данным расчетов). 
При этом следует обеспечить упругое 
касание распорных конусов и дверных 
проемов, а такж е свободу угловых пе­
ремещений разделительных листов в 
местах боковой бортоснастки. Р азд ели ­
тельные листы в нижней зоне не должны 
быть защемленными.

Конструктивные изменения кассетной 
установки предусматривают наличие од­
ного индивидуального привода для од­
новременного возбуждения колебаний 
всех разделительных листов (рис. 2).

В настоящее время принцип одновре­
менного возбуждения колебаний разде-

Рис. 2. С хем а единого привода д л я  одн о­
врем енного во збуж ден и я  колебаний  всех 
р азд ели тельн ы х  листов
1 — вибровозбу’ди тель; 2 — упругий эл е ­
мент; 3 — б ал к а ; 4 — зах в аты ; 5 — р а зд е ­
лительн ы й  лист; 6 — паровой отсек

лительных листав путем их соединения 
ъибробалкой испытан ib условиях произ­
водства. Получены достоверные данные
о  целесообразности такого решения с 
щелью совершенствования режимов уп­
лотнения -бетонных смесей. Средняя амп­
литуда колебания разделительного листа 
с бетоном подвижностью 4—6 см состав­
ляет 0,55 мм. Разброс прочности по из­
д е л и ю — 10%.

В ы в о д ы

Установка вибраторов в оптимальном 
месте по отношению к бортовому защем­
лению листа позволяет уплотнять бетон­
ные смеси с осадкой конуса 4—6 см.. Оп­
тимальное (место расположения стандарт­
ных вибраторов, которые сейчас приме­
няют на кассетных установках, по от­
ношению к бортовому зацеплению оп­
ределяется из условия получения 
нулевых точек амплитуд колебаний рас­
четным и экспериментальным способом.

Изменение схемы защемления разде­
лительных листов (защемление листа по 
двум  сторонам и отсутствие его в ниж­
ней зоне) позволит улучшить динами­
ческие режимы колебаний листов, что 
даст возможность уплотнять 'бетонные 
юмеси с осадкой конуса до  4—6 см и 
снизить непроизводительную вибрацию 
кассетной установки в целом.

Установка индивидуального привода 
в средней зоне всех разделительных 
листов позволит регулировать ампли­
туду и частоту колебаний и в опреде­
ленных условиях даст возможность уп­
лотнять бетонные смеси практически с 
нулевой осадкой стандартного конуса.

УДК 625.888:624.01.46

О пы т изготовления преднапряж енного 

длинномерного бортового камня

ГОСТ 6665—74 предусматривает из­
готовление бортовых бетонных и ж е­
лезобетонных камней максимальной 
длиной 3 м, армированных ненапрягае- 
мой арматурой.

Длительный опыт изготовления длин­
номерных бортовых камней на пред­
приятиях Главновосибирскстроя пока­
зал, что наиболее эффективно армиро­
вать эти конструкции напрягаемой ар ­
матурой. Так, на заводе Ж Б И -7  треста 
«Ж елезобетон» Главновосибирскстроя в 
течение длительного времени успешно 
применяется технология . изготовления 
железобетонных бортовых камней дли­
ной 5,5 м, армированных двумя пред- 
напряженными высокопрочными прово­
локами диаметром 5 мм из стали клас­
са B-II.

Бортовые камни изготовляют в ше­
стиместной кассетной форме (см. ри­
сунок). Высокопрочную проволоку не­
посредственно с бухт наматываю т на 
расположенные на торцевых бортах 
блоки в д в а  ряда по высоте и закреп­
ляют на форме одним клиновым заж и ­
мом. Натяжение проволоки групповое 
при помощи специального подвижного 
блока. П рименяемая для натяж ения 
установка рычажного типа очень про­
ста по конструкции, надеж на в работе 
и обеспечивает высокую точность натя-

Бетонная смесь поступает в кассет­
ные формы из бадьи, тепловую обра­
ботку изделий производят в обычных 
ямных камерах. Д ля  распалубки форм 
применяют специальную траверсу, 
представляющую собой балку, на ко­
торой с обоих концов закреплены стро­
пы переменной длины (каждый после­
дующий больше предыдущего на 40 мм). 
Это позволяет поочередно извлекать из 
формы шесть изделий за один прием. 
Траверса удобна такж е при складиро­
вании и погрузке изделий на транспорт.

Д ля  изготовления преднапряженных 
длинномерных бортовых камней на за ­
воде применена более совершенная тех­
нология, позволяющ ая снизить трудо­
емкость, повысить качество изделий. 
Применение их в строительстве резко 
повысило производительность труда 
благодаря механизации укладки, снизи­
ло поломки камня и улучшило качество 
укладки.

В результате перехода на изготовле­
ние длинномерных бортовых камней с 
напрягаемой арматурой экономия стали 
на за в о д е 1 составила 41 т при объеме 
внедрения 2000 м3 в год. Общий эко­
номический эффект от внедрения новой 
технологии 10 тыс. р. в год.

Техническую документацию и допол­
нительные сведения можно получить по 
адресу: 630076, Новосибирск, ул. Ф р у н - 
зе. 2ч. Новосибирский филиал СКТБ 
стройиндустрия.

Ю М КРОШ КИН. инж.
(Новосибирский (Ьилиад СКТК

ГТООЙИНТТУС.ТРИЯ V
В. С. ПАХОМОВ, инж.

(завод Ж БИ -7 Главновосибирскстроя)

жения. М еняя положение- контрольного 
груза на рычаге, можно получить р а з ­
личные усилия натяж ения (до 
19 000 кгс).

Применение такой установки особен­
но эффективно на открытых полигонах, 
где использование гидродомкрата, осо­
бенно в зимнее время, затруднительно.

К ассетн ая  ф орм а д л я  изготовлен ия прсдна- 
п ряж енн ого  бортового кам н я
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Строительное производство

УДК 69.057.5

Ю. А. ЕГОРОВ, инж. (Н орильский горно-м еталлургический  комбинат)

Сборно-щитовая снегонезаносимая опалубка

Наряду с неблагоприятными грунтовы­
ми условиями территория Норильского 
промышленного района характеризуется 
суровым зимним температурным и сне- 
го-ветровым режимом. .Часто повторяю ­
щиеся и продолжительные сильные 
ветры вызывают метели (поземки, низо­
вые и общие метели), переносящие 
большое количество снега и Образующие 
снежные заносы на производственных 
объектах. Интенсивность снегопереноса 
достигает 600— 1000 м3/м ib год.

Производство монолитных бетонных 
работ IB районах с активной метелевой 
деятельностью связано с  большими не­
производительными затратами по очи­
стке внутренних объемов опалубки и 
арматурно-опалубочных блоков от сне­
жных отложений.

Ежегодно в Норильске уклады вается 
до 200>—225 тыс. м3 монолитного ж еле­
зобетона, из которых 60—70% прихо­
дятся на суровый зимний период. На 
каждый уложенный в  конструкцию 1 м3 
бетонной смеси приходится от 2 до 4 м;3 
снега, извлеченного из внутренних объ­
емов опалубки, а общие объемы снега, 
убираемого с приобъектных площ адок 
и подъездных путей, в 10—20 раз боль­
ше.

Во время метелей и после них на 2— 
4 смены (в зависимости от интенсивно­
сти и продолжительности метели) п ре­
рывается производственный цикл бе­
тонирования конструкций. В результате 
при возведении монолитных ж елезобе­
тонных фундаментов промышленных и 
граж данских зданий ежегодные трудо­
затраты  на очистку конструкций от сне­
га составляю т 25—50 тыс. чел.-дн.

Огромные непроизводительные за т р а ­
ты свидетельствуют о несовершенстве 
организации и технологии монолитных 
'бетонных работ в экстремальных при­
родных условиях. Д ля снижения этих 
затрат необходимо исключить или 
смягчить фактор экстремальности. Н аи­
более эффективный путь решения з а ­
дачи — создание искусственного благо­
приятного микроклимата, в котором 
нормально, с заданным темпом может 
протекать весь рабочий цикл бетонных 
работ. Достигается это путем устройст­
в а  временных сооружений (тепляков, 
шатров, куполов) н ад  возводимой кон­
струкцией или объектом, защищающих 
их от низких температур, осадков и 
ветра.

Известные способы устройства опа­

лубки не предусматривают исключение 
снегозаносов полости короба при про­
изводстве бетонных работ в зимнее вре­
мя, поэтому непосредственно перед бе­
тонированием производят подготовку 
опалубки, которая включает очистку ее 
полости (с арматурой и без нее) от 
снега. В некоторых случаях для защ и­
ты полости опалубки от снега применя­
ют местные укрытия.

В результате изучения конструкций, 
технологии устройства опалубки, ее 
аэродинамики были найдены некоторые 
решения, значительно уменьшающие от­
ложение снега во внутренних объемах 
опалубки. Оказалось, что при частичном 
изменении конструкции «зборно-щитовой 
опалубки и способа ее сборки она ста­
новится малозавосимой метелевым сне­
гом (см. рисунок).

При монтаже опалубки вначале укла­
дывают каркас днища на поддерж ива­
ющие элементы несущих конструкций — 
стойки. Затем  устанавливаю т боковые 
щиты с опираиием их на планки карка­
са днищ а таким образом, чтобы между 
каркасом и нижней кромкой боковых 
щитов остался зазор. После выполнения 
этих операций образуется короб опа­
лубки без сплошного настила днища, 
что исключает отложение снега. Затем 
непосредственно перед установкой арм а­
туры и бетонированием через зазор 
заводят сборные элементы настила дни­
ща.

Использование этой конструкции и 
способа устройства опалубки для изго­
товления железобетонных балочных 
конструкций в метелевый период обес­
печивает возможность сокращения не­
производительных затрат на подготовку 
опалубки к укладке бетона. В зимние 
периоды 1979— 1981 гг. при строитель­
стве нулевых циклов жилых домов се­
рий 111-82 и 84 в микрорайоне IV пос. 
Талнах при бетонировании монолитных 
фундаментов в объеме 1800 м3 была ис­
пользована снегонезаносимая опалубка 
бетонных конструкций. В результате на 
80% снижены непроизводительные за­
траты, связанные с удалением снега из 
внутренних объемов опалубки перед ар ­
мированием и бетонирование*!, на 15% 
сокращены общие сроки возведения мо­
нолитных железобетонных ростверков.

7 7 7 7 У У У У А

П оследовательность м он таж а  (а —в) сборно-щ итовой снегонезаносим ой  опалубки
1 — к ар к ас  дн ищ а; 2 — стойки; 3 — боковы е щ иты ; 4 — планки  к а р к аса  дн и щ а; 5 - 
кромка боковы х щ итов; 6 — зазо р ; 7 — сборны е элем ен ты  н асти ла
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Вопросы экономики

УДК 627.751.4

А. Л. Ц ИО НСКИЙ , канд. техн. наук (НИИЖ Б)

•*

Повыш ение эф ф ективности изготовления 

и применения виброгидропрессованны х труб

Статья содержит интересные предлож ения по планированию  производства желе­
зобетонных труб в погонных метрах или в условны х погонных метрах д ля конкрет­
но возводимы х объектов, стимулированию вы пуска классны х труб, материально- 
техническому снабжению предприятий, экономии материальных ресурсов, повыш е­
нию качества труб.

Редакция просит министерства и ведомства, в ведении которых находятся труб­
ные предприятия, работников заводов, а также строителей — потребителей этой 
продукции высказаться по существу поднятых вопросов.

Применение железобетонных безна­
порных и напорных труб вместо метал­
лических — один из эффективных спосо­
бов экономии стали, поэтому основной 
задачей является изготовление макси­
мально возможного количества качествен­
ных труб на существующих мощностях 
с экономным использованием имею­
щихся материальных ресурсов. Её реш е­
ние зависит от своевременного матери­
ально-технического снабжения предпри­
ятий материалами и оборудованием, 
умения по-хозяйски распорядиться вы­
деляемыми средствами',I оперативного 
внедрения прогрессивный конструкций 
и современной технологии, правильного 
планирования производства труб оп ­
ределенного класса прочности и других 
факторов.

В результате многолетней работы  пред­
приятий установлено, что для  получе­
ния плотного водонепроницаемого бе­
тона необходимо иметь качественные 
материалы, в том числе инертные, и 
заготовлять их летом. О бязатель­
ным является пропуск всех инертных 
материалов через грохот, наличие 
закрытых складов заполнителей и под­
держ ание в  долж ном порядке бетонных 
площ адок-хранилищ. Кроме того, дол­
ж на постоянно поддерж иваться на вы­
соком уровне технологическая дисципли­
на содержания оборудования и выполне­
ния всех операций по производству 
труб.

По нашему мнению, настало время 
перейти к планированию выпуска толь­
ко классных труб в погонных метрах или 
в условных погонных метрах, и для ре­
альных объектов. В этом случае заво ­
ды будут заинтересованы в сдаче каче­
ственной продукции с первого предъяв­
ления, а такж е в устранении брака 
(небольшие течи;, каверны, раковины^ 
отслоения защитного слоя и др.).

Имеются реальные предложения по 
организации ремонта труб (пропитка 
их кольматирующими поры бетона ком­
позициями, устройство на складах Го­
товой продукции бассейнов для вы дер­
живания изделий в воде при полож и­
тельной температуре, устранение деф ек­
тов поверхности с помощью клея 
«GnpyT 5 или 9 «М» и д р .) .

В действующих нормативных докумен­
тах по расчету и проектированию на­
порных труб, стандартах и инструкциях

на их изготовление принята градация 
труб на три класса прочности, поэтому 
в настоящее время предприятия изго­
товляю т напорные трубы на расчетное 
внутреннее давление 0,5; 1 и 1,5 М Па 
при глубине их залож ения 2 м. П роек­
тировщиков это устраивает тем* что1 
для  строительства подавляю щего числа 
водоводов всегда можно подобрать с 
некоторым запасом трубы одного из 
этих классов. Д ля  производственников 
ж е чем меньше классов прочности, тем 
лучше, а по стоимости выгоднее выпус­
кать продукцию первого класса. Однако 
с точки зрения расхода материальных 
ресурсов, увеличения выпуска качествен­
ных напорных труб и бережливого от­
ношения к дорогостоящ ему оборудова­
нию это не совсем верно.

Использование оборудования и трудо­
ёмкость производства виброгидропрессо­
ванных труб одного диаметра любого 
класса прочности одинаковы. Но при 
этом расход высокопрочной проволоки, 
некоторые характеристики труб и па­
раметры их изготовления различны. Так, 
при общем требовании для  всех труб к 
марке бетона М500 в изделиях первого 
класса прочности, начиная с диаметра

М арка
трубы

Р асх о д  м ате­
ри алов на 
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стал ь ,
к г

500-1 0,53 4 2 ,9 36 3 9,2 1,72
500-II 3 4 ,9 32 2,3 6,7 1,17

600-1 0,76 61 ,8 36 3 9,4 1,45
600-II 44 ,8 32 2,3 6,7 1,01

800-1 0,99 116,6 36 3,15 13,9 1,83
800-II 88 32 2,35 10,6 1,31
800-1II 62 26 1,65 7,1 8,3

1000-1 1 42 202,1 36 3,2 16,1 2,26
1000-II 146,6 32 2,4 12,2 1,55
1000-II I 101 26 1,7 8,1 0,98

1200-1 1,98 287,7 36 3 ,2 17 2,24
1200-II 204,8 32 2,4 12,8 1,53
1200-1II 144,1 26 1,8 9 0,98

1400-1 2,66 430,1 36 3 ,25 18,2 2,24
1400-II 308,9 32 24 ,5 14,5 1,54
1400-II I 213,9 26 1,8 9,8 0,95

1600-1 3,28 602,6 36 3,3 18,9 2,16
1600-1I 387,1 32 2,45 14,2 1,38
1600-II I .266 ,1 26 1,8 9,7 8 ,8

800 мм, появляется дополнительное ус­
ловие — марка бетона при растяжении 
(РЗО  и - Р 3 5 ) .  Различны начальные 
напряжения обж атия продольного се­
чения труб (Го, радиальные напряжения 

на границе «защитный слой — спираль, 
ная арматура» а г, прочность бетона в 
контрольных образцах-кубах с ребром 
10 см к моменту передачи на бетон 
трубы напряжений от спиральной ар­
матуры |Я|о, величины '«прессовочного | 
давления Р м, продолжительность теп­
ловлажностной обработки и др. (см. ] 
таблицу). Анализируя данные, приведен­
ные в таблице, можно отметить, что 
повышение расчетного внутреннего дав­
ления на 0,1 М П а от третьего класса] 
прочности к первому обходится минимум! 
в 5—6 иг высокопрочной проволоки на 
одну трубу диаметром 800 мм, а при j 
существующих объемах производства это i 
составит примерно 2 тыс. т проволоки. 1

Практика строительства водоводов по-1 
казывает, что, когда есть необходимость, 
в водоводе на расчетное внутреннее дав- ! 
ление 1,1— 1,5 М Па применяют только 
трубы первого класса, на давление 0,6—1
1 М!Па — второго класса. Более того, 
потребность в трубах под большие дав-, 
ления (1,5 М П а) не столь велика. Вмес-1 
те -с тем, чтобы изготовить трубы бо- • 
лее высокого класса прочности, чем 
необходимо для строительства конкрет-1 
ного водовода, требуется увеличивать" 
расход не только дефицитной высоко­
прочной проволоки, но и пара при TB0 
для получения требуемой передаточной 
прочности, более длительное время дер­
ж ать трубу под повышенным давлением, 
изнаш ивая установку высокого давления 
и регуляторы РЖ Д Т , эксплуатировать 
дефицитные чехлы и расгрубообразова- 
тели в. невыгодных условиях и др.

Думается, настало время организовать 
работу заводов для реальных объектов. | 
-Это позволит планировать оснастку и 
штампы д л я  разделительной полосы и 
составлять график выпуска труб опре>1 
деленной . номенклатуры. Экономия ма- i 
териальных ресурсов (высокопрочная : 
проволока, пар, резиновые детали и др.) 
будет достигнута не только в результа­
те изготовления труб требуемого в дан­
ный момент внутреннего расчетного гид­
равлического давления, но и благодаря 
существенному приросту выпуска ка­
чественной продукции. Исходя из этих 
принципов можно экономить арматуру 
и при производстве труб со стальным ци- ! 
линдром и по другим технологиям.

У заводов, строго соблюдающих тех­
нологию, появилась возможность улуч­
шить технико-экономические показатели s 
производства благодаря применению су- 1 
перпластификаторов, например освоенно- ; 
го промышленностью С-3 или 10-03, из­
готовляемого на установках конструкции 
ВНИИжелезобетона. Они даю т возмож­
ность . повысить подвижность бетонной 
смеси до 8— 12 см с одновременным 
сокращением ' количества воды затворе- ■; 
ния до 20%'.

(В результате изменения свойств бетон­
ной смеси может быть достигнуто со- I 
кращение. продолжительности формова- i 
ния труб, количества сж атого воздуха, 
требующегося для работы пневмовиб­
раторов и самих вибраторов, повыше­
ние выпуска классных труб (по приз- 1 
наку водонепроницаемости, це имеющих 
дефектов защитного слоя, кольцевых ] 
трещин в калиброванной части растру- J

20

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



помощь проектировщику

УДК  69.057.3

Е. С. М АНИСКЕВИЧ, канд. техн. наук (НИИСК);
В. Л. М О РО ЗЕНСКИЙ, «анд. техн. наук
(ЦН И И ЭП  то р го во-б ы то вы х зданий и туристских ком плексов); 
Ю . К. ПЫ Ж ОВ, инж. (ЛенЗН И И Э П )

Прочность на продавливание опорны х зон 

перекрытий, возводимых методом подъема

ба и др.), уменьшение длительности ТВО, 
увеличение долговечности дорогостоя­
щих форм и самое главное улучшение 
условий труда. Эффективность д о б ав ­
ки на стадии изготовления оценивается 
примерно 1,2 — 1,6 р/лог. м трубы.

Очень важно, что при использовании 
подвижных пластифицированных бетон­
ных смесей, как показали исследования 
ЛИИЖТ и Н И И Ж Б , удается снизить 
шероховатость внутренней поверхности 
груб с 90 до 40—60 мкм (ГОСТ 27'89— 
73). В результате (по данным Л И И Ж Т ) 
можно сберечь 50—ТОО тыс. кВ т-ч элек­
троэнергии на 1 км трубопровода (2—
4 р/пог. м ). Более гладкая  внутренняя 
поверхность позволит в некоторых слу­
чаях уменьшить диаметр трубопровода 
примерно на один размер по сортаменту, 
чЛ> даст значительную экономию высо­
копрочной 'проволоки и бетона.

Существенную экономию пара обеспе­
чивает обогрев труб под неразъемными 
чехлами из мелиоративной ткани кон­
струкции Н И И Ж Б  и Бендерского ПО 
Промводмонтаж, их надевают на форму 
в приямке, например формование труб. 
Чехлы монтируют на стальной крышке, 
имеющей два герметичных люка для про­
пуска строповочных устройств. Опытная 
партия чехлов, изготовленная Бендер­
ским ПО П ромводмонтаж, проходит 
производственную проверку. Ожидаемый 
эффект от их применения составит 
0,$ р/пог. м трубы.-

В настоящее время следует присту­
пить к изготовлению форм с паровыми 
рубашками. Такие конструкции опробо­
ваны Н И И Ж Б  и М осковским заводом 
железобетонных труб, затем усовершен­
ствованы и внедрены Н ИИ СМ  и на Дол- 
лярском комбинате строительных мате­
риалов и конструкций. Применение та ­
ких форм уменьшит затраты  пара.

!На М инераловодском заводе ж елезо­
бетонных напорных труб доведены до 
рабочего состояния первые промыш лен­
ные образцы оборудования нового ти­
па— -машины и механизмы для  изго­
товления опирально^перекрестных карка­
сов, формы новой конструкции, машина 
для нормализации внутреннего диаметра 
раструба и др. Эти разработки ИСиА 
Госстроя БС С Р и Гипростроммаша при 
участии Союзводоканалпроекта, В НИ И- 
железобетона и Н И И Ж Б  позволят су­
щественно улучшить технико-экономи­
ческие показатели труб.

С учетом последних достижений техно­
логии производства труб и оборудова­
ния следует модернизировать многие 
заводы, работающие уж е почти 20 лет. 
Это позволило бы по проработкам Гип­
ростроммаша улучшить технико-эконо­
мические показатели производства труб 
и увеличить мощность предприятий.

Значительный эффект в области повы­
шения качества и снижения стоимости 
труб был бы достигнут при организации 
территориальных объединений по изго­
товлению и укладке.

В ы в о д

Реализация предложений по совершен­
ствованию структуры планирования про­
изводства напорных труб,, некоторых 
параметров их изготовления и созда­
ние территориальных объединений д а ­
дут возможность наладить выпуск к а ­
чественных и экономичных труб, а так­
же предотвратить брак при их транспор­
тировке и укладке.

Эффективность применения неразрез­
ных плит перекрытий зданий, возводи­
мых методом подъема этаж ей, тесно свя­
зана с условиями обеспечения их проч­
ности на продавлтвание в зонах опира- 
ния, где находятся обрамленные сталь­
ными воротниками отверстия для про­
пуска колонн. И з ряда факторов, опре­
деляющих сопротивление железобетон­
ных плит продавливанию  [11] влияние 
формы, габаритов, жесткости стальных 
воротников недостаточно и учитывается 
на основе приближенных рекомендаций.

Согласно п.5.-23 СН 451-72 [2], проч­
ность на продавливание определяется 
по формуле

% ^ п . б  Кр ЬсР Ао. ( ! )

где бер — средний периметр пирамиды 
продавливания, меньшее основание кото­
рой очерчивает внешний контур воротни­
ка, и боковые грани наклонены под уг­
лом 45° к горизонтали; m u.o — коэф ф и­
циент, равный 0,76 для короткого и 0,6 
для длинного воротника.

Короткие воротники с вылетом эле­
ментов от грани отверстия ее  более k 0 
и длинные крестовые с вылетом консолей 
до 3 h 0 конструируются так, чтобы от­
ношение жесткостей двух их параллель­
ных ветвей я  соответствующего им по 
ширине сплошного участка плиты

£ / в/Е б Л ,л >  0 ,2 5 . (2)
При этом воротники рекомендуется рас­
считывать без учета работы  окруж аю щ е­
го их бетона [12]'.

Д ля  уточнения методики расчета 
опорных зон перекрытий на продавлива­
ние по разработанной авторами програм­
ме в Н И И С К  были проведены испытания 
опытных образцов плит со стальными 
воротниками различных типов.

Опытные плиты размером 1700Х 
X I 700X 140 мм с отверстием в центре 
(рис. 1) изготовляли и з тяж елого бе­
тона марки М300 группами по 2 близ­
неца в  каждой, они отличались только 
конструкцией стальных воротников 
(рис. 2 ).

Образцы были рассчитаны как плиты, 
свободно опертые по контуру и загру­

женные сосредоточенной силой через 
штамп-воротник в центре. Прочность на 
продавливание определялась по формуле 
( 1) при принятых значениях коэффици­
ента /пп.б, а такж е при m n.б= !1 для всех 
типов воротников. Армирование всех 
плит одинаково» по расчету прочности 
нормальных сечений методом предельно­
го равновесия из условия ЯИзг> м ак с . 
Р пр> исключающим разрушение от изги­
ба. Прочность стальных воротников для
1-й серии (группы П1—ГО) рассчитана 
в соответствии с СН 451-712 [,2]-, а для
2-й серии (П 4—П6 ) ветви воротника рас­
считаны с учетом работы окружающего 
бетона как  ж есткая арматура условного 
железобетонного элемента прямоуголь­
ного сечения [в]-.

Данные по опытным плитам, опреде­
ленные при средних характеристиках 

материалов (i?P = '1 ,9  М П а; Л ир =
=  21,4 М Па; У?а =  435 М П а), приведены 
в табл. ill.

Испытания плит проводили на специ­
альной установке в положении «растя­
нутая зона вверху» гари опирании образ­
ца по контуру на жесткую опорную ра­
му через слой цементного раствора

Т а б л и ц а  1

Гр
уп

па
 

пл
ит

 
|

Х арактери сти ка
воротников

Р ИЗГ’
кН

я пр-

кНвы лет
ветвей ,

мм

сечение
ветвей ,

мм

относи­
т е л ь ­
ная 

ж е ст ­
кость  
ветвей  
по (2)

П-1 80(<:й„) 100X80X8 0.47 547 302
П-2 80 (< /!„ ) 100X80X12 0,67 547 302
П-3 250(2й„) 100X80X12 0,34 714 326
П -4 160(1,5*,,) 100X80X10 0,4 625 254
П-5 250(2 ft„) 100 X 80X10 0,3 714 326
П-6 340(3й„) 100X80X10 0,24 833 398

Т а б л и ц а  2

Серия
п лит « к Лпр * Р я б - ш - 4

I 33 5 23,9 2,12 3,17
11 32,5 23,3 2,01 3,08

*

21
Вологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



г
J

1 - г  

/  з

\ т -

сэ
CDГ'-.

>

/
/

[ ' \ 1

з  1700

1 — стальной  воротник; 2 — ар м ату р н ая  сетка из стерж ней  0  12А-1 
3 — отдельны е стерж ни 0  12A-III

Рис. 1. Конструкция опытных образцов плит
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Рис. 2. К онструкции стальн ы х воротников
а  — короткие В-1 (В-2); б — дли нн ы е крестовы е В-3 (В-6); /  — ребро
ж есткости

(рис. 3). Фиксировали пропибы ряда то­
чек по осям плит; Деформации ветвей 
стальных воротников и рабочей арм ату­
ры :в зоне продавливамия; деформации 
бетона, появление и развитие трещин.

Фактические характеристики бетона 
опытных образцов приведены в табл. 2 . 
Характеристики арматуры (в М П а ): 
0 Т = 4 5 1 ; 0 Вр==б85; £ ,а , '10- 5 = |2,06.

Ж
1000 J

2 ООО

Рис. 3. С хем а испы таний плит н а  про- 
д авли вани е
1 — опорная рам а ; 2 — п ли та; 3 — стои ­
ка; 4 — гидравлический  д ом к рат; 5 — 
тяж и ; 6 — силовой пол

При нагружении плит первые трещи­
ны появлялись вблизи от углов отвер­
стия и развивались по диагональным 
направлениям к опорному контуру. С 
увеличением нагрузки зоны трещин рас­
ширялись в направлении к главным про­
дольным осям плит.

П осле появления трещин пропорцио­
нальность прироста прогибов наруш а­
лась, и наиболее значительно «а послед­
них ступенях нагружения.

Измерения относительных деф орма­
ций арматуры тензорезисторами 'показа­
ли, что наибольшие напряж ения разви­
вались в стержнях, расположенных в га ­
барите ветвей воротниш в, а их величина 
составляла 250—350 М Па и была ниже 
предела текучеоти. И змерения деф орм а­
ции ветвей наиболее нагруженных в о ­
ротников по их растянутой грани свиде­
тельствовали об упругопластичесюой, а 
по сж атию  прани (в зоне передачи на­
грузки) — о пластической стадии работы 
стали 'перед разрушением образцов.

Все плиты разруш ались с явными 
признаками продавливания — треск и 
звук «выхлопа», вдавливание стального 
воротника в бетон сжатой зоны и об­
разование четко очерченного трещинами 
контура поверхности отрыва. Форма пос­
ледней близка к поверхности усеченно­
го конуса, нижнее основание которого 
имело диаметр, примерно равный габа­
риту воротника в плане, а образую щ ая

в пределах рабочей высоты была накло­
нена к горизонтали под углом 25—30°. 
При пересечении образующей продоль­
ной арматуры ее наклон уменьшался, 
поэтому в плитах - с длинными воротни­
ками границы верхнего основания кону-; 
■са продавливания располагались на рас­
тянутой прани вблизи опорного конту­

ра, а в  ряде случаев выходили на боко­
вые прани плиты.

В табл. 3 сопоставляются опытные ве­
личины продавливающей силы для всех 
плит с ее расчетными значениями, опре­
деленными по формуле ( 1) при факти­
ческой прочности бетона и величине 
коэффициента т и.б по СН 451-7,2— PJ, 
а такж е при т а.6= 1— Р

Т а б л и ц а  3

Г
ру

пп
а

пл
ит ^ б  ^п л

р О П

кН кН
P i
кН

р оп роп

П 1 0,47 480 336 448 1,43 1,07
456 1,36 1,02

П2 0,67 480 336 448 1,43 1,07
492 1,46 1,1

ПЗ 0,34 544 363 605 1,5 0,9
540 1,49 0,89

П4 0,4 515 268 447 1,92 1,15
493 1,84 1,1

П5 0,3 538 344 574 1,56 0,94
535 1,56 0,93

Г16 0,24 597 421 . 701 1,42 0,85
582 1,38 0,83

Г1 Р и м е  ч а и и е . Д ва зн ачени я даны  для
плит А и Б. -
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К ак видно из табл. 3, все плиты име­
ли значительный запас прочности на 
продавливание: P ou/ P j = |1„36—<1,92, что 
свидетельствует о существенном заниж е­
нии в ОН 451-72 коэффициента т а.о, 
особенно для длинных воротников, при­
нятых по данным ограниченных опытов.

Относительная жесткость и форма в о ­
ротника (квадратный, крестовый) при 
вылете его ветвей от грани отверстия до
1,6 h 0 практически не влияет на величи­

ну т п.б =  Р ол/Р 2 - При увеличении вы ле­
та ветвей длинных крестовых воротни­
ков до 2 h 0 и 3 h 0 коэффициент т п.в 
принимает значения 0,9 и 0,8 соответст­
венно.

Данные экспериментов подтверждаю т 
такж е целесообразность изменения при­
нятой в [0]> методики расчета прочности

ветвей воротника. И х сечение должно 
определяться с учетом совместной р аб о ­
ты с окружаю щим бетоном и растяну­
той арматурой плиты в зоне продавлива- 
ния, т. е. как жесткой арматуры условно­
го изгибаемого элемента по [3]i с шири­
ной сж атой зоны, равной ширине 
стального профиля. При этом долж но 
выполняться условие (2).

В ы в о д ы

П ринятая в СН 451-72 методика рас­
чета опорных зон плит перекрытий с 
короткими и длинными стальными ворот­
никами значительно заниж ает их проч­
ность на продавливание, что приводит к 
перерасходу материалов и ограничивает 
область применения конструкций. Р ас­
чет можно производить по формуле ( 1)

при повышенных значениях коэффициен­
та  т и.б, принимаемых равными 1; 0,9 и
0.8. соответственно для воротников с вы­
летом ветвей =SSl,5h 0; 2h0 и 3 h0.

Сечение ветвей воротников должно оп­
ределяться расчетам на прочность при 
изгибе как жесткой арматуры, работа­
ющей совместно с  бетоном и растянутой 
арматурой в  зоне продавливания, и со­
ответствовать условию (2 ).
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О пределение напряжения в бетоне 

в момент его обжатия

Н апряж ения в бетоне Об.н в сечениях, 
нормальных к  продольной оси элемента 
как в момент его обж атия, так и в ста­
дии эксплуатации, определяются как для 
упругих материалов по приведенному се­
чению согласно СНиП  П-21-75.

При подсчете приведенных характерис­
тик сечения учитывается площ адь про­
дольной напрягаемой и ненапрягаемой 
арматуры, умнож енная на отношение 
модулей упругости арматуры  и бетона 
( n = E a/E 6).

Н ачальный модуль упругости Е бо при 
передаточной прочности бетона R o < R  
отличается от Еб при проектной м ар­

ке R.
Несмотря на это, в практике проекти­

рования преднапряженных конструкций, 
в некоторых учебных пособиях и в прог­
раммах для расчета железобетонных 
конструкций на Э/ВМ три  определении 
характеристик сечения (/•'„, S„, J a)  и 
подсчете напряжений Оо.н начальный мо­
дуль упругости бетона Ев всегда прини­
мается соответствующим проектной м ар­
ке. Это является неверной трактовкой 
нормативных документов. При величинах 
передаточной прочности бетона Ro =  
=  (0,7...0,8) R  разница меж ду п0 и п, 
определенных с учетом Ев0 и Еь, незна­
чительна.

М еж ду тем, различие м еж ду соответ­
ственными расчетными характеристика­

ми становится значительным при сниже­

нии Ro. Так, если при /?о= ' (0,7...0,8) R  
учет Еб при проектной марке приводит 
к снижению величины приведенных х а ­
рактеристик сечения и, следовательно, 
к завышению напряжений в бетоне 06.н 
на 1—6 %, то при Я о< (0 ,7 ...0 ,8 ) R  и 
вплоть до 0,5 R, согласно СНиП, и0 и 
п, заметно отличаются, что приведет 
как к изменению величин приведенных 
характеристик сечения и напряжений в 
бетоне в момент обж атия Оо.н, так  и к 
изменению расчетных величин потерь 
напряж ения в арматуре от быетронате- 
кающей Об и длительной <т9 ползучести 
бетона, кривизны р, обусловленной вы­
гибом элемента от кратковременного 
действия усилия предварительного об­
ж атия No, и т. д.

Расчетами установлено, что при R o <  
С '0 ,7  R  эта разница достигает JiO % (в 
зависимости от процента армирования 
напрягаемой и ненапрягаемой арм ату­
ры ), поэтому возникает необходимость 
учета Еоо, соответствующей передаточ­
ной прочности бетона Ro, при подсчете 
приведенных характеристик сечения и 
напряжений в бетоне Об.и в момент его 
обж атия.

Поскольку в нормативно-рекоменда­
тельных документах отсутствуют значе­
ния Еао, то для их отыскания при £ б о <  
< .Е  о, соответствующих значениям

передаточной прочности бетона есте­
ственного твердения Ro, рекомендуется 
определять по известной формуле

_  550 000 R q 
Еб° =  270 +  Ro

При тепловлажностной обработке бе­
тона значения £бо снижаются на 10%. 
Учет начальной величины модуля упру­
гости бетона Ебо возмож но приведет и 
к корректировке предельных величин 
относительного обж атия бетона Об.н/Яо 
для центрально- и внеценгренно-обжатых 
преднапряженных конструкций, которые 
нормируются СНиП 11-01,-76. Расчетом 
установлено, что при учете Еб, соответ­

ствующей проектной марке R, и при 
а б.н/Яо =  0,75..\0,83 эти значения полу­
чат снижение на 3— 10'%, при учете Ебо, 
соответствующей передаточной прочнос­
ти бетона Ro, ов.в/ R o 0,75.

В противном случае для соблюдения 
требований нормативных документов* 
(О б.н/^о^0,75) необходимо снижать ве­
личину преднапряжения в арматуре ао 
или увеличивать приведенное сечение 
конструкции, что вызовет неполное ис­
пользование высокопрочной арматуры 
или увеличение расхода бетона.

При учете Ебо, соответствующей пере­
даточной прочности бетона R о, снижение 
потерь напряжения от быстронатекаю- 
щей и длительной ползучести бетона 
приводит К повышению расчетных зна­
чений трещиностойкости конструкций.

И так, при подсчете напряжений iB 
бетоне Об.н в момент обж атия начальный 
модуль упругости бетона Ебо рекоменду­
ется принимать соответствующим пере­
даточной прочности бетона Ro.

* Р уководство  по проектированию  предва- 
ри тельн о-и ап ряж ен ны х ж елезобетонны х кон­
струкций из тяж ел о го  бетона. М ., О гройиздат, 
1977.
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О. Ф. ИЛЬИН, канд. техн. наук (Н И И Ж Б); |В. С. Щ У К И Н , канд. техн. наук; 
Б. И. Ф ЕЛЬД М АН, инж. (КТБ М осоргстройм атериалов)

УДК 666.982.24

К оценке м инимального процента 

армирования для изгибаемых элементов

В практике проектирования слабоар- 
мироваиных изгибаемых элементов 
встречаются случаи, когда действующий 
момент от внешних нагрузок и от н а­
грузки собственной массы М  меньше 
момента образования нормальных тре­
щин М-г. Согласно СНиП II-21-75, п ло ­
щ адь сечения продольной растянутой 
арматуры для таких элементов опре­
деляется из расчета по прочности, уве­
личенной на 15%. При этом наимень­
шее ее количество ограничивается ми­
нимальным процентом армирования, 
который принимается постоянным, р ав ­
ным 0,05%, независимо от величины 
действующего момента и марки бетона. 
В результате увеличения геометрических 
размеров элемента (по архитектурным, 
конструктивным, теплотехиическим, зву ­
коизоляционным или другим соображ е­
ниям, не связанным с прочностью сече­
ния элемента) при постоянном М  по­
вышается количество продольной ар ­
матуры, что часто неоправдано.

В данном случае минимальное коли­
чество растянутой продольной арматуры

установлено расчетом, обеспечивающим 
прочность сечения без учета работы 
бетона растянутой зоны и прочность 
арматуры,.

Условие прочности нормальных сече­
н и й — это уравнение равновесия мо­
ментов внутренних и 1внешних сил, ког­
да напряж ения в арматуре достигают 
физического или условного предела те­
кучести, равного Wa.

М  — R 0 Fa (hg — f t ,* ) , (1)

где Ро — коэффициент, характеризую ­
щий положение равнодействующей уси­
лий в сж атой зоне бетона относительно 
крайнего сжатого волокна сечения:

n 2£о +  1 f п
Ро =  — —  [ 1 ] ;

х  — условная высота сж атой зоны
бетона при прямоугольной эпюре напря­
жений.

Реш ая (1) совместно с уравнением
равнювеоия продольных сил, записы вае­
мого в виде RaF& =  Rnpbx, выражение 
для нахождения минимального количе-

Граф ик изм енения 
м иним ального процен­
та  арм и рован и я  в з а ­
висимости от отнош е­
ния действую щ его 
мом ента к моменту 
о бр азо в ан и я  нор­
м альн ы х трещ ин для  
стали  класса  А - II I
расчет: ----------------------
но С Н иП  П-21-75:
-------------- — по пред
лож ен и ю  авторов 
м арки бетона:
/  — М100; 2 — М200
3 — М-100; 4 — М800

ства продольной арматуры принимает 
вид

^а = _2^Г (1 — 4тР»)’ (2)
где т  — относительная величина мо­
мента от действия внешней нагрузки и 
собственной массы:

М
т  =  — ---------  .

* п р  b h l

Условие, обеспечивающее прочность 
продольной арматуры от разрыва, пред­
ставляет собой зависимость совместно­
сти деформирования бетона и армату­
ры, которая, согласно [ 1], записывает­
ся в виде

• ( - м
( 3)

где 65 — предельные деформации арма­
туры; ел — предельные деформации бе­
тона при равномерном сжатии; go— п а­
раметр, характеризующий упругопласти­
ческие свойства бетонов, определяемый 
по СНиП П-21-75.

Принимая для обычных тяжелых бе­
тонов и бетонов на пористых заполни­
телях бл =  0,0012, из совместного реше­
ния условия деформирования (3) и 
уравнения равновесия продольных сил 
находим минимальное количество про­
дольной растянутой арматуры, обеспе­
чивающее ее прочность:

М -а!=
Jo ^пр (4)

25065 +  £о R a У '

Г раничиое относительное значение 
внешнего момента то, удовлетворяю­
щее одновременно условию прочности 
нормальных сечений как по бетону, так 
и по арматуре, находят в результате 
совместного решения уравнений (2) и 
(4):

So
25065 -f- |о ’ Ро X

X
(  250. ( 5 )

25М6 +  10 
В сл'учае когда величина относитель­

ного момента от действия внешних сил 
и собственной массы щ меньше его гра­
ничного значения т 0, площадь сечения
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продольной растянутой арматуры Fa 
принимается постоянной и равной пло­
щади арматуры,, соответствующей гра­
ничному относительному моменту то; 
отсюда минимальный коэффициент про­
дольного армирования при т < т а вы­
ражается зависимостью:

_  ____________  R up -1 /  т
М'а "  250б5 +  I ,  R a V  т0 '

Таким образом, для изгибаемых сла-
боармированных элементов, когда дей­
ствующий момент от внешних сил и
нагрузки собственной массы меньше мо­
мента образования нормальных трещин, 
минимальный коэффициент продольного 
армирования можно найти исходя из 
условия

^  =  (1 — K l  — 4/Про), (7)
*Ро

при этом иа ^  выраж ения (6 ).
На рисунке показан график измене­

ния минимального .процента продоль­
ного армирования в зависимости от от7 
ношения М /М Т для различных марок 
бетона, вычисленного но СНиП 11-21-75 
и по предлагаемой методике, для стали 
класса А -Ш  при 65= 14%.

Из рисунка видно, что минимальный 
процент армирования, по предложению 
авторов, несколько ниже, чем это тре­
буют нормы, и лишь в небольшой об­
ласти изменения внешнего момента для 
бетона марок M300I и выше СНиП 
предлагает несколько меньшее количе­
ство арматуры. Следует отметить, что 
для надежности расчета в рассматри­
ваемом подходе не учитывалась рабо­
та арматуры за условным пределом те­
кучести, оцениваемая в нормах коэф ­
фициентом /иа4. М Т и |о  можно опре­
делять и по методике [2].

Д ля многих слабоармированных кон­
струкций (плиты покрытия, фундамент­
ные плиты, стеновые панели и др.) 
снижение минимального процента ар ­
мирования позволит получить значи­
тельную экономию стали. Так, для ке- 
рамзитобетанных плит покрытия типа 
ПЧ при относительной величине дейст­
вующего момента 0,0106 требуемый 
процент продольного армирования по 
условию (7) равен 0,0134% (по СНиП
0 .0 5 . ) .  При общем годовом объеме 
выпуска таких плит 12Q тыс. м2 эко­
номия стали составляет свыше 60 т.
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Теория

УДК  624.073

П. Г. Л АБО ЗИ Н , канд. техн. наук (ЦНИИСК)

Расчет м ногопустотны х панелей

В крупнопанельном домостроении 
многопустотные плиты применяются не 
только как  настилы перекрытий, опи­
рающиеся по двум сторонам и работа­
ющие по балочеой схеме, но и как пли­
ты на комнату :с опиранием по трем 
и четырем сторонам. Учет в несущей 
способности пространственной работы 
может дать существенную экономию 
материалов. Он необходим такж е для 
конструкций из многопустотных насти­
лов, леж ащ их рядом, когда стыки за- 
моноличены и часть нагрузки переда­
ется с одного настила на другой через 
швы. Однако при этом расчетная схема 
имеет вид балки, ослабленной отверсти­
ями. В результате исследований [II] ус­
тановлено, что в этом случае -следует 
учитывать деформации сдвига, особенно 
вызванные влиянием поперечных сил в 
ребрах и внешних слоях.

Прогиб деформаций сдвига может 
превышать прогиб от изгибающего мо­
мента. Кроме того, в реальных конст­
рукциях многопустотных ж елезобетон­
ных плит необходимо учитывать при 
расчетах такж е физическую нелиней­
ность и неоднородность материала.

Рассмотрим многопустотную панель 
как трехслойную пластину, состоящую 
из внешних ортотропных слоев и сред­
него слоя, ослабленного пустотами. О д­
но из трех уравнений изгиба много­
пустотной плиты, учитывающее деф ор­
мации сдвига по площ адкам, перпенди­
кулярным оси ОУ, и физическую не­
линейность материала в направлениях 
ОХ и ОУ запиш ется в виде:

1
■ Vi v 2 
д3 со
д х 3

Vi D2

д Р 1 д2 со 

д х

+

D,
д х 2 

Vl
1 — Vi v 2 

д Dn З2 со

X

1 — Vj v2 

дя со
1 — Vi v2 д х  д у2 

д Dk <Э2 со

д х  д у г 

д3 со

+

д х  д уг 
дТ),

д у  д х  д у  1 — V] v.2 д х

dQ „  Vi Р»______Do
д у ' 1 — Vj v2 £>

X X

X
d2 Qy 1_  
д х д у  2 D ,

d D k д Qx
д у  д у

Dk d*Qx

2 D r д у г
Qx ( l )

При равномерно распределенной на­
грузке и граничных условиях, соответ­
ствующих защемленной по краям поло­
сы, решение уравнения ( 1) методом ма­
лого параметра без учета сдвига дает 
выражение шропиба:

/2 \2

16
СО! = .

/?
У2 —

(  *1 48А,-256 I у 1 —  —

5 D2 l \

384D„
Ч =

/

12 288-2А\ 

Ы \

. 1*; ( 2 )

( 3)

Формула (2) выраж ает прогиб поло­
сы, ослабленной пустотами, с учетом 
физической нелинейности железобетона. 
Д ля вычисления прогиба необходимо из 
выражения (3) найти значение \  и под­
ставить в формулу (2). Найдем вы­
ражение прогиба в случае изгиба пла­
стины при тех же граничных условиях, 
с учетом деформаций сдвига, но без 
учета физической нелинейности. В ы ра­
жение изгибающего момента для пане­
ли с защемленными концами запишет­
ся в виде

М  =
q 1Х У — ч

/2
М
12

( 4 )

При заданных граничных условиях про­
гиб определяется из выражения:

Do со.> =
Ч А
384 +  Р -

48^

/2 м
( 5 )

Первый член представляет собой про­
гиб без учета деформаций сдвига, вто­
рой — дополнительный прогиб от сдви­
га. р —• отношение изпибной D2 и сдви­
говой D 0  жесткости. 

v y
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Иэгибная жесткость без учета нели­
нейной части подсчитывается по фор­
муле

п '  _  Еб (Ь3 — d3) а2
2 12 (1 — Vi v2) +  3 Е* ~ Т Г  ' (6)

Сдвиговая жесшость в сечении, ос­
лабленном пустотами:

4 =z4 +z4 =

=  0 б б 2
2 Еб б3 б?

( 7 )
2 c i  h  б 2 +  c f  б 2

Пример. Требуется определить прогиб 
панели, опертой по двум сторонам, 
параллельно пустотам при: d = 1 6  см; 
с, = 4 8 ,5  см; h —  24 см; 1 = 4 0 0  см; 
/, =  2Э2 ом; £« =  2-а0* М П а; Е а =  2,1- 
•Ю5 М Па; А  , '= 2 ,4 1 -1 0 “  М Па; F \  =  
=  4 мм; и =110 см (рис. 1).

По формуле (6) D  ' =  10(20 Е 6. По 
формуле (7,) 1Qy = :3,08 Е б.

Прогиб с учетом деформаций сдвига 
посередине плиты определяется по фор­
муле (5):

со2 =  <7-0,038 (1 +  0 ,2 3 ) .

С учетом физической нелинейности 
материала, прогиб посередине панели 
в зависимости от нагрузки:

q =  2 6 | — 9 6 ,4 |2.

График изменения прогиба панели, с 
учетом деформаций сдвига и физиче­
ской нелинейности, представлен на 
рис. 2.

К ак видно из проделанных расчетов, 
прогиб посередине панели, с учетом 
деформаций сдвига, превышает прогиб, 
подсчитанный по классической теории, 
на 23%, а с учетом физической нелиней­
ности железобетона — при <7= 11— боль­
ше линейного на i27%.

При расчете прогибов с учетом об­
разования трещин следует учитывать 
снижение жесткости панели ввиду на­
личия трещин и определять общую 
жесткость в  соответствии с нормами

1

Рз

М я

ф
W T ( h a - ^ с р )

а .с р
( 8 )

^а .ср  ( К  гСр) Hq Zcp

Из выраж ения (в) жесткость после 
образования трещин

(h0 —  zcp) ,  (9)

где ба.ср. — средняя деформация ар ­
матуры на участке меж ду трещинами; 
г Ср — средняя высота сжатой зоны бе­
тона; -Еа.ср. — средний условный модуль 
упругости растянутой арматуры; оа — 
напряжения растянутой арматуры в

Е
__ а . с р .сечениях меж ду трещинами: оа

Ф
ф — коэффициент, учитывающий ра­
боту растянутого бетона меж ду тре­
щинами; WT — упругопластический мо­
мент сопротивления полосы шириной 
1 см, ослабленной пустотами.

Заменяющий момент равен:

М 3 =  М у 1 V2
м* 
м„

Dn 1

D М„
X

d Q y

д у D,2 Q„ Ми
d Q y

д у
( 10)

Зн ая  моменты М х и М у, по формуле 
(1Ю1) можно определить М 3 и вести 
далее расчет по формулам СНиП 
П-21-75. При данных, принятых в 
рассмотренном примере для многопу­
стотных плит, свободно опертых по 
двум сторонам параллельно пустотам,

Я А  (  D'2 8 \
 ̂ +  гч п I ■ ( 1 * )м3

D
Рис. 1. М ногопустотная п ан ель, арм иро- 
ванная в двух взаи м н о  п ерп енди кулярны х 
н аправлениях

а — схема деф орм ац ии  ячейки  плиты ; б — 
расп олож ен и е осей
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По формуле (1:1)
D 1Q = 3 ,0 8  Е б; Af, =  35,29 Н.

/ 2 ,
1 /

D 2 =11020 Е б;

Упрупопластический момент сопротив­
ления находим как  для двутаврового 
сечения с тонкой стенкой. Толщина за ­
меняющей стенви определяется из ус­
ловия равенства моментов сопротивле­
ния слоя, ослабленного пустотами, и 
заменяющей его стенки:

Рис. 2. Г раф и к прогиба п анели  в центре
1 — без учета  деф орм ац и й  сдвига и ф и зи чес­
кой нелинейности; 2 — с учетом  деф орм ац ий  
сдвига: 3 — с учетом деф орм ац ий  сдви га и ф и ­
зической  нелинейности

для изгибаемых железобетонных эле­
ментов.

При этом для каж дого главного на­
правления необходимо учитывать со­
вместную пространственную работу 
плиты. Считая, что многопустотная па­
нель после образования трещин работа­
ет как ортотропная пластина:

Ь =
Я

 ̂ 2 , 5 +  18,5 J  

18 ,52
=  0,35 см,

тогда: L =  0,066; Y' =  0,244; 7 = 0 ,2 2 8 ; 
ц =  0,€|16%; С = 0,058; 2l = 2 1 ,5  см;
«7т= 9 3 ,б  см3; т  =  0,402; ф = 0 ,9 2 8 ;

1
—  = 2 5 ,3 8 5 -10-5 с м -1.
Р2

Прогиб с учетом образования трещин 
и действия поперечных сил

1 9/  =  0,1042—  11 = 1 ,4 2  см.
Рз

В данном случае действие поперечных 
сил учтено только третьим членом в 
формуле (10). П ри более точных рас­
четах необходимо учитывать и четвер­
тый член. Наибольшее совпадение про­
гибов, определяемых после образования 
трещин, отмечается при расчете много­
пустотных панелей как составных
пластин из физически нелинейных ма­
териалов и с учетом всех деформаций 
сдвига как во внешних слоях, так и в 
ребрах. При наличии экспериментальной 
диаграммы ст—•«, в которой есть уча­
сток, отражающий деформации после 
образования трещин, многопустотная
панель может быть рассчитана по де­
формациям как составная пластина из 
неоднородных нелинейно-упругих ма­
териалов.
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Долговечность

УДК 624.012.45:666.97.058:665.775

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

М етоды обследования конструкций, 

пропитанны х неф тепродуктами

Зачастую  случается, что в процессе 
эксплуатации железобетонные конст­
рукции промышленных зданий и со­
оружений пропитываются нефтепродук­
тами различных видов. Такие кон­
струкции требуют тщательного обследо­
вания, поверочного расчета их несущей 
способности и т. п.

Натурные обследования ж елезобетон­
ных конструкций, пропитанных нефте­
продуктами, следует начинать с их об­
щего осмотра. При этом рекомендуется 
составить эскизный план конструкции 
(например, перекрытия) и нанести на 
него пропитанные участки. Осмотр пе­
рекрытий следует начинать с ниж еле­
жащих помещений. Затем на эскизный 

' план наносят оборудование, располо­
женное на перекрытии, а такж е места, 
на которые попадают нефтепродукты. 
Вид попадающих на конструкции 
нефтепродуктов практически можно 
разделить на три категории: 'минераль­
ные масла всех марок (снижаю т проч­
ность бетона и сцепление его с ар ­
матурой) ; дизельное ' топливо и мас­
ляные эмульсии (снижают прочность и 
сцепление, но в меньшей мере, чем 
первые); керосин и бензин (практически 
прочности бетона не сниж аю т). К ак 
правило, в промышленных корпусах на 
конструкции попадают минеральные 
масла и эмульсии. Зачастую  нефтепрог 
дукты через отверстия, пробитые в пе­
рекрытии, трещины и  швы проникают 
в нижние этаж и, растекаю тся по пло­
скостям плит и балок, пропитывая по­
верхностный слой бетона. При осмотре 
такого перекрытия создается впечатле­
ние о сквозной пропитке бетона. Д ля 
подтверждения этого необходимо от­
бить слой бетона с нижней поверхности 
на глубину 10—2>Ц мм. Если бетон про­
питан, откалывание необходимо про­
должить. Бетон, пропитанный на глуби­
ну не более 20 мм, следует считать 
непораженным.

Далее определяют прочность бетона 
на участках со сквозной пропиткой, на 
которые попадают минеральные масла, 
масляные эмульсии или дизельное топ­
ливо. Д ля этого рекомендуется исполь­
зовать приборы и приспособления скле­
рометрического действия (прибор ХПС, 
молоток НИИМ осстроя и т. п.). П оверх­
ностный слой бетона, на котором оп­
ределяется прочность, должен быть вы­
ровнен наждачным камнем. На подго­
товленную таким образом поверхность 
площадью, не менее 200 см2 наносят 
отпечатки шарика прибора (не менее 
20 отпечатков) и затем измеряют ди а­
метры отпечатков прилагаемым к при­
бору приспособлением (мерной лупой,

М икрош лиф  ц ем ентного кам н я, пропитанного 
м и неральн ы м  м аслом  (Х 160)

специальной угловой линейкой и др.). 
По диаметру отпечатков с помощью 
таблиц устанавливаю т прочность бетона 
и умножаю т на коэффициент 0,85. П о­
лученное произведение следует считать 
истинной прочностью пропитанного неф­
тепродуктами бетона.

Д ля  сравнения определяю т прочность 
бетона в непропитаиных местах кон­
струкций. При этом полученную проч­
ность на 0,85 не умножаю т. Прочность 
непропитанного бетона определяют на 
участках, расположенных близко от 
пропитанных. Определить прочность бе­
тона, пропитанного нефтепродуктами, 
ультразвуковыми методами не удается.

При определении прочности бетона, 
пропитанного минеральными маслами, 
марки последних не учитывают, так ■ 
как все они снижают прочность бетона 
практически одинаково. Следует разлит 
чать интенсивность воздействия мине­
ральных масел на железобетонные кон­
струкции. Обильным воздействием счи­
тается постоянное попадание масел на 
бетон, скопление их на плитах перекры, 
тий или на противоположных плоско­
стях в виде капель. Периодическим воз­
действием считается попадание масла 
на бетон 1—2 раза  в год (случайные 
проливы). При однократном попадании 
масел на бетон или с периодичностью
1 раз в 5—6 лет прочность бетона не 
снижается.

При обильном воздействии масел на 
бетон прочность сниж ается наиболее 
интенсивно. Если по каким-либо при­
чинам невозможно определить проч­
ность бетона склерометрическими мето­
дами или ее требуется энать ориенти­
ровочно, то после семи лет интенсивно­
го воздействия масел на бетон проч­

ность его будет равна 1/3 первоначаль­
ной. П ри этом дальнейшего снижения 
прочности не будет. Д ля ориентировоч­
ного и экспрессного определения проч­
ности промасленного бетона в более 
ранние сроки следует воспользоваться 
зависимостями, опубликованными ра­
нее*.

Минеральные масла всех марок (кро­
ме вазелинового) значительно снижают 
прочность сцепления бетона с армату­
рой любого профиля. Сцепление про­
масленного бетона с арматурой глад­
кого профиля в любые сроки после 
пропиши можно принимать равным 
35—40% первоначального. Сцепление 
промасленного бетона с  арматурой пе­
риодического профиля при обильном 
попадании масел на конструкцию в 
течение 6—7 лет следует считать рав­
ным '/з первоначального. При этом в 
дальнейшем прочность сцепления сни­
ж аться не будет.

Бензин и кероаин различных марок не 
снижают прочности сцепления бетона 
с арматурой периодического профиля. 
Однако керосин снижает сцепление с 
арматурой гладкого профиля примерно 
на 50%. Сцепление дизельного топлива 
Снижается с арматурой периодического 
профиля на 116—20 % , со стержнями 
.гладкого профиля на 5Q—55%.

При обследовании конструкций не 
рекомендуется производить химические 
анализы проб бетона, так как нефте­
продукты не вступают в химическое 
взаимодействие с материалами, состав­
ляющими бетон. Нефтепродукты не 
влияют на возникновение трещин, око­
лов, отслоений, вздутий и других ви ­
димых повреждений бетона. Нефтепро­
дукты не вызывают и коррозии армату­
ры. Они не являются причиной дефор­
маций набухания бетона. Деформации 
ползучести промасленного бетона в 3—
5 раз меньше по сравнению с непро- 
масланным.

В настоящ ее время известны - способы 
повышения прочности бетона, поражен­
ного минеральными маслами: удаление 
масла из железобетонных конструкций, 
а затем насыщение их водой «  прогре­
вание. Прочность такого бетона повы­
шается только при наличии в нем не­
которого количества непрогидратиро- 
ванных клинкерных зерен. Д ля этого 
необходимо взять из промасленных уча­
стков конструкции несколько небольших 
проб ( 1—2 см) раствора, изготовить из 
них микрошлифы и проанализировать

* В асильев Н. М. В лияние неф тепродуктов 
на прочность бетона. — Бетон и ж елезобетон , 
1981, № 3,
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их под микроскопом. При наличии в 
бетоне непрогидратированных клинкер­
ных зерен они будут хорошо видны на 
микрошлифах. Эти зерна представляю т 
собой окатанные иеразмытые частицы 
темиого цвета.

На микрошлифе промасленного бе­
тона (см. рисунок) хорошо заметны 
клинкерные зерна. В нижнем левом уг­
лу видна группа непрогидратированных 
зерен. '

Особое внимание при обследовании 
железобетонных конструкций, пропитан­

ных нефтепродуктами, следует уделить 
обнаружению динамических (воздейст­
вий на них. Установлено, что пропитан­
ный маслом бетон снижает выносли­
вость по сравнению с контрольным (не- 
пропитанным) на 1—3 порядка. Станки 
или другое технологическое оборудова­
ние, расположенные на промасленных 
участках перекрытий и оказываю щие на 
них динамические воздействия, необхо­
димо снять и поместить на непронитан- 
ные участки.

Сотрясения конструкций, вызванные 
действием некоторых станков и машин, 
физически ощутимы обследователем. 
После обнаружения таких колебаний их 
следует измерить ручным вибрографом 
ВР-1, на ленте которого записывается их 
частота и амплитуда. Если на ленте 
просматривается амплитуда колебаний,» 
то оборудование необходимо переме­
стить на непропитанные нефтепродукта­
ми участки конструкций (например, пе­
рекрытия) .

У Д К 624.075.23:620.191.33

Трещ инообразование в железобетонных 

колоннах при эксплуатации здания

Исследованиями Н И И Ж Б  установле­
но, что образование трещин в ж елезо­
бетонных конструкциях происходит как 
на стадии изготовления в результате 
интенсивного обезвож ивания свежеуло- 
женного бетона, так  и в процессе эк ­
сплуатации (ввиду значительных деф ор­
маций влажностной усадки).

На величину усадки бетона влияют 
В!Ц, расход цемента в бетоне, тонкость 
помола, состав и свойства цемента, на­
личие добавок, время и  условия твер­
дения бетона, вид и качество заполни­
телей и др. Кроме того, существенное 
влияние оказываю т условия тепло, и 
массообмева с окружаю щ ей средой, 
Обычно в бетонах повышенной и нор­
мальной плотности ( В / Ц — 0,6), изго­
товленных на качественных заполните­
лях, усадка не превышает 0,1 %; на­
личие в заполнителе глинистых и пыле­
видных примесей резко увеличивает 
усадку бетона (до 5% ).

В большинстве колонн здания глав ­
ного корпуса Красногвардейского мясо­
перерабатывающего завода объедине 
ния Мосмясопром, построенного 10 лет 
назад, обнаружены одиночные продоль­
ные трещины, имеющие ширину раскры. 
тия до 7 мм. Обычно подобные трещ и­
ны возникают в результате перенапря­
жения конструкций от действия нагру­
зок или из-за усадки бетона.

Поверочными расчетами установлено, 
что колонны имеют достаточную несу­
щую способность. Бетон проб, взятых 
из колонн, имел рыхлую трещ инова­
тую структуру, сцепление цементного 
камня с зернами крупного заполнителя 
(гравия и щебня) плохое, на поверхно­
сти образцов, а такж е в трещ инах и 
лунках от крупного заполнителя были 
заметны кристаллические образования, 
состоящие преимущественно из мелко­
зернистого кальцита. При воздействии 
на бетон кислоты происходило ее 
вскипание, вода ж е быстро впитыва­
лась. Бетон слабо карбонизирован (глу­
бина карбонизации от наружной по­

верхности не более Ч мм), прочность 
его находилась в пределах 40—50 МПа.

Такое значительное количество рас­
сеянного кальцита в бетоне не могло 
образоваться в результате карбониза­
ции. Это дает основание предполож ить,. 
что при изготовлении изделий применя­
лись заполнители с большим содержа^ 
нием известняковой пыли. Влажность 
бетона в колоннах находится в преде­
лах 2;il7—3% , т. е. он уж е достиг р ав ­
новесной влаж ности.

Поставленные при обследовании м а я ­
ки на трещинах не раскрылись, что 
свидетельствует об относительной ста ­
билизации усадочных деформаций бето­
на. Известно, что наиболее интенсивно 
усадка развивается в начальный период 
эксплуатации зданий ()1—<1,5 года), 
затем она постепенно затухает и может 
медленно продолж аться в  течение 5—
7 лет. В данном случае есть основания 
полагать, что усадка полностью прекра­
тилась.

Таким образом, основной причиной 
образования трещин в железобетонных 
колоннах обследуемого объекта явл я ­
ется влаж ностная капиллярная усадка 
бетона, изготовленного на некачествен­
ных заполнителях, содерж ащ их недо­
пустимое количество пылевидных ф рак­
ций. При возведении новых сооружений 
рекомендуется уделять этому вопросу 
серьезное внимание и строго соблюдать 
действующие требования к качеству за ­
полнителей.

Эффективным способом снижения 
трещ инообразования бетона от усадки 
является уменьшение ВЩ,  применение 
качественных заполнителей и введение 
в бетонную смесь ПА)В (С Д Б, С-3, 
ГКЖ -10, ГК Ж чП ).,

Добавки позволяют сократить расход 
цемента на 18—20% (С Д Б вводят в 
количестве до 0,15% массы цемента, 
С-3 — до 0 ,8% ). При этом модуль уп­
ругости бетона уменьшается на 8— 
10%, усадка — на 13— 15% и ползу: 
честь повышается примерно на 10|%.

В результате растягивающие напряж е­
ния в бетоне от деформаций усадки 
снижаются на 30—401% по сравнению с 
бетоном без добавки, а следовательно, 
резко уменьш ается трещинообразовя- 
ние.

Рассмотренный пример указывает на 
недопустимость применения нестандарт­
ных заполнителей, имеющих в своем 
составе повышенное содержание пыле­
видных примесей. Наиболее опасно 
присутствие глинистых и илистых приме­
сей, во, как показала практика строи­
тельства, и такие пылевидные состав­
ляющие, как известняк, мел и др. кар­
бонатные породы, могут привести к 
образованию  в бетонных и железобе­
тонных конструкциях трещин, являю ­
щихся основной причиной коррозионных 
процессов.

Аналогичные случаи отмечались в 
Калуге, где в качестве крупного за ­
полнителя применяли известняковый ме­
стный щебень (Восточно-Пятовский и 
Турыниноний карьеры ), характеризую ­
щийся наличием среди плотных и проч­
ных слоев камня более слабых и ры х­
лых прослоек («пухляка»), В процессе 
дробления породы на щебень при от­
сутствии контроля за  отсортировкой 
рыхлой породы от твердой в  щебень 
попадало значительное количество рых­
лых прослоек, превращавшихся при 
дроблении в муку. Содержание пыле­
видных фракций известяка в щебне до­
ходило до 8—>12%. Н а железобетонных 
конструкциях из бетона на таком щеб­
не вскоре после распалубки обнаруж и­
вались значительные усадочные трещи­
ны (до 10 мм).

Простейшее мероприятие по обеспыли­
ванию такого щебня на карьере позволи­
ло получать качественные трещиностой­
кие конструкции.

М. И. СУББОТКИН; А С. ДМИТРИЕВ, 
кандидаты техн. наук;

J1. И. КОШЕЛЕВА, инж.
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В Госстрое СССР

О  дальнейш ем развертывании Всесою зного 

социалистического соревнования

Коллегия Госстроя СССР и президи­
ум Ц К  профсоюза рабочих строитель­
ства и промышленности строительных 
материалов 3 декабря 1981 г. приняли 
постановление «О Всесоюзном социа­
листическом соревновании коллективов 
проектных, изыскательских и комплекс­
ных проектно-изыскательских и научно- 
исследовательских организаций системы 
Госстроя СССР за успешное выполне­
ние и перевыполнение заданий один­
надцатой пятилетки».

В нем говорится, что в постановлении 
Ц К  КПСС, Совета Министров СССР, 
ВЦСПС и Ц К  ВЛКСМ  от 26 марта 
1981 г. «О Всесоюзном социалистиче­
ском соревновании за успешное выпол­
нение и перевыполнение заданий, один­
надцатой пятилетки» отмечены огром­
ное воодушевление и патриотический 
подъем коммунистов, рабочих, колхоз­
ников, интеллигенции, всего советского 
народа, вызванные докладом Генераль­
ного секретаря Ц К  КПСС товарищ а 
Л. И. Бреж нева на XXVI съезде п ар­
тии, решениями съезда, Основными 
направлениями экономического и соци­
ального развития СССР на 1981— 1985 
годы и на период до 1990 года.

Трудовые коллективы проектных,' 
изыскательских и комплексных проект­
но-изыскательских и научно-исследова­
тельских организаций системы Госстроя 
СССР, горячо поддерж ивая инициати­
ву научных работников и проектиров­
щиков института Гидропроект по по­
вышению научно-технического уровня 
проектирования и снижению на этой 
основе сметной стоимости строительст­
ва объектов, экономии трудовых и м а­
териальных ресурсов, принимают повы­
шенные соцобязательства и определяют 
конкретные меры по улучшению каче­
ства проектов и максимальному исполь­
зованию в них последних достижений 
науки и техники.

3,а счет совершенствования , проект­
ных решений, расширения применения 
эффективных конструкций и материалов, 
внедрения прогрессивных научных р аз­
работок, использования электронно-вы­
числительной техники институт Ц Н И И - 
проектстальконструкция Госстроя СССР 
принял обязательство в одиннадцатой 
пятилетке сократить на 290 тыс. т рас­
ход металла в проектах на строитель­
ство важнейш их объектов пятилетки; 

институт П ромстровпроект Госстроя 
СССР наметил в  проектах, разрабаты ­
ваемых в  одиннадцатой пятилетке, 
снизить сметную стоимость строитель­
ства на 25 млн. р., трудоемкость стро- 
ительно-монтажных работ на 140 тыс. 
чел.-дн., обеспечить экономию 4 тыс. т 
цемента и 3,5 тыс. т металла; институт 
Ц Н И И Э П  жилища Госграж данстроя 
в разрабатываемых в 1981 г. проектах 
обеспечил экономию около 50 тыс. т 
металла и 49 тыс. т) условного топлива. 
Аналогичные социалистические обяза­

тельства приняты и многими другими 
коллективами.

В целях дальнейшего развития Все­
союзного социалистического соревнова­
ния коллективов проектных, изыска­
тельских и комплексных проектно-изыс­
кательских и научно-исследовательских 
организаций системы Госстроя СССР 
за успешное выполнение и перевыпол­
нение заданий одиннадцатой пятилетки 
коллегия Госстроя СССР и президиум 
Ц К  профсоюза рабочих строительства 
и промышленности строительных -мате­
риалов утвердили условия этого сорев­
нования и обязали Госстрой союзных 
республик и республиканские комитеты 
профсоюза разработать на их основе и 
утвердить условия республиканского 
социалистического соревнования.

Руководители и местные комитеты 
профсоюза проектных, изыскательских 

и комплексных проектно-изыскательских 
и научно-исследовательских организа­

ций системы Госстроя СССР обязаны: 
довести условия Всесоюзного соци­

алистического соревнования до всех р а ­
ботников институтов, трестов, их фили­
алов и отделений;

мобилизовать коллективы на всемер­
ное развертывание социалистического 
соревнования за успешное претворение 
в ж изнь социально-экономических з а ­
дач, намеченных XXVI съездом КПСС, 
выполнение и перевыполнение заданий 
одиннадцатой пятилетки;

поднять уровень организации социа* 
листическаго соревнования, развивать 

его в тесной связи с мерами по совер­
шенствованию хозяйственного механиз­
ма. С оздать в каждом коллективе об­
становку подлинного творческого поис­
ка, трудовой сознательности и товари­
щеской взаимопомощи, высокой ответ­
ственности за порученное дело, непри­
миримости к недостаткам, нарушениям 
трудовой дисциплины;

обеспечить активное участие в социа­
листическом соревновании рабочих, ин­
женерно-технических работников, спе­
циалистов и служащ их. П роводить со­
ревнование под девизом: «Работать эф ­
фективно и качественно!».

Г лавпромстройпроекту, Г осграждан-
строю, госстроям союзных республик 
при подведении итогов особое внимание 
уделять коллективам, имеющим сред­
ние показатели и отстающим, давать  
оценку их деятельности, осуществлять 
меры по устранению причин, мешаю­
щих работе.

Д ля  рассмотрения показателей рабо­
ты проектных, изыскательских и комп­
лексных проектно-изыскательских и на- 
учно-исследовательских организаций си­
стемы Госстроя СССР, достигнутых во 
Всесоюзном социалистическом соревно­
вании, и подготовки предложений о н а­
граждении победителей соревнования 
образована рабочая Комиссия Госстроя 
СССР и ЦК. профсоюза рабочих стро­
ительства и промышленности строитель­
ных материалов.

Стандарты

О  пересмотре 
стандартов на 
смесители

В отечественной практике исторически 
сложилась классификация смесительных 
машин для приготовления строительных 
смесей, в осн ову , которой положен тех­
нологический признак: бетоносмесители 
и растворосмесители. Несмотря на то, 
что в технологии и оборудовании для 
приготовления бетонных и растворных 
смесей произошли значительные изме­
нения, классификация существует и 
поныне. Сложившееся положение созда­
ет определенные трудности для строи­
телей, работников промышленности 
сборного железобетона, проектно-кон­
структорских и научно-исследователь- 
ских организаций.

К ак известно, большинство нефтенос­
ных районов Западной Сибири и от­
дельные репионы нашей страны прак­
тически не располагаю т залежами круп, 
ных заполнителей и вынуждены рабо­
тать « а  привозном заполнителе, что 
крайне неэкономично, или на цементно­
песчаных смесях, т. е. на растворах. 
Приготовляют такие смеси, как пра­
вило, в бетоносмесителях.

Опыт обеспечения строек Москвы то­
варным бетоном показывает, что его 
приготовляют в турбулентных смеси­
телях, т. е., по  существующей класси­
фикации, в растворосмеоителях. Совер­
шенно очевидно, что необходимы оп­
ределенная ясность и пересмотр клас­
сификации смесителей.

В оовову предлагаемой классифика­
ции следует положить не технологиче­
ский принцип, а конструктивные приз^ 
наки смесителей: форму корпуса и рас­
положение смесительных валов. По 
этим признакам смесители можно клас­
сифицировать следующим образом: ба­
рабанные (гравитационные); тарельчат 
тые (принудительного действия с вер­
тикально расположенными смеситель­
ными валам и); лотковые (принудитель­
ного действия с горизонтально распо­
ложенными смесительными валам и). П о­
добная классификация принята Евро­
пейским союзом по строительному обо­
рудованию.

В . настоящее время для приготовле­
ния бетоиных смесей на пористых за ­
полнителях, смесей для арболита нет 
надлежащ их смесителей. Особенностью 
таких смесей является то, что пористые 
заполнители при перемешивании всплы­
ваю т на поверхность, так как имеют 
меньшую плотность, чем остальные ком­
поненты Лсмеси.

Выпускавшиеся до недавнего времени 
Тарельчатые смесители планетарно-ро- 
торного типа С-9Э1 (ОБ-62), наиболее
пригодные для приготовления подобных 
смесей, по непонятным причинам сня­
ты с производства.

Продолжительность приготовления 
легкобетонных смесей плотностью 
1000 иг/м3 и менее в тарельчатых сме­
сителях роторного типа С-7Г73 (СБ-35), 
СБ-93 и СБ-138 увеличивается до 5—
7 мин при недостаточно удовлетвори­
тельном качестве перемешивания и
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снижении произбодительности смесите­
лей.

Д ля легкобетонных смесей находят 
ограниченное применение турбулентные 
смесители. Они благоприятно воздей­
ствуют иа качество смесей и затвер­
девшего бетона в результате дробления 
слабых зерен заполнителя при больших 
скоростях вращения рабочего органа 
Г11. Однако при этом не учитывается, 
что процесс измельчения пористых за ­
полнителей в  турбулентных смесителях 
не регулируется и  не управляется и 
зависит от не поддающихся точному 
учету факторов: качества и свойств по­
ристых заполнителей, консистенции см е­
си, скорости вращения рабочих органов 
смесителя и т. д. В процессе измельче­
ния увеличивается плотность приго­
товляемого бетона, что сниж аёт его 
теплоизоляционные свойства. С позиций 
надежности и долговечности конструк­
ция смесителя .не предназначена для 
■использования его в качестве измельчит 
теля-дробилки. Кроме того, в таком 
смесителе можно приготовлять смеси 
подвижностью не менее 7 см.

Таким образом, надежно работающих 
смесителей для приготовления смесей 
на пористых заполнителях, выпускае­
мых машиностроительной промышлен­
ностью, в настоящее время нет.

Достаточный опыт эксплуатации лот­
ковых смесителей СМ-290 (растворосме- 
сителей по существующей классифика­
ции), модернизированных ВНПО Союз- 
железобетон на приготовлении смесей

на пористых заполнителях, накоплен 
Главмоспромстройматериалами. В таких 
смесителях можно приготовлять легкобе­
тонные смеси за  нормируемый отрезок 
времени. Однако смесители СМ-290 более 
10 лет сняты с серийного производства, 
а работающие в системе Главмоспром- 
стройматериалов изготовлены собствен­
ными силами. >

В зарубеж ной практике для приго­
товления лепкобетонных смесей приме­
няют лотковые смесители. П ринудитель­
ное втапливание зерен пористых запол­
нителей вращающ имися на горизонталь­
ных валах  лопастями обеспечивает рав ­
номерное распределение исходных м а­
териалов за нормируемый (30—60 с) 
отрезок времени. Кроме того, благодаря 
уменьшению ! продолжительности р а з ­
грузки готовой смеси сокращ ается цикл 
приготовления.

По данным Венгерского института 
строительства [2], использование лотко­
вого двухвального смесителя по срав­
нению с тарельчатым роторным позво­
ляет снизить энергоемкость приготовле­
ния на 2 0 % и расход цемента в среднем 
на 56 кг/'м3. Производством лотковых 
смесителей за  рубежом занимаются 
фирмы «Эльба», «Ш теттер», «Арбау», 
«Рейх» (Ф Р Г ), «Сиоме» (И талия) и др. 
Такие смесители универсальны, т. е. 
пригодны для приготовления смесей на 
пористых и плотных заполнителях круп­
ностью в зависимости от типоразмера от 
70 до 180 мм.

ГОСТ 6508—74 «Растворосмесители 
цикличные» (по предлагаемой класси­
фикации лотковые смесители принуди­
тельного действия с горизонтально рас, 
положенными смесительными валами) 
предусматривал наибольшие типоразме­
ры по вместимости 1000—Т 500 л. В 
пересмотренном ГОСТ 650(8—81 наи­
больший типоразмер таких смесителей 
ограничен вместимостью 325 л, что для 
заводов сборного железобетона явно 
недостаточно.

Кроме того, в пересмотренном стан­
дарте объединены два типа смесителей 
— тарельчатые ;(турбулентные) и лот­
ковые, что, с нашей точки зрения, со­
вершенно недопустимо. В нем снижена 
производительность смесителей вмести­
мостью *150 и 325 л (вместо 30 циклов 
в час — 22—23).

Поскольку в настоящее время пере­
сматривается ГОСТ 16349—70 «Бетоно­
смесители цикличные», необходимо 
учесть в нем новую классификацию 
смесителей, в основу которой положен 
конструктивный признак, и объединить 
стандарты на бетоносмесители и  раст- 
вороомесители в. один.
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УДК 693.547.34(06)

Книга для практиков

В 1981 г. Стройиздат выпустил срав­
нительно небольшую (6,5 печ. л.) книгу 
известного в Ф РГ специалиста в обла­
сти реставрации и ремонта бетонных 
сооружений. Автор рассматривает р аз­
нообразные способы защиты поверхно­
сти бетона от действия внешней среды, 
ремонта конструкций и сооружений, их 
герметизации и заделки стыков и др.

Изложение материала книги предель­
но лаконично, отдельные разделы кон­
спективны в подаче сведений. Такой 
стиль изложения потребовал большой 
собранности и внимания.

Рецензируемая книга злободневна, со­
держит много интересных фактических 
данных, которые можно непосредствен­
но использовать строителям в их прак­

тической деятельности. Некоторые в а ж ­
ные рекомендации- автор дает на ос­
новании' собственного опыта.

Несмотря на ограниченный объем, в 
книге приведены рекомендации по з а ­
щите поверхности бетона: флюатирова- 
ние, обработка силиконовыми смолами, 
полимерными и полимерцементными 
составами и лессирующими красками, 
ремонт поверхностей бетопа монолит­
ных и сборных конструкций; заделка 
горизонтальных и вертикальных трещин, 
стыков м еж ду старым и свежим бето­
ном, ликвидация последствий коррозии 
арматуры, устранение пятен от р ж ав ­
чины, масляных пятен и цветовой н е­
равномерности и т. п. Ценность этих 
предложений в их конкретности: автор

указывает не только рецептуры соста­
вов для ремонта или защиты поверхно­
сти, но и технологию их нанесения — 
от подготовки поЬерхности до ухода за 
ней после нанесения на нее тех или 
иных составов.

В книге отражены вопросы ремонта 
конструктивного и облицовочного бето­
на, монолитных бесшовных полов, ды ­
мовых труб, дорожных бетонов, а так­
ж е многочисленных объектов сельско­
хозяйственного строительства. Некото­
рые рекомендации достаточно хорошо 
апробированы в СССР, другие мало 
знакомы нашим строителям. Однако 
собранные вместе они, несомненно, 
представляю т практический интерес. 
Многие из них можно выполнять с 
использованием средств малой механи­
зации и непрофессионалам.

Таким образом, книга рассчитана на 
широкий круг читателей, в том числе 
тех, кто нуждается в советах по ре­
монту своих садовых и дачных домов, 
дорожек, гараж ей  и других объектов.

Объем книги требует краткости и от 
рецензента. Однако нельзя не отметить 
и некоторого недочета: следовало бы
дать минимально возможные теоретиче­
ские пояснения к  наиболее часто встре­
чающимся рекомендациям, чтобы иск* 
лючить их сугубо эмпирический харак­
тер.

В целом, издана очень полезная ини- 
га.
В. Б. РАТИНОВ, д-р хим. наук, проф.
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УДК 624.012.45:691.327:666.973.2.003.13
Эффективность ком плексного прим енения конструкций  и з легкого  бето­
на. — Б етон  и ж елезоб етон , 1982, № 4, с. 2.
И злож ены  р езультаты  техни ко-экон ом ически х  и сследований  ком п лекс­
ного прим енения легки х  бетонов (на прим ере к ерам зи тобетон а) для  
несущ их конструкций пром ы ш ленны х (о дн оэтаж н ы х  и м н огоэтаж н ы х), 
ж илы х и сельскохозяйственн ы х здан и й  п роизводственного н азначен ия 
с учетом -местных условий.
У становлены критерии оценки  эконом ической  эф ф екти вности  ком п лекс­
ного прим енения н есущ их конструкций  и з легки х  бетонов д л я  р а з ­
личных районов страны  в зави сим ости  от ви да  строительства.

УДК 69.024:666.97.033.4
С оверш енствование арм и рован и я и технологии  и зготовлен ия ребристы х
ианелей/А . К. П е т р о в а ,  Л.  А.  П е т р о в ,  Н.  И.  К о н о ч к  и н, 
В.  А.  П о т а п о в .  — Б етон и ж елезо б ето н , 1982, № 4, с. 4—6. 
Описаны более соверш енны е конструкти вн о-технологи ческие реш ения 
ребристых п ан елей  покры тия дом ов серии 121. Р а зр аб о тан ы  кондуктор 
для  сборки и сварки  пространствен ного  к а р к аса  и ф иксирую щ ее уст­
ройство, п озволяю щ ее и зготовлять  п лоские кар касы  ребер в ? строгом  
соответствии с проектом . П о казан  техни ко-экон ом ически й  эф ф ек т  осу­
щ ествленны х мероприятий . Т абл . 1, ил. 3.

УДК 691.022—413:691.327:666.973.2:666.64—492.3
П и н а е в И. Ф., П р и м а к о в  В.  П. ,  С у х о р у к о в  В. Д . Пред- 
н ап ряж ен ны е стеновы е панели  из поризованн ого  керам зи тобетон а. —
Бетон и ж елезоб етон , 1982, № 4, с. 6—8.
П риведены  результаты  эксп ери м ен тальн ы х  исследовани й  прочностны х 
и деф орм ативны х свойств п оризованн ого  к ер ам зи тобетон а  м арки  М75, 
потерь п ред н ап ряж ен и я  арм атуры  классов  А т-V IC  и  А - Ш в  в элем ен ­
тах и конструкц и ях  из этого бетона. О боснован а возм ож н ость и 
ц елесообразность п редвари тельного  н ап р яж ен и я  так о го  бетона при 
изготовлении стеновы х пан елей  п ром здан и й . Д ан ы  реком енд ац ии  по 
расчету и проектированию  этих  п ан елей  и п о к азан  техни ко-экон ом ич е­
ский эф ф ект  их внедрен и я взам ен  типовы х. И л . 2, т аб л . 1, список 
лит.: 5 назв.

УДК 691.54.003.13
М а л и н и н а  Л.  А. ,  Б р у с с е р  М. И. Э ф ф екти вность применения
различны х цем ентов. — Б етон  и ж елезо б ето н , 1982, № 4, с. 8—9. 
П редлож ен ы  два  и нтегральны х п о к азател я  эф ф екти вности : удельн ы й  
расход  цем ента и у д е л ьн ая  стоим ость цем ента в единице о б ъ ем а  з а ­
данного качества. Н а п рим ере п о р тлан дц ем ен та  м арки  М500 и быстро- 
твердею щ его цем ента м арки  М400 п оказан о , что  в зави сим ости  от 
требуем ы х п о казател ей  качества  бетонов эф ф екти вн ость  цем ентов 
резко  и зм еняется . Т абл . 1.

У Д К 666.97.033.16
А з е л и ц к а я  Р.  Д. ,  Ч е р н ы х  В.  Ф. „ П ш е н и ч н ы й  Г. Н . О при­
менении повторного ви бри ровани я в завод ской  технологи и . — Б етон  и 
ж елезоб етон , 1982, № 4, с. 10—11.
П оказано , что д л я  д ости ж ен и я  м акси м альн ого  эф ф ек та  п овторная 
виброобработка цем ентного теста  и смесей д о л ж н а  осущ ествляться  с 
учетом ступенчатости  твердени я п ортлан дц ем ен та . П ри водятся  р е зу л ь ­
таты  ф и зико-хим ических и сследований  свойств о б разц ов , и зготовлен ­
ных обы чны м способом и с различ ны м и  реж и м ам и  виброуплотнения. 
И л. 2, список лит.: 4 н азв.

УДК 691.87:691.714:539.3/.6
М и х а й л о в  К.  В. ,  М у  л  и н Н.  М. ,  М а м е д о в  Т. И. О новых зн а ­
чениях расчетны х сопротивлений арм атурн ой  стали . — Б етон  и ж е л е зо ­
бетон 1982, № 4. с. 12—13.
К ратко  обосновано сни ж ен и е коэф ф и ц иентов безопасности  по ар м атуре  
всех классов и соответствую щ ее повы ш ение их расч етн ы х сопроти вле­
ний. П риведены  численны е зн ачен и я  п реж н и х  коэф ф и ц иентов безо п ас­
ности и расчетны х сопротивлений арм атуры  и их новые зн ачени я. 
П о казан а  величина о ж и д аем ой  эконом ии арм атуры  на уровен ь ее 
п роизводства, зап лан и рован н ы й  на 1985 г. Т абл . 2.

•УДК 693.548
Г р у ш е в с к и й  А.  Е. ,  П о г о р е л о в  С.  А. ,  С т е п а н о в  А. М. 
Опыт и сп ользован и я отделочного м атер и ал а  «Б елгородский  белы й » . —
Б етон и ж елезоб етон , 1982, № 4, с. 14—15.
Описан опыт и сп ользован и я отделочного  м атер и ал а  «Белгородский  
белый» на Ж Б И -3  Б елгородского  Д С К . П оказан ы  пути улучш ения 
технологических свойств и техни ко-экон ом ическая  эф ф екти вн ость  при­
менения этого м атер и ал а . О пределены  технологи ческие п арам етры  
изготовления и ф и зи ко-м ехани ческие свойства п ластм ассовы х  рельеф о- 
образователей , и спользуем ы х д л я  создан и я  декорати вн ы х  поверхностей 
стеновы х панелей . И л. 2, список лит.: 3 н азв .

У Д К  666.97.033.16
С оверш енствование реж им ов виброуплотнения бетона в кассетах/ 
/В . И. С и в к о ,  А.  Д.  Л  е г о с т  а е в,  А.  А.  К о в а л е н к о  и др. — 
Б етон и ж елезоб етон , 1982, -№ 4, с. 17—18.
И злож ен ы  р езультаты  эксперим ен тального  исследования работы  к ас ­
сетны х установок. П о специальной  м етодике с помощ ью вибрационных 
щ упов зам ерены  ам п ли туды  колебани й  разделительн ы х листов на 
разли ч н ы х  э тап а х  ф орм овани я. Д ан ы  реком ендац ии  по соверш енствова­
нию конструкции  кассетной  установки  с целью  повыш ения ее ви бра­
ционного р еж и м а  и повы ш ения качества  ф орм уем ы х изделий. Ил. 2.

У Д К 625.888:624.01.46
К р о ш к  и н Ю. М ., П а х о м о в  В. С. Опыт изготовления предна- 
п ряж енн ого  длинном ерного бортового кам н я. — Б етон и ж елезобетон, 
1УЙ2, JVs 4, с. 18.
О писы вается технологи я и зготовления ж елезобетон ны х бортовы х кам ­
ней дли ной  5,5 м, арм и рованн ы х двум я  предн апряж енн ы м и  вы соко­
прочными проволокам и  ди ам етром  5 мм из стали  класса  B -II. Эко­
номический эф ф ект  от внедрен и я новой технологии на завод е  Ж Б И -7 
Г лавн овосиби рскстроя состави л 10 ты с. р. в год. И л. 1.

У Д К 627.751.4
Ц и о н с к и й  А. Л . П овы ш ение эф ф ективности  изготовления и при­
м енения ви брогидропрессованны х труб . — Б етон и ж елезобетон , 1982, 
J№ 4, с. 20—21.
Д ан ы  п редлож ен и я по соверш енствованию  план ирован и я и производ­
ства виброги дроп рессованн ы х труб . П оказан ы  пути экономии вы соко­
прочной проволоки , трудовы х ресурсов и тепловой энергии. Табл. 1.

У Д К  69.057.3
М а н и с к е в и ч  Е.  С. ,  М о р о з е н с к и й  В.  Л. ,  П ы ж о в  Ю. К 
П рочность н а  п родавли ван и е  опорны х зон перекры тий, возводимых 
методом  п од ъ ем а . — Б етон  и ж елезоб етон , 1982, № 4, с. 21—23. 
П риведены  резу л ьтаты  и сследований  вли яни я конструкции стальны х 
воротников на сопротивление п родавливан ию  опорны х участков н ер аз­
резн ы х ж елезоб етон н ы х  плит перекры тий. П риведены  данн ы е испы та­
ний опы тны х образц ов  плит с различны м и  типам и стальн ы х воротни­
ков. Р азр аб о тан ы  реком ендац ии  по уточнению  м етода расчета на 
п р одавли ван и е  с учетом  х арак тери сти к  стальн ы х воротников. Ил. 3, 
таб л . 3, список лит.: 3 н азв .

У Д К 666.982.24
И л ь и н  О.  Ф. ,  Щ у к и н  В.  С. ,  Ф е л ь д м а н  Б . И . К оценке ми­
ним альн ого  п роцента арм и ровани я д л я  и зги баем ы х элем ентов. — Б е­
тон и ж елезоб етон , 1982, № 4, с. 24—25.
Рассм отрен  новый п одход  к назначен ию  м иним ального процента арм и ­
рован ия и зги баем ы х  элем ен тов в у вязке  с расчетом  слабоарм ирован- 
ных элем ен тов. Н еобходим ое количество продольной растянутой  ар м а­
туры  устан ав л и в ается  расчетом , обеспечиваю щ им  к а к  прочность нор­
м альн ы х сечений, т а к  и прочность сам ой  арм атуры . П риведен график 
изм енения м иним ального п роцента продольного арм ирования в зави ­
сим ости от отнош ения М1МТ д л я  различны х м арок бетона. Ил. 1, 
список лит.: 2 н азв .

УДК  624.073
Л  а б о з и н П. Г. Расчет м ногопустотны х панелей . — Бетон и ж елезо ­
бетон, 1982, № 4, с. 25,-26.
И злож ен  м етод расч ета  м ногопустотны х ж елезоб етон ны х панелей с 
учетом  ф изической  нелинейности м атер и ал а  и деф орм ац ий  сдвига. 
Д ан ы  реком енд ац ии  по расч ету  п ан елей  с учетом  образован ия трещ ин. 
П оказан о , что при наличии  пустот учет деф орм ац ий  сдвига и ф и зи ­
ческой нелинейности  сущ ественно вли яет на величину прогиба панели. 
И л. 2, список лит.: 2 н азв .

У Д К 624.012.45:666.97.058:665.775
В а с и л ь е в  Н. М. М етоды обслед овани я конструкций, пропитанных 
неф теп родуктам и . — Б етон  и ж елезоб етон  1982, № 4, с. 27—28. 
И злож ен ы  особенности м етодики обследовани я ж елезобетонны х кон­
струкций, пропитанны х н еф теп родуктам и . Д ан ы  способ определения 
прочности бетона, к л асси ф и кац и я  н еф тепродуктов по степени воздей­
ствия на бетон. И л . 1.

У Д К 624.075.23:620.191.33
С у б б о т  к и н М. И ., Д м и т р и е в  А.  С. ,  К о ш е л е в а  Л . И. 
Т рещ и нообразовани е в ж елезоб етон ны х колоннах при эксплуатации  
зд ан и я . — Б етон  и ж елезоб етон , 1982, № 4, с. 28.
П риведены  результаты  обслед овани я колонн здан и я  одного из корпу­
сов м ясоп ерераб аты ваю щ его  заво д а . П оказан о , что основной причиной 
об разован и я  трещ ин в колон нах  явл яется  у сад к а  бетона в результате 
прим енения при его изготовлении  зап олн и телей  с высоким* со д ер ж а­
нием пы левидной  ф ракц ии .
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Современные тенденции в проектировании резервуаров 
для сжиженного природного газа

В 1981 г. в Н ью касле (Великобритания) проходила П ер­
вая м еж д ународ ная конф еренция по кр и о ге н н о м у  бетону, в 
работе которой  приняли участие 209 специалистов из 24 стран 
мира. О дним  из основны х вопросов на конф еренции было 
рассм отрение тенденций в проектировании и строительстве 
ж елезобетонны х резервуаров для хранения сж и ж е н н о го  при­
родного  газа.

Идея использования ж елезобетона  для таких хранилищ  
впервые была реализована 30 лет назад в С Ш А , где был 
построен преднапряж енны й р езервуар  для ж и д к о го  кисло­
рода ем костью  950 м 3, дей ствую щ ий до  сих пор. В настоя­
щее время в м ире  эксплуатируется о кол о  30 ж е л езоб етон­
ных криогенны х резервуаров ем костью  от 50 до  150 тыс. м 3, 
в которы х сж иж енны й газ хранится при постоянной тем пе­
ратуре — 162— 165°С. В СССР п роектирую тся  резервуары  для 
строящ егося о п ы тно-пром ы ш л енного  ком плекса по п р о и з­
водству, хранению  и регазиф икации сж и ж ен н о го  п р и р о д н о го  
газа.

По конструктивны м  схемам соврем енны е  кр иогенны е  ж е ­
лезобетонны е резервуары  м о ж н о  подразделить на три ос­
новных типа: ком бинированны е, м ем бранны е и полностью  
ж елезобетонны е. Резервуары им ею т вне ш н ю ю  ж е л езоб етон­
ную оболочку. Их м о ж н о  устанавливать на поверхности 
грунта, а такж е выполнять полностью  или частично заглуб­
ленными. В С Ш А  и европейских странах практически все 
построенны е резервуары  надзем ного  типа, а в Японии —  
подземные.

В резервуарах ком бинированной  конструкции  гидростати­
ческое давление ж и д к о го  газа восприним ается внутренней 
металлической ем костью  с толщ иной стенок 15— 25 мм. На­
ружная ж елезобетонная ем кость защ ищ ает внутр е н н ю ю  от 
внешних воздействий, а такж е служ ит о п о ро й  для покры тия; 
пространство м е ж д у ем костям и заполнено теплоизоляцией.

Характерным  п рим ером  ком бин и р о ва н н о го  резервуара 
является построенны й в 1974 г. во Ф ранции вблизи М арселя 
резервуар ем костью  80 тыс. м 3. О н приподнят над поверх­
ностью земли на 150 см и установлен на свайном  основа­
нии. Стены резервуара  выполнены из предна п р яж е нн о го  
ж елезобетона толщ иной 90 см, изнутри облицованы  у гл е р о ­
дистой сталью. По о кр уж н о сти  стен располож ены  6 сборны х 
пилонов, в которы х заанкерены  напрягаем ы е стальные ка­
наты длиной в половину о кр уж н о сти  резервуара. Внутренняя 
оболочка сварена из стали с 9% -ны м  содерж анием  никеля. 
Толщина слоя изоляци онного  материала м е ж д у  ем костям и 
составляет 90 см. П окры тие  резервуара  представляет собой 
стальной сварной купол с плоским  подвесны м  теплоизоли­
рую щ им  потолком . Купол был собран на дне резервуара  и 
поднят в проектное  пол ож ени е  сж атым  воздухом , поверх 
него улож ен слой бетона.

В резервуарах м ем б р а н но го  типа все внеш ние и внутрен­
ние нагрузки восприним аю тся наруж ной ж ел езоб етонной  
ем костью , внутреняяя поверхность ко торой  облицована 
жесткой плитной теплоизоляцией, а герм етичность обеспечи­
вается тонкой гоф рированной  м еталлической м ем браной , 
находящ ейся в контакте с ж ид ки м  газом.

П рим ером  со о р уж е ни я  м е м б р а н но го  типа м ож ет служ ить 
резервуар в г. М ентуар-де-Б ретань (Ф ранци я) ем костью  
120 тыс. м 3. Стены резервуара  толщ иной 90 см выполнены 
из м оноли тного  ж елезобетона в скользящ ей опалуб ке  с по­
следую щ им  напряж ением  арм атуры  в горизонтальном  и вер ­
тикальном направлениях. На наруж ной поверхности стены 
предусм отрены  тр и  пилона, в которы х заанкерены пучки 
горизонтальной напрягаем ой арм атуры  длиной в 2/з  о к р у ж ­
ности резервуара. И знутри стены изолированы  трем я слоя­
ми пенополивинилхлорида в см еси со стекловолокном  о б ­
щей толщ иной 18 см, п р икл еенного  к ж ел езоб етону вод оне­
проницаем ой мастикой. П оверх теплоизоляции улож ен слой 
фанеры толщ иной 12 мм. которая служ ит для крепления 
внутренней стальной м ем браны  и распределения передавае­
м ого  через нее гидростати ческого  давления ж и д к о го  газа. 
М ем брана изготовлена из гоф рированной  листовой те р м о ­
обработанной вы соколегированной стали толщ иной 1,2 мм, 
собрана из листовых элем ентов трех типоразм еров , соеди­
няемых м онтаж ной сваркой внахлестку.

В полностью  ж елезобетонны х резервуарах обе стенки 
внутренней и наруж ной ем костей выполнены из преднапря­
ж е н н о го  ж елезобетона, причем  ж идкий газ имеет непосред­
ственный контакт с ж елезобетонной поверхностью  внутрен­
ней ем кости. Д нищ е сверху облицовывается металлом.

Х арактерны м  прим ером  со оруж ени й  такого вида явля­
ются два однотипны х резервуара ем костью  по 144 тыс. м 3 
на о. Стейтен (С Ш А ). Резервуары возведены на плитных 
ф ундаментах, утолщ енны х в центре и в зоне опирания стен. 
Внутренняя и внеш няя ем кости см онтированы из ж елезобе­
тонных преднапряж енны х в вертикальном направлении па­
нелей разм ером  0 ,225X 2 ,44X 18 .3  м. С внешней стороны они 
облицованы  листом  из углеродистой стали. После монтажа 
стен облицовка панелей была сварена в сплош ную  газоне­
п рони цаем ую  оболочку. О м оноличенны е стыки панелей сте­
ны были обж аты  напрягаем ой арм атурой в горизонтальном 
направлении. Д нищ е резервуаров представляет собой слой 
ж е стко го  теплоизоляционного  материала толщ иной 45,7 см, 
об л ицованного  снизу листом из углеродистой стали, а свер­
ху защ ищ енного  м ем браной из вы соколегированной стали 
толщ иной 6 м м . П окры тия резервуаров куполообразной ф ор­
мы состоят из стальной оболочки толщ иной 10 мм, свобод­
но леж ащ ей на стальных радиально располож енных фермах, 
оперты х на стену внутренней ем кости и центральную  ко­
лонну. Плоский подвесной потолок состоит из алюминиевых 
плит, поверх которы х улож ена теплоизоляция.

Резервуары всех типов пом им о полезных и постоянных 
н а грузок рассчитываю т на ветровы е и сейсмические, на 
действие взры вны х волн и на удар  самолета массой 30 т, 
летящ его  со ско р о стью  350— 400 км /ч, а такж е на резкие 
перепады  тем пературы  при заполнении или аварийном раз­
руш ении внутренней емкости. Из построенны х резервуаров 
п рим е р н о  половина м ем б ранного  типа, а остальные в равной 
п р о по р ц и и  ком б инированного  и полностью  ж елезобетонного 
типа. Явного технического  преим ущ ества о дного  типа ре­
зервуара над други м и  пока не установлено.

Ком бинированная конструкция резервуара наиболее про­
ста и надежна, однако  требует больш ого  расхода д о р о го ­
стоящ ей вы соколегированной криогенной  стали с содерж а­
нием никеля 8— 9% . Так, для резервуара ем костью  60 тыс. м 3 
расход  стали составляет 2000 т.

Резервуары м е м б ранного  типа менее металлоемки, но 
технология изготовления тонких гоф рированны х мембран, 
начиная с производства проф илированного  листа и кончая 
сваркой и контролем  сварных соединений, отличается вы­
сокой слож ностью . Ликвидация случайных поверж дений 
м ем браны  крайне труд оем ка  и дорога.

Н аиболее перспективны в наших условиях полностью  ж е­
лезобетонны е конструкции  резервуаров. В СССР разрабо­
таны составы бетонов, обеспечиваю щ ие их стойкость при 
кр иогенны х тем пературах, вы пускаю тся хладостойкие арма­
турны е стали, им ею тся эксперим ентальны е данные о работе 
элем ентов и м одели резервуара  в условиях особо  низких 
тем ператур. П роведен детальный анализ зарубеж ны х данных 
и разработаны  предлож ения по расчету конструкций при 
воздействии низкой и о соб о  низкой температуры . Все это 
позволило приступить к проектированию  полностью  ж елезо­
бетонных криогенны х резервуаров. Д о начала строительства 
ж елательно провести испытание крупном асш табной модели 
резервуара и определить организацию , которая будет спе­
циализироваться на строительстве резервуаров.

За р уб е ж о м  в настоящ ее время находятся в эксплуата­
ции восемь полностью  ж елезобетонны х криогенны х резер­
вуаров, в том числе крупней ш ие в м ире. Их экономичность, 
надеж ность и простота в эксплуатации привлекаю т внимание 
зарубеж ны х ф ирм. Ведутся активные поиски более совер­
ш енных конструктивны х ф орм  резервуаров. В частности, 
разрабатываю тся новые реш ения связи стен с днищ ем и 
днищ а с основанием , рассматривается возм ож ность перехо­
да к одностенной схеме резервуара с ж есткой газонепро­
ницаем ой изоляцией, изучается возм ож ность отказа от га­
зозащ итной металлической облицовки из-за сниж ения п р о ­
ницаем ости бетона.

В. Н. САМ О ЙЛ 'НКО , В. 3. МЕШКОВ, 
кандидаты техн. наук
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Л е б е д е в  и С. А. О с м а к о в. 
Л И И Ж Т. Виброустановка для уплотне­
ния бетонной смеси.
№ 841971. В. П. Б у ц ,  Г. И.  М и р и -  
м а и о в и А. И.  Х у ц и ш в и л  п. Уста­
новка для изготовления железобетонных 
блоков.
№  841975. В М. Б а р к о в ,  Г. X. Б а ­
ш и р о в ,  В. Д. Б у л л е р и др. Целино­
градский филиал И ндустрош фоекта и 
Целиноградский комбинат ж елезобетон­
ных изделий и конструкций. Установка 
для формования строительных изделий 
№ 841981. Г. А. Р о г о в .  Минский ф и­
лиал КТБ Стройиндустрия. Установка 
для группового формования изделий из 
бетонной смеси.
№ 84!9й6. С. М. Т р е м б и ц к н  й, П.  М. 
Ч а й к и н ,  С. Е.  Л е н с к и й  и др. ВНПО 
Саюзжелезобетон. Установка для формо­
вания трубчатых изделий из бетонных 
смесей.
№  841988. В. Ф. Д у д к и н ,  Н.  М.  З о ­
з у л я  и В. Ф. Л е в к о в .  Д альневосточ­
ный ПромстройНИИпроект. Бетоносме­
ситель.
№  841991. К. Н. Ф е д о р о в ,  В. В. З у ­
д и н ,  В. М.  Ш и р ш о в  и др. Турбули- 
затор к установке для приготовления 
бетонных смесей.
№  842121. О. М. Я с т р е б о в ,  Б.  С. Б е ­
л е н ь к и й  и Ю.  Р.  П е в з н е р .  Куйбы. 
шевский филиал Оргэнергостроя. Вибро­
щит для нарезки швов в бетонных по­
крытиях.
№  842123. Н. М. К о л о к о л о в ,  Л.  В. 
З а х а р о в ,  А. Л.  Ц е й т л и н  и Е.  Б.  
В а с и л ь е в .  ВНИИтрансстрой. Стыко 
вое соединение имеющих защитное и 
гидроизоляционное покрытия железобе­
тонных блоков пролетного строения 
моста.
№  842141. Я Н. Н о в и к о в ,  Е. А. А н ­
т р о п о в а ,  Л.  В. З а х а р о в  и др. 
ВНИИтрансстрой. Гидроизоляция сбор­
ных железобетонных элементов 
№ 842148. А. О. С а а к я н, Р. О. С а* 
а к я н и С. X. Ш а х н а з а р я н .  
ПЭКТИ Минпромстроя АрмССР. Каркас 
многоэтажного здания.
№  842151. С. В. К а р а п е т  я и. Ереван­
ский политехнический ин-т. Узловое сое­
динение железобетонного каркаса.
№  842153. А. П. К о р о т е ц к н и. Х арь­
ковский Промстройнинпроект. Панель 
перегородки.
№ 842160. Н. А. Т а и р о в а .  Тбил- 
ЗН И И ЭП . Стеновая панель

№ 24*

См.: О ткры тия, изобретен ия, пром ы ш лен­
ные образц ы , товарны е зн аки . 1981.

№  842163. А. М. Р и в  кин,  А. Ф. Л а- 
п о ч к и н а и И. И. М и н и н. М осков­
ский государственный научно-исследова­
тельский и проектный ин-т по сельскому 
строительству. Сталежелезобетонная фер­
ма.
№ 842164. А. X. М о р д и ч ,  В. И.  С о ­
л о  м а т  о в, П.  П.  К а ж у р о  и др. Бел- 
дорнии. Железобетонный элемент.
№ 842165. П. Ф. К  а з я т и н, А. А. П а у,
3. Н. Д е в я т к и н а  и др. Челябинский 
Промстройнинпроект. Зажим для за­
крепления арматурных стержней.
№  842174. В. П. Д ь я ч е н к о  и В. И. 
Е д у н о в .  ПТИ К арагандаоргтяжстрой. 
Опалубка для замоноличивания верти­
кальных стыков железобетонных эле­
ментов.
№  842175. В. Е. Б о г д а н о в .  Куйбы­
шевский филиал Гидропроекта им. Ж у ­
ка. Опалубочный щит.
№ 842176. А. Д. В е р и н  н П.  Л.  Т е с -  
л е р .  П К Б по механизации энергетиче­
ского строительства. Устройство для из­
готовления цилиндрических железобе­
тонных оболочек.
№  842177. О. М. Л у н и н .  Росоргтех- 
строй. Устройство для натяжения арма­
туры.
№  842178. Б. А. С е м е н о в .  Киевский
филиал КТБ Стройиндустрия. Устройст­
во для натяжения прядевой арматуры 
№  842185. Н. А. А л е к с е е в ,  Ф.  В. Б е- 
л о в ,  Б. С.  М а р к и н  и др. Ц Н И И Э П - 
сельстрой. Криволинейный железобетон­
ный элемент для сборных хранилищ ти­
па силоса.

№ 25
.Nb 844318. П. А. Б  у р д е л о в, А. А. Ка-
3 а к о в, Г. М. К у л а к о в  и В. Н. Ф е­
д о р о в .  ЭКБ Ц Н И И СК. Установка для 
формования трубчатых изделий из бе­
тонных смесей.
№  844319. В. А. П р о х о р о в  и Ю. П.
4  v м а к о в. КБ по железобетону. Уст­
ройство для образования пустот в и зде­
лиях из бетонных смесей
№ 844320. И. С. И в а щ е н к о  и А. Ф. 
Ш а ш и н. Всесоюзный государственный 
проектный ин-т по строительному м а­
шиностроению для сборного ж ел езобе­
тона. Виброплощ адка для формования 
тонкостенных объемных элементов из 
бетонных смесей.
№  844324. Л. М. А л е ш к е в и ч .  Мин­
ский филиал КТБ Стройиндустрия. Фор­
ма для изготовления предварительно 
напряженных железобетонных изделий. 
№  844325. И. Г. К р е й т е л ь ,  Д.  Н. 
К р и н и ц ы н  и К. И. М и л о в и д о в. 
Союзгипростром. Форма для изготовле­
ния предварительно напряженных желе­
зобетонных изделий.
№ 844328. 10. В. Г а л а т а, В. С. К о с ­
т и к о в .  П. И. К р и в о ш е е в и др. 
Н ИИСК. Пустообразователь для изго­
товления железобетонных изделий.

№  844329. В. Д . С м и р н о  и, Б. П. 
К р а с н о п о л о в, А. И.  Р и л и  м о н о в  
и др. Форма для изготовления железв- 
бетонных изделий.
№ 844330. А. И. С е м е н о в .  Многомест­
ная форма для изготовлений! железобе­
тонных изделий.
№  844331. Б. Д . С о б о л е в .  ВНИИ 
строительных материалов и конструкции. 
Способ изготовления строительных бло­
ков из массива ячеистого бетона.
№ 844336. А. С. М а к а р е в и ч  и Б .'Е . 
Б е р е з н я к .  Смеситель для строитель 
ных растворов.
№  844601. Б. Т. Н а д ы к т о ,  В. П. 
П а с т у ш к о в ,  О.  А. Х а р т а н о в и ч  и 
др. Новополоцкий политехнический ин-т, 
Новополоцкий з-д Ж Б И  и Управление 
строительства НурекГЭСстрой. Бетонная 
смесь.
№ 844602. Н. И. Ф е д ы  н и н  и А. И. 
З в е з д  о в. Новокузнецкое отделение 
Уралниистрома и Н И И Ж Б. Строитель­
ная смесь.
№  844603. А. Г1. Т а р а с о в а ,  Н 11. 
Ж д а н о в а ,  А. Л.  К а р п о в а  и II А. 
Б а х в а л о в а .  Н И И Ж Б  Сырьевая 
смесь для изготовления жаростойкого 
бетона.
№  844665. Ю. А. О б у х о в .  Ленинград­
ское отделение Гидропроекта. Бетонная 
плотина. „  _ ,
No 844717. В. С. К о г а н и В Б. А р о н-
ч п к. ЛатН И ЭС. Трехслойная панель. 
№ 844722. А. Я. Э п п, Ю. Н. К а р н е т ,
В. Г. Т р ы н о в  и А В. Ф р и ш .  Урал- 
промстройниипроект. Арматурный каркас 
консолей железобетонных колонн.
№  844726. В. А. А н д р е е в ,  А. Г. З е ­
л е н с к и й  и А. В С т о л я р о в .  Уст­
ройство для стыкового соединения на­
прягаемой арматуры.
№  844730. Ю. И. Е р м и л о в  и А. Т. 
И з о т о в .  ЛенЗН И И Э П . Устройство 
для изготовления железобетонных изде­
лий.
№  844731. Н. Д. Г р а б о й с ,  С, А. Т е- 
р е щ у к и Ю.  Ф. Л е с о в и к .  Скользя­
щая опалубка.
№  844732. Г. Н. М е ж е в о й ,  Л.  Г. 
X р а к о в с к и й, С Н.  Н и к о л а е в  и 
др. Способ строительства в скользящей 
опалубке многоэтажного здания.
№  844733. Е. И. И л ь м е р  Калининский 
политехнический ин-т. Скользящая опа 
лубка.
№ 844735. С. Д. Э п и е л ь. ПТТ Оргтех- 
строй. Опалубка для замоноличиванип 
стыков сборных железобетонных колонн. 
№  844735. Б. И. К о м а р о в ,  Г. Е. Н о ­
в и к о в ,  И. А. Т о ч и л о в и И. К. П у- 
к е н е ц. ПТТ Оргтехстрой. Опалубка для 
замоноличивания вертикальных стыков. 
№ 844737. Г. Н. Я с с и е в и ч, И 
О р л о в ,  С. П.  Л У т к 0 в 11 В. В. III у- 
р а к о в .  Кировский политехнический 
ин-т. Глубинный вибратор для уплотне­
ния.
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