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Оборудование для бетонных работ

На тематической выставке «Передовая технология и 
механизация производства бетонных работ» на ВДНХ СССР  
экспонировалось новое оборудование.

Смесительно-нагнетательный агрегат «Пульсар-1000» пред­
назначен для приготовления бетонов и растворов подвиж­
ностью 2— 8 см по конусу СтройЦНИЛа и максимальной ве­
личиной фракции 50 мм при температуре не ниже 5°С и для 
транспортирования их по трубам  и шлангам с помощью 
сжатого воздуха к месту укладки .

А грегат состоит из рабочей емкости , внутри которой ус­
тановлен побудитель с ж естко  закрепленными на валу ло­
пастями. Рабочие смеси подаю тся по бетоноводу, представ­
ляю щ ему собой гибкий трубопровод , состоящий из шлангов, 
соединяющихся меж ду собой с помощью специальных м уф т. 
Все узлы агрегата установлены на сварной раме. Пусковая 
аппаратура смонтирована на панели, расположенной внутри 
электрош кафа. Электрооборудование содержит автоматиче­
ский выключатель, реверсивный магнитный пускатель и тр ех­
кнопочный пост управления.

Принцип работы следую щ ий . В рабочую емкость через 
загрузочный люк поступает готовая бетонная смесь или со­
ставляющие компоненты , которые при вращении побудителя 
тщательно перемешиваю тся, что обеспечивает высокое ка­
чество транспортируемого материала, после чего загрузоч­
ный люк герметично закрывается крышкой.

О т компрессорной станции в рабочую емкость поступает 
сжатый воздух , под давлением которого бетонная смесь по­
дается через выходное отверстие по бетоноводу. При вра­
щении побудителя дозирую щая лопасть, установленная над 
отверстием , разделяет бетон на порции, а воздух , подавае­
мый в выходной патрубок, насыщает и создает в нем воз­
душные пробки, благодаря чему в бетоноводе создается по­
ток из чередую щихся бетонных и воздушных порций, что 
позволяет транспортировать бетонную  смесь на значитель­
ную высоту и дальность . Гаситель на конце бетоновода от­
деляет материал от воздушных пробок и снижает реактивные 
силы на выходе из бетоновода.

Техн ическая хар ак тер и сти ка
П роизводительность, м3/ ч ........................................
В местимость емкости, л .......................................
У становленная мощ ность, к В т ..........................
С корость вращ ен и я  вал а  побудителя , об/мин 
М акси м альное рабочее  д авлен и е , М Па 
Д альн ость транспорти ровани я, м:

но в е р т и к а л и ................................. .......................
по г о р и з о н т а л и ................................  . . . .

Г абариты , м м ................................  .......................
М асса, к г ................................. ..............................
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Мобильный агрегатированный комплекс «Мак-Бетон» пред­
назначен для приготовления бетонных и растворных смесей 
непосредственно на строительных площ адках с учетом воз­
можности перебазировки его с одной строительной площ ад­
ки на другую . При этом технологическое оборудование не 
демонтируется и не требует переналадки.

Монтаж комплекса на рабочей площ адке (5 X 1 7  м 2) про­
изводится с минимальными трудозатратами  (не более 
10 чел.-дн.). В отличие от других установок отечественного 
и зарубежного производства комплекс компактен и мобилен. 
Для безопасности при работе доступ к рабочим механизмам  
исключается автоматической блокировкой дверей и люков.

Комплекс «Мак-Бетон» является машиной закрытого типа 
с обогревом , выполненной в виде полуприцепа к седельно­
му тягачу. Основой комплекса является каркас, представля­
ющий собой сварную конструкцию , на которой смонтирова­
ны все технологическое оборудование, а также все системы .

Цемент загруж ается по цементопроводу, расположенному 
в силосе цемента, в нижней части которого смонтирован 
шнековый питатель. Для дозирования воды , добавок, цемен­

та и инертных используется комплект весовых технологиче­
ских дозаторов типа В Д Б -2 5 0 . Отдозированные заполнители 
транспортируются в бетоносмеситель ленточным конзейером. 
Готовая бетонная (растворная) смесь выгружается непосред­
ственно в самосвал, автобетононасос или автобетоновоз че­
рез конвейер выдачи.

Технологическая электрическая система обеспечивает ра­
боту комплекса в автоматизированном (основном), дистанци­
онном с пульта управления (аварийном) и местном (ремонт­
ном, наладочном) режимах. Система подачи воды и раство­
ренных в воде добавок в смеситель обеспечивает работу 
комплекса по наружной, внутренней и комбинированной схе­
мам водопитания. Затворы бетоносмесителя и комплекта ве­
совых технологических дозаторов приводятся в действие 
сжатым воздухом  от индивидуальной компрессорной уста­
новки.

Техническая характери сти ка
П роизводи тельность, м /ч, при работе  в непреры в­

ном автом атическом  р е ж и м е .............................................  Д о 22
С истем а у п р а в л е н и я ................................  ........................... Автоматизирован­

ная
В м естим ость ск л ад а  зап олн и телей , м3, при высоте

отсы пки б м ..................................................................................  125
К оличество ф ракций  заполнителей  .................................... 4
М акси м альная  крупность заполнителей, мм . . . .  70
В местимость ск л ад а  вяж ущ и х, т (м3) .............................  26(19)
В местимость дл я  воды, м3 .....................................................  10
Тип с м е с и т е л я ................................  .............................  С-773
В местимость см еси теля, л ................................  . . . .  550
О бъем  готового зам еса , л ................................  . . .  375
К оличество зам есов  (бетон а) в ч а с .................................. 60
Врем я перем еш ивания, с:

б е т о н а ................................  ......................................................  40
р а с т в о р а ...........................................................................................  55

Время подготовки в рабочее полож ение, ч . . G
Врем я подготовки в транспортное полож ение, ч 8
С корость дви ж ен и я при транспортировке, км/ч Д о 50
Т я г а ч ................................  ......................................................._ • КрАЗ-258
К ом плект весовы х дози рую щ и х систем типа ВДБ-250 2
У стан овленн ая м ощ ность электрообогрева, кВ т . 39,9
У стан овленн ая  м ощ ность электродвигателей , кВт . . 53.5
Р абоч ее  давлен и е, кгс/см 2 ........................................................  5—6
Габариты , мм:

в рабочем  полож ении  . . . . . . . .  . . . .  l850X3f200X9540
в транспортном  п о л о ж е н и и ..................................................  21900X3200X 4000

О бслуж и ваю щ и й  п е р с о н а л ............................................. .....  . 1 оператор
.Масса, к г ................................  ............................................  25000

Пневматический бетононасос БНП-4 предназначен для
транспортирования по шлангам и трубам бетонных и раст­
ворных смесей , керамзита , песка и других материалов. Он 
состоит из медленно вращающегося ротора с четырьмя 
отсеками, который помещен м еж ду двумя фланцами и обе­
чайкой. В верхней части корпуса насоса над отверстием кре­
пится приемный бункер , через который загружаю тся отсеки 
бетоном . Во фланцах предусмотрены  отверстия для подвода 
сжатого воздуха из пневмосистемы . В нижней части корпуса 
имеется выходное отверстие для бетона. Привод ротора осу­
щ ествляется от двигателя посредством ременной передачи 
и червячного редуктора .

Бетононасрс, укрепленный на жесткой сварной раме, ра­
ботает следую щ им образом . Бетон из загрузочного бункера 
через отверстие заполняет один из четырех отсеков ротора. 
Так как ротор равномерно вращается, то через определен­
ный промежуток времени . данный отсек ротора совмещается 
с разгрузочным  отверстием . Порция бетона из этого отсека 
под действием сжатого воздуха , подаваемого через отвер­
стия во фланце, выталкивается в патрубок. Затем  эта порция 
продвигается по бетоноводу под действием сжатого воздуха, 
подаваемого в бетоновод на выходе из патрубка через воз­
духопровод . Работа установки производительностью 8— 
10 м 3/ч —  непрерывная.

Более подробные сведения можно получить в производ­
ственном объединении Строймаш  Минпромстроя БССР: 
220033, Минск, ул . Рыбалко, 26.
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Решения X X V I съезда К П С С — в жизнь!

В соответствии с постановлением Госстроя СССР от 3 июня 1980 г. с 1982 г. 
предусмотрен массовый перевод предприятий строительной индустрии на планирова­
ние и оценку деятельности по показателю нормативно-чистой продукции. В журна­
ле №  7 за 1981 г. была опубликована статья А. В. Бульбы  «■Нормативно-чистая 
продукция на предприятиях сборного железобетона», в которой были затронуты ос­
новные вопросы методики разработки показателя НЧП на предприятиях сборного 
железобетона. В  настоящей статье освещаются дальнейший опыт и некоторые орга­
низационно-методические подходы к решению практических задач перевода пред­
приятий отрасли на показатель НЧП.

УДК 69.003:658.53

3 . С . М А Л АШ КИ Н А , Н. В. Ш ВЕЙ КО , кандидаты  экон. наук (НИИЭС)

НОРМАТИВНО-ЧИСТАЯ ПРОДУКЦИЯ В ОЦЕНКЕ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  

ПРЕДПРИЯТИЙ

Внедрение показателя нормативно-чистой продукции (Н ЧП ) 
в практику планирования объема выпуска и производитель­
ности труда на предприятиях сборного железобетона явл я ­
ется одним из основных направлений дальнейшего совершенст­
вования планового руководства экономикой.

Впервые этот показатель был применен на предприятиях 
сборного железобетона Главмоспромстройматериалов в 1976 г. 
З а  прошедший период производительность труда повысилась 
на 20,4% ; прибыль — на 43% ; предприятиями главка освоено 
2800 новых видов изделий, сэкономлено более 90 тыс. т  це­
мента и около 15 тыс. т  металла, годовая выработка на од­
ного рабочего повысилась в 1,5 раза по сравнению со средне­
отраслевой.

Опыт Главмоспромстройматериалов был использован пред­
приятиями сборного железобетона других строительных ми­
нистерств и ведомств, где заметно улучшилось выполнение 
плана по объему производства в стоимостном и натуральном 
выражениях. Причем это увеличение, как правило, не сопро­
вождалось ростом численности работающих. Значительно воз­
росла выработка на одного работающего. Например, после 
перевода предприятий треста №  61 «Ж елезобетон» Главзап- 
строя Минстроя СССР выработка на одного работающего, ис­
численная по НЧП, возросла на 6 %, а по товарной — на 5% 
по сравнению с 1975 г. В последующие годы происходило даль­
нейшее увеличение выработки. В целом по предприятиям тре­
ста за период 1976— 1980 гг. выработка на одного работаю ­
щего возросла по нормативно-чистой продукции на 4,6% , по 
товарной продукции — на 2,3%.

Д ля комплектации объектов строительства различного н а­
значения предприятия сборного ж елезобетона должны постав­
лять не просто готовую продукцию, а изделия определенной 
номенклатуры, а планы по номенклатуре, как правило, не вы­
полняются. Опыт показывает, что применение Н ЧП  способст­
вует более успешному выполнению номенклатурного плана в 
целом и отдельных его позиций. Например, на предприятиях 
треста №  61 «Ж елезобетон» выполнение плана по номенкла­
туре сразу после перевода на НЧП возросло на 3,3% . Число 
позиций, по которым выполнен план, за 5 лет работы в новых 
условиях возросло почти на 35%.

Если до введения показателя НЧП при невыполнении пла­
на по какому-либо виду продукции предприятия стремились 
перекрыть этот невыполненный объем за счет других, более 
материалоемких и менее трудоемких изделий, то сейчас все 
изделия, соизмеренные по трудоемкости их производства, ста­
новятся равноценными. Принципы формирования НЧП созда­

ют равновыгодные условия для выпуска всех изделий и кон­
струкций.

С 1977 г. на предприятиях сборного железобетона введен 
показатель объема реализации с учетом выполнения обяза­
тельств по поставкам продукции. Использование этого показа­
теля и НЧП свидетельствует о росте числа предприятий, вы­
полнивших план по всей номенклатуре и по отдельным видам 
изделий. Например, выполнение плана по номенклатуре пред­
приятиями сборного железобетона Минстройматериалов Латв- 
ССР в 1980 г. было выше предыдущего года на 1,5%. Из 19 
предприятий Главжелезобетона Минстройматериалов СССР, 
перешедших на оценку своей деятельности по НЧП в 1980 г., 
8 выполнили план по всей номенклатуре, а на остальных этот 
показатель значительно улучшился.

П рактика работы показала, что суммарные затраты труда 
в расчете на выпуск продукции возрастают при неизменной 
или уменьшающейся численности работающих. Это объясняет­
ся в основном улучшением использования рабочего времени, 
сокращением потерь целодневных и внутрисменных простоев.

В то ж е время трудоемкость выпускаемых изделий имеет 
тенденцию к снижению. Так, на заводах Ж Б И  Главзапстроя 
Минстроя СССР в 1980 г. трудоемкость изготовления изделия 
по сравнению с 1976 г. снизилась в расчете на 1 р. норматив­
но-чистой продукции с 0,572 до 0,549 чел.-ч, т. е. на 7%. На 
предприятиях Главжелезобетона Минстройматериалов СССР 
снижение трудоемкости за год работы в новых условиях со­
ставило около 2 %.

З а  время применения показателя НЧП увеличилась эконо­
мия сырья и материалов. Например, по Главжелезобетону 
М инстройматериалов СССР за 1980 г. было сэкономлено 570 т 
цемента. Трест №  61 «Ж елезобетон» Главзапстроя Минстроя 
СССР сберег за  год 1196 т  цемента и 129 т металла. Факти­
ческий расход металла сократился против нормы на 3,5%.

З а  годы работы в новых условиях фонд заработной платы, 
пересчитанный на фактический объем продукции на всех пред­
приятиях сборного железобетона, определялся на основе по­
казателя НЧП, при этом ни одно из предприятий не получило 
замечаний от местных финансовых органов и отделений Гос­
банка по исчислению фондов материального поощрения и 
фондов заработной платы. Как правило, темпы роста произ­
водительности труда опережали темпы роста средней зара­
ботной платы.

Однако иногда наблюдается фактический или скрытый пе­
рерасход заработной платы. Например, на Актюбинском заво­
де Ж Б И  Главжелезобетона Минстройматериалов* СССР в
1980 г. промышленному персоналу фактически была выплаче­
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Трудящиеся Советского Союза! Внедряйте пере­
довой производственный опыт, эффективные формы 
организации и стимулирования труда! 

Слава краснознаменным коллективам, гвардей­
цам пятилетки!

Из Призывов ЦК КПСС к 1 Мая 1982 года

на заработная плата в сумме 769,5 тыс. р. Скорректированный 
фонд зарплаты  составил 751,5 тыс. р., в результате чего имел 
место скрытый перерасход в размере 18 тыс. р. Однако это не 
связано с применением показателя НЧП, а вызвано другими 
обстоятельствами (в частности, все еще сказывается не изж и­
тая практика корректировки планов «задним числом» в тече­
ние отчетного периода).

Таким образом, за  годы работы по новому показателю на 
предприятиях сборного ж елезобетона достигнута более вы­
сокая степень выполнения плана, возросли темпы роста объ­
емов производства по сравнению с товарной продукцией. 
П еревод предприятий на планирование и оценку деятельности 
по нормативно-чистой продукции способствует освоению эф ­
фективных и сложных в изготовлении конструкций высокой 
степени заводской готовности, а такж е сокращению сроков 
комплектации объектов изделиями.

Внедрение показателя НЧП  способствует выполнению пла­
на по номенклатуре, снижению материалоемкости изделий, 
сокращению затоваривания продукцией складов предприятий. 
Вместе с тем следует отметить, что использование показателя 
НЧП ужесточает требования к стабильности плановых за д а ­
ний по номенклатуре и к их выполнению. Изменение плановых 
заданий по номенклатуре в течение года или невыполнение 
плана по отдельным ее позициям сказывается на динамике 
показателя НЧП в большей мере, чем на других показате­
лях.

Постановление Госплана СССР предусматривает массовый 
перевод в 1982 г. предприятий строительной индустрии на 
планирование и оценку деятельности по показателю  НЧП. Из 
намеченных к переводу предприятий строительной индустрии 
70% составляют заводы по производству сборного ж елезо­
бетона.

По вопросу внедрения показателя НЧП к настоящ ему вре­
мени разработаны 1 и выпущены в свет отраслевые М етодиче­
ские указания о порядке разработки и применения в планиро­
вании показателя чистой продукции (нормативной) на пред­
приятиях строительной индустрии (утвержденные Госстроем 
С С С Р ); Нормативы чистой продукции по всем видам продук­
ции строительной индустрии, в том числе для предприятий 
сборного железобетона (дополнение к Прейскуранту №  06- 
08); Методические рекомендации по подготовке к переводу 
промышленности строительных конструкций и деталей на пла­
нирование и оценку деятельности по показателю  нормативной 
чистой продукции; Методические рекомендации по анализу и

1 О зн аком и ться  с ними м ож н о в И И И Э С  (117832, М осква, проси. В ер ­
надского, 29).

оценке деятельности предприятий в условиях применения по­
казателя нормативной чистой продукции; Методические реко­
мендации по подготовке и переводу промышленности строи­
тельных конструкций и деталей на планирование и оценку дея­
тельности по показателю нормативной чистой продукции.

Переводу предприятий на оценку деятельности по НЧП 
предшествовала большая организационно-методическая рабо­
та. В министерствах, ведомствах, а такж е на предприятиях 
были созданы штабы, центры, группы и бригады, которые 
консультировали экономические службы по применению по­
казателя Н ЧП  по утвержденным методическим документам. 
Госстрой СССР, строительные министерства, а такж е Дома 
научно-технической пропаганды Москвы и Киева организовали 
совещания и семинары для руководящих, инженерно-техниче- 
ских работников, служащ их и рабочих по методике расчета 
и практике применения показателя НЧП.

Вместе с тем следует отметить, что на отдельных предприя­
тиях сборного железобетона не были приняты необходимые 
меры по упорядочению планирования и организации произ­
водства, в частности по достижению полной согласованности 
выданных нарядов-заказов с установленным планом по номен­
клатуре, а такж е с планом по товарной продукции, не обес­
печена стабильность плана по номенклатуре. П оказатели НЧП 
не используются в полной мере в организации внутризавод­
ского хозрасчета, а такж е в системе экономического стимули­
рования.

Н а многих предприятиях определение коэффициентов чи­
стой продукции, планируемой в стоимостном выражении, про­
исходило по разной методологии.

Переход на планирование и оценку деятельности предпри­
ятий по показателю НЧП  вызывает необходимость совершен­
ствовать взаимоотношения меж ду заводами-изготовителями и 
поставщиками сырья и материалов, а такж е строительными и 
транспортными организациями.

Следует разработать предложения о материальном стиму­
лировании работников за перевыполнение плана по показате­
лю НЧП с учетом надбавки за качество выпускаемой продук­
ции. Кроме того, необходим дополнительный контроль за ис­
пользованием фонда заработной платы, а такж е разработка 
мероприятий по повышению заинтересованности предприятий 
в выполнении плана по всей номенклатуре изделий.

Обобщение опыта работы и анализ деятельности в услови­
ях применения показателя НЧП будут способствовать даль­
нейшему улучшению методологии- его применения, а такж е 
совершенствованию хозяйственного механизма на предприяти­
ях сборного железобетона.

1* З а к . 168 3
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Экономия ресурсов

УДК 69.025:666.982.24

П. В. ВЕЙГЕЛЬ, инж. (Таллинский Д С К );
В. В. КОРОЛЕВ , канд. техн. наук ; Д . М. ПЕТРОВ, инж. (ЦНИИЭП жилища)

Эффективное армирование панелей перекрытий

Ц НИ И ЭП  жилища установлена воз­
можность снижения расхода стали в 
сплошных плитах перекрытий, применяе­

мых в крупнопанельном домостроении 
(серии III-121, 111-90 и др.).

Известно, что плиты, работающие на 
изгиб, целесообразно армировать по 

эпюре изгибающих моментов. Ранее был 
предложен способ подобного армирова­
ния, при котором на основную сетку на­
кладывали дополнительную, на 0,25 
меньших размеров. Однако при этом 
расчетная высота сечения рабочей арм а­
туры верхней сетки А0 была на 6— 10 мм 
меньше, чем основной сетки, и поэтому 
экономия составляла всего 2—5% при
увеличении трудоемкости в 1,5—2 раза. 
Возможно такж е применение сеток с 
рабочими стержнями разной длины в со­
ответствии с расчетной эпюрой изгибаю ­
щих моментов. Однако для изготовления 
таких сеток нельзя использовать автом а­
тические сварочные машины.

В связи с этим Ц Н И И Э П  жилища 
предложил плиты перекрытий армиро­

вать сетками с укороченными на 0 ,125/ 
рабочими стержнями, смещенными через 
один к противоположным сторонам 
(рис. 1). Это обеспечило распределение 
рабочей арматуры по эпюре изгибающих 
моментов. При этом без ухудшения 
эксплуатационных качеств панели расход 
стали снизился на 10%.

Н а рис. 2 показано изготовление сеток 
на серийной сварочной машине АТМС- 
14X75-7 [1—3].

Н а основе уточненной деформативно- 
сти панелей, с учетом их переменной ж е­
сткости, было сокращено число рабочих 
стержней при условии соблюдения тол­
щины защитного слоя с нормативными 
допусками. В результате этого меропри­
ятия в зависимости от серии домов, 
толщины панелей и условий их опирания 
расход стали дополнительно снизился 
на 12—20%.

Поскольку в настоящее время в круп­
нопанельных зданиях применяются не­
разрезные цокольные панели внутренних 
стен и отпала необходимость усиления

плит перекрытия первого этаж а над 
проемами, диаметры продольных край­
них стержней были уменьшены с 10 до 
4—5 мм, что сократило расход стали на
4% .

Ш ирокое использование кровельных 
утепляющих плит размером на комнату 
позволило заменить на верхнем этаже 
усиленные плиты перекрытия междуэта­
жными. В результате расход стали на 
панели перекрытий снизился на 25—40% 
(1,5—2 кг/м2 общей площади здания).

После промышленной проверки на пе­
редовых Д С К  городов Жуковского. По­
дольска, Таллина подобное армирование 
было внесено во все типовые проекты 
жилых крупнопанельных зданий. Одно­
временно Ц НИ И ЭП  жилища совместно 
с Гипростроммашем разработал техноло­
гию, необходимое нестандартное обору­
дование, а такж е «Рекомендации по ос­
воению эффективного армирования». При 
наличии в арматурных цехах действую­
щего серийного оборудования, преду­
смотренного типовыми проектами, для

Рис. 1. Схема арм и ровани я панелей  перекры тий
1 — ар м ату р н ая  сетка с укороченны ми поперечны ми стерж н ям и; 2 — 
м онтаж ны е вы пуски; 3 — ш ты ревы е групповы е ф и ксаторы ; 4 — стропо- 
вочная петля; 5 — наклон ны е к ар касы ; а — укорочение стерж н ей ; Ь, 
с — расстояни я м еж ду  ф и ксаторам и

Рис. 2. С варка  сеток с укороченны ми поперечными стерж ням и 
с помощ ью  маш ины  АТМС-14Х75-7
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освоения эффективного армирования тре­
буются незначительные затраты  на изго­
товление и монтаж дополнительных ме­
ханизмов к машине АТМ С-14Х75-7 об­
щей массой около 250 кг [1, 2 ]. В 
других случаях необходимо дооснастить 
арматурные цехи серийным оборудова­
нием для сборки арматурных блоков — 
вертикальными установками, сварочными 
клещами, ручными приводными ножни­
цами, а такж е технологической оснасткой 
и кондукторами.

При выпуске дополнительной оснастки 
в механических цехах Д С К  используют­
ся детали и узлы имеющегося оборудо­
вания. На Таллинском Д С К  с целью сни­
жения затрат времени на переналадки 
сварочной машины, вызванные перехо­
дом на изготовление сеток разной ш и­
рины, величина укорочения поперечных 
стержней в сетках была унифицирована. 
Например, для сеток, применяемых в 
домах серии III-121, укорочение и соот­
ветствующее ему смещение стержней со­
ставило 390 мм.

Кроме того, были унифицированы ш а­
ги продольных стержней в сетках таким 
образом, что все мелкие сетки являются 
как бы частью большей. Это позволило 
без перестановки электродов на свароч­
ной машине выпускать шесть типораз­
меров сеток шириной 2250—3170 мм 
для армирования панелей перекрытий.

На некоторых Д С К  возникают труд­
ности при освоении экономичного арми­
рования, связанные с несовершенством 
принятой на предприятии технологии ар ­
матурного производства и с необходи­
мостью частой замены проектных марок 
и диаметров стали.

В связи с этим целесообразно под­
робнее рассмотреть особенности освое­
ния указанного армирования на примере 
опыта передовых ДСК, а такж е некото­
рые вопросы дальнейшего совершенство­
вания армирования панелей.

Разработанные типовые проекты изде­
лий с эффективным армированием во 
многих случаях не учитывают специфи­
ческие требования технологии данного 
предприятия, климатические условия 
района строительства, изменения рабочих 
чертежей, модернизацию существующего 
оборудования. В связи с этим при пере­
ходе на эффективное армирование сле­
дует внести уточнения в типовые черте­
жи.

Особое внимание необходимо обра­
щ ать на фиксацию сеток в кассете и ме­
стное усиление панелей около проемов 
и вырезов. Как показали исследования, 
фиксаторы целесообразно располагать 
вдоль рабочих стержней сеток с интер­
валом не более 800 мм (диаметр рабо­
чих стержней не менее 6 мм); в другом 
направлении, где находятся стержни ди­

аметром 4 мм, — через 400 мм. Изучение 
опыта применения фиксаторов показало, 
что штучные фиксаторы (пластмассовые, 
«лягушки», растворные и т. п.) не обес­
печивают соблюдения требуемой толщи­
ны защитного слоя.

Н аиболее высокое качество фиксации 
сеток достигается при работе группо­
вых фиксаторов в виде металлических 
штырей (рис. 1), приваренных на один 
стержень длиной до 3 м и получивших 
название «гребенки». Их ввариваю т в 
сетку вместо нескольких пропущенных 
стержней.

Подобные фиксаторы с успехом ис­
пользуют на Подольском я  других ДСК. 
В плитах толщиной более 100 мм, где 
желательно армировать верхнюю зону 
по конструктивным соображениям, фик­
саторами являются плоские двухветве- 
вые каркасы. Роль фиксаторов выполня­
ют и поперечные стержни каркасов.

Каркасы-фиксаторы рекомендуется 
приварить к сетке только контактно-то- 
чечной сваркой в местах, расположенных 
близко к штырям-фиксаторам, т. е. при­
мерно через 400 мм. Использование для 
этой цели ручной дуговой сварки запре­
щено, поскольку возмож на подрезка р а ­
бочих стержней в одном сечении.

Д ля  обеспечения фиксированного по­
ложения строповочных петель и местно­
го усиления панели в этой зоне предла­
гается применять два наклонных каркаса 
(см. рис. 1), которые заранее приварива­
ют к петле, а при оборке через свобод­
ные концы каркаса — к сетке. Таким 
образом, происходит точная фиксация 
петли, связь через металл с сеткой и 
размещение анкеров в бетоне. В течение 
четырех лет на Таллинском Д С К  выры- 
вов петель в панелях перекрытий не н а­
блюдалось.

Усиление вырезов в направлении ра­
бочей арматуры удобнее и надежнее 
выполнять отдельными стержнями, при­
нятыми для рабочей арматуры, т. е. 
диаметром 6—8 мм, класса А -Ш , в 
другом направлении — наклонными к ар ­
касами с продольными стержнями из 
той ж е стали. Каркасы  усиливают сж а­
тую и растянутую  зоны панели и по­
этому обязательны при формировании 
области около проема. Наклонное рас­
положение каркаса обеспечивает доступ 
сварочных клещей к пересечениям 
стержней. Дополнительные стержни и 
каркасы из стали периодического про­
филя необходимо приваривать к сетке 
в двух точках с каж дого конца и через 
600 мм — в остальной части стержня.

В целях экономии стали и унификации 
все монтажные выпуски выполнены П- 
образными, а дополнительный стержень 
усиления является одновременно ан- 
керующим (см. рис. 1). Это особенно

важно для угловых монтажных выпу­
сков, размещенных в ослабленных зо­
нах сеток с укороченными поперечными 
стержнями. Д ва анкерующих стержня 
необходимы для усиления угловых зон 
панелей. Расположение угловых мон­
тажных выпусков под углом 45“ обес­
печивает более надежную анкеровку, 

чем при традиционном размещении ан­
керов вдоль торцов панели, где часто, 
особенно при кассетной технологии, бе­
тон имеет рыхлую структуру.

При эффективном армировании пане­
лей перекрытий используются стали ма­
лых диаметров, в основном сталь клас­
са A -III, диаметром 6—8 мм и сталь 
классов В -I, Вр-I, диаметром 4—5 мм. 
При изготовлении сеток на многоточеч­
ных машинах АТМ С-14X75-7 следует 
систематически проверять качество свар­
ки и ни в коем случае не пропускать се­
ток с пережогом сварных соединений. 
Кроме качества сварки по ГОСТ 
10922—77 рекомендуется оперативно 

проводить испытания на загиб сварного 
соединения. При изгибе рукой свободно­
го конца продольного стержня сетки в 
сторону сварного соединения стержень 
не должен разрушаться, а зона сварно­
го соединения при качественной свар­
ке — деформироваться, так как изшб 
начинается вне зоны сварки. В случае 
пережога стержень разрушается у зоны 
сварки.

При изгибе рукой в противополож­
ную от сварки сторону стержень не 
должен разрушаться, поскольку разру­
шение указывает на «непровар», что 
менее опасно для работы панели.

На Таллинском ДСК, освоившем эф­
фективное армирование панелей перек­
рытий в 1976 г., экономия стали соста­
вила 330 т (более 1,5 кг/м2 общей пло­
щ ади), годовой экономический эф ­
фект — 98,5 тыс. р.
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Конструкции

УДК 624.072.2/.3

В. Н. БАЙКО В, д-р техн . наук, проф .; В. О . АЛ М А ЗО В , канд. техн . наук ; 
В. Г. БОЙКО , инж. (МИСИ)

О работе изгибаемых элементов 

при отрицательных температурах

Большинство сборных и монолитных 
железобетонных конструкций статиче­

ски неопределимо. В момент замыкания 
температура конструкции отличается от 
той, при которой она эксплуатируется. 
Особенно серьезна эта проблема для 
гидротехнических и промышленных со­
оружений, работающих в суровых клим а­

тических условиях при различной степе­
ни водонасыщения.

Стремление обеспечить долговечность 
конструкции на основе морозостойкого 
бетона вызывает необходимость экспе­
риментального анализа ее действитель­
ного поведения под нагрузкой с учетом 
температурного фактора. Известно, что 
морозостойкость конструкции и лабо­
раторных образцов (кубов) не равно­
ценна. СНиП П-21-75 учет влияния си­
лового нагружения на работу конструк­
ции ограничивает введением коэффици­
ента /Ибз только для  расчетов по 1-й 

группе предельных состояний с уровнем 
обжатия бетона преднапряженных кон­
струкций а =  (0,35—0,65) R 0. Н апряж ен­
ное состояние от температурного воз­
действия и от нагрузки обычно не про­
порционально, поэтому коэффициенты 
пропорциональности (в данном случае 
Отбз) и коэффициент, ограничивающий 
степень обж атия бетона, не всегда при­
годны для обеспечения запаса прочно­
сти.

Д ля простоты анализа и исключения 
влияния побочных факторов в экспери­
менте принята один раз статически не­
определимая балка (рис. 1). С по­
мощью ножевых опорных частей и при­
жимных устройств в период темпера­
турного воздействия балка имела две 
шарнирно-неподвижные опоры. При 
последующих нагружениях она работа­
ла как статически определимая. Задача 
сводится к  установлению усилия, воз­
никающего вследствие несимметрично­
сти армирования и наличия упругоне­
подвижных опор. Изменение расстояния 
меж ду опорами при температурном воз­
действии определяли как результат 
свободного температурного сокращения, 
поворота концевых сечений из-за р аз­
ности а,б и а а, выгиба балки и темпе­

ратурных напряжении вследствие несме- 
щаемости опор. Величина горизонталь­
ной опорной реакции, с учетом перечис­
ленных факторов, вы раж ается в виде:

Опытные балки изготовляли из бето­
на состава 1:2,2:5; В Щ = 0,7. При этом 
использовали портландцемент марки 
М 400 воскресенского завода «Гигант»,

Nt

(4 fx п +  12 |i ц.' п 2 — 2 ц / п) (аа  — а а) A t Lp 
1 +  4 ц п +  4 ц ' п +  12 (х ц ' п2

К_2_____
3 £ с 
3 п (ц  -

hB h0
(6 е 0 - 4 / с) +

с 6 £б^П

-ц /)  (аб  — а а) Lp A l h B
( 1 + 4 ( т  +  4 ц ' п  +  1 2 | i [ i ' л«)Уц ,

J W _ L _
Еб \ Fn

_£о_
Wa+  ~ ~

J c _
Wn

( 1)

где h c, Е с, J с — высота, модуль упру­
гости и момент инерции сечения стой­
ки опорной рамы; Ев —  начальный мо­
дуль упругости бетона, измеренный на 
каж дой ступени изменения температу­
ры; е0= < /ц.т+Лв (/iB — высота вута 
опорной части балки); f c — прогиб бал­
ки посередине пролета; аа, а о — коэф ­
фициенты линейного температурного 
расширения арматуры и бетона (а  о оп­
ределяют по измерениям температурной 
•деформации образцов на базе 10°С на 
каждом этапе охлаждения балки).

Вводя коэффициенты упругости, на­
чальный модуль упругости бетона и 
другие характеристики, можно получить 
величину и характер изменения N t в 
любой момент эксперимента. Расчетные 
значения подсчитывали, суммируя при­
ращения усилия по ступеням в 10"С с 
подстановкой фактических значений Ец

2 hi
и ас- Упругая деформация стенда--------- ,

3 ECJ с
найденная при его тарировке, равна 
9,1-10-« см/Н.

песок с Л1кр = 1 ,9 9 , гранитный щебень 
фракции 10—20 мм. Образцы хранили 
28 сут во влажном песке, затем в ус­
ловиях производственного помещения 
при температуре 8—20°С. В возрасте 
280 сут R = 35 МПа, Мрз 150. В лаж ­
ность бетона балок в начале испытания
W 0 = 3, а подвергнутых водона- 

сыщению в течение 5 сут при атмос­
ферном давлении —5,21%. Балки Б1СН 
и Б2СН устанавливали на шарнирно­
неподвижных опорах при температуре 
20°С. После снятия начальных отсчетов 
температуру воздуха понижали на 20°С 
за 0,5 ч, а затем в течение 3,5 ч вы­
держивали до полного выравнивания 
температуры в образце. Через каждые 
15—20 мин снимали отсчеты по прибо­
рам. После двух циклов охлаждения до 
—40°С и нагрева до 20°С балки дово­
дили поперечной нагрузкой до разру­
шения. Балку Б1СН-20в после водона­
сыщения охлаждали при наличии ш ар­
нирно-неподвижных опор, 
статичеокой нагрузкой до

Ф5

нагружали 
0,5 Рразр, а

5)
V 2Ф5

"Г-T
2Ф17

г r'N А-Ш
100^ 1

Рис. 1. К онструкция опытной балки  ( а )  и ш арнирно-неподвиж ной  опоры (б)
/  — н о ж ерая  опора; 2 — н атяж н о е  устройство^ 3 —  п риж им ное устройство
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затем нагревали в нагруженном состоя­
нии и доводили до разрушения. Балку 
Б1-20в охлаждали до —20°С при ш ар­
нирно-подвижном опирании, а затем 

нагружали до разрушения. При визу­
альном осмотре балок до начала экспе­
риментов усадочных трещин не обна­
ружено. В процессе охлаждения воз­
душно-сухих балок в нижней зоне не 
образовались трещины. Уже при (ГС 
возникала неравномерность деформаций 
растянутой зоны, а при —40°С она до­
стигла 15-10-5 . Дальнейшее испытание 
нагружением по схеме, представленной 
на рис. 1, в условиях свободного опи- 
рания привело к появлению новых тре­
щин. Первоначальные трещины и зо ­
ны повышенной деформации при охлаж ­
дении, как правило, не развивались в 
период силового нагружения, а вся де­
формация сосредоточивалась в новых 
трещинах. В водонасыщенных балках 
при аналогичных условиях и значитель­
ном увеличении Nt  ни визуально, ни с 
помощью тензорезисторов трещин не 
обнаружено при охлаждении до темпе­
ратуры —40°С. В результате сравнения 
нагрузок, при которых появились пер­
вые невидимые надрывы в защитном 
слое в водонасыщенных балках (обыч­
ной и статически неопределимой), испы­
тываемых поперечной нагрузкой при 
температуре —20°С, установлено, что 

Мс н -'■0,7. Данные об измерении N t
Мт

в процессе охлаждения балок и сравне­
ние их с подсчитанными по формуле
(1) представлены на рис. 2,а. Зависи­
мость Nt  — t практически линейна, од­
нако уж е при — 10°С в балке возникли 
трещины от действия N t. При нагруж е. 
нии статически неопределимой балки, 
подверженной температурному воздей­
ствию, Nt  не остается постоянной. На 
рис. 2,6 показано изменение Nt  под 
влиянием возникающего от поперечной 
нагрузки распора. Сравнение этих гра­
фиков указывает на необходимость не 
только учитывать роль Nt  в расчетах, 
но и регулировать последовательность 
температурного и силового воздействий. 
Интересен и обратный эффект компенса. 
ции распора вследствие возникновения 
N t. Д ля крайней растянутой грани при 
температуре 20, 10, 0 , — 10, —20, —30 и 
—40°С напряжения стд, составили 0; 
0,598; 0,722; 1,051; 1,342; 1,625 и
1,991 М Па. Очевидно, что сама сила 
Nt  не вызывает образования трещин — 
при температуре —40°С /?р «  4 М Па.
Суммарные напряжения в балке в мо­

мент испытания определяли из вы раж е­
ния::

м ®N t  “I-  ° н е с т  v

+  ■
0 ,57  (4 ц  п — 2 fi '  п  -\- 12 ц  fx' п2 

1 +  4 ц п +  4 ц 'йп +  12 fi ц ' л2 

X аб Т 0 Еб.

X

(3)

J 6 . p -  ‘ ° у с

Д ля опытных балок перепад темпе­
ратур по сечению в процессе охлаж де­
ния достигал 6—7°С, что вызывало до­
полнительное растяжение на поверхно­
сти балки Стнест =  0,35 М Па. Суммар­
ное напряжение растяжения в бетоне 
уж е при — 10“С оказалось больше 
прочности бетона на растяжение при 
той ж е температуре для воздушно-су­
хих балок (огб.р  — 2,97 М П а; /?р = 2,65 
М П а), что привело к появлению тре­
щин.

П одтверждение образования трещин 
при этой температуре получено путем 
непосредственных измерений деф орма­
ций бетона растянутой зоны тензорези- 
сторами и при анализе кривизны ба­
лок (рис. 3 ): Так, для воздушно-сухих 
балок не обнаруж ивается перелома в

)0

8

6

ч

г

кн-м

V _ А - И

Mv=
j x

k s

1

У

—

в 10 12 14
l/j>-10\м"’

Рис. 3. И зм енение кривизны  балки при крат­
коврем енном статическом  нагружении
1 — б ал к а  водонасы щ енн ая, предварительно 
ох л аж д ен н ая  до —20°С при свободном опира­
нии; 2 —  то ж е, при стесненном опирании; 
З '1— б ал к а  естественной влаж ности, предвари­
тельно о х л аж д ен н а я  до  тем пературы  —40°С 
при втесненном опирании

0 г Ч В 8 М,кН-м
Рис. 2. Расчетны е и опы тны е значени я N t  (а ) н зависим ость N  от изгибаю щ его момента 

д л я  балки  Б1СН-20в при н агруж ен ии  ее поперечной нагрузкой  при тем пературе —20”С (б)

1 — N t  д л я  балки  с естественной влаж ностью ; 2 — N  ? ;  3 — N ° П для  водонасыщ енной

балки ; 4 — t*,}*; 5 — расчетн ое значение; 6 — опы тное значение

где (Гус — напряжение в бетоне вслед­
ствие его усадки и стеснения, вызван­
ного наличием арматуры:

1уС • 2 ,09  E(j
0ус ~  1 + 2 ,0 9 - 2  ц п  ’

сгс.м — напряжения от собственной мас­
сы балки.

В процессе охлаждения (нестационар­
ный процесс), по данным термопар, 
наблюдается неравномерность темпера­
туры в глубине сечения и на его поверх­
ности. Исследованиями установлено, 
что достаточно хорошее совпадение 
экспериментальных и расчетных резуль­
татов для практических целей получа­
ется при аппроксимации фактического 
температурного поля пораболоидом. В 
этом случае напряжения от нестацио- 
нарности температурного процесса

графике кривизны. Это является свиде­
тельством наличия трещин, существо­
вавших в балке еще до приложения 
полезной нагрузки. В водонасыщенных 
балках, как видно из рис. 3, трещины 
возникали только при действии нагруз­
ки, хотя напряжения в них, вычислен­
ные по формуле (2 ), были выше, чем 
для воздушно-сухих балок. Это объ­
ясняется резким увеличением прочно­
сти водонасыщенных балок при отри­
цательной температуре (при t = —40°С 

Я® = 6  М П а).

В результате установлено, что не учи­
тываемые в обычных расчетах темпе­
ратурные деформации и напряжения 
могут существенно влиять на работу 
конструкции, подвергнутой низкотемпе­
ратурному воздействию. Д аж е не бу­
дучи достаточным для появления тре­
щин в балке, каждое слагаемое в фор­
муле (2 ) в результате совместного воз­
действия усадки и различных проявле-
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ний температуры, включая не введен­
ное в это выражение напряжение вслед­
ствие различия а а и ао, еще до прило­
жения полезной нагрузки вызывает 

нормальные трещины. Бели они распо­
ложены в. сжатой от эксплуатационной 
нагрузки зоне, то, по известному пра­
вилу, требуется снижение жесткости 
конструкции при расчете прогибов. В 
зоне действия интенсивных нормаль­

ных напряжений частота возникновения 
трещин и кинетика их развития обус­
ловлена положением начальных темпе­
ратурных трещин. В водонасыщенном 
бетоне образование температурных и 
усадочных трещин происходит не рань­
ше, чем в «сухом». Это значит, что и в 
«сухом», и в водонасыщенном бетоне

трещины от совместного и раздельного 
действия сил и температуры являются 
источниками дальнейших деструктив­
ных процессов. Следовательно, для 
конструкций в зависимости от условий 
эксплуатации необходимо ограничить 
величину суммарных напряжений. Т а­
кой подход представляется достаточно 
обоснованным и осуществимым совмест­
но с предложением [ 1] , .  основанным 
на введении понятия прочности бето­
на при многократном и однократном 
замораж ивании и оттаивании. В каче­
стве решения, не требующего сущест­
венных изменений в нормативной лите­
ратуре, предлагается предъявлять тре­
бование трещиностойкости от суммар­
ного воздействия к конструкциям, усло­

вия эксплуатации которых оговорены 
СНиП Н-21-75. Проведенное исследова­
ние подтвердило повышение прочности 
бетона на сжатие и растяжение при 
отрицательной температуре [1]. В про­
цессе испытаний балок не обнаружены 
существенные релаксационные процес­
сы, снижающие величину температур­
ных напряжений, вопреки рекоменда­

циям [2].
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Учет ползучести бетона в статически 

неопределимых мостовых конструкциях

Влияние ползучести бетона на напря­
женно-деформированное состояние ста­
тически неопределимых, сборно-монолит­
ных преднапряженных конструкций про­
является в увеличении прогибов, пере­
распределении внутренних усилий в се­
чениях и изменении опорных реакций. 
Наиболее существенным является дей­
ствие длительных деформаций, возни­
кающих при современной технологии 
возведения статически неопределимых 
мостовых пролетных строений при ре­
гулировании усилий с целью получения 
оптимальной эпюры моментов и пере­
резывающих сил и при просадках опор. 
В этих случаях длительно действующая 
нагрузка прикладывается к конструк­
ции при одной статической схеме, а 
деформации ползучести во время экс­
плуатации развиваются при другой. В 
результате этого, по мере развития д е ­
формаций ползучести, кроме увеличе­
ния прогибов и перераспределения уси­
лий в поперечных сечениях изменяются 
такж е опорные реакции и в конечном 
итоге напряженно-деформированное со­
стояние всей конструкции.

В основе разрабатываемых методов 
определения усилий в статически неоп­
ределимых конструкциях с учетом пол­
зучести бетона лежит общеизвестная

формула Больцмана, являю щ аяся обоб­
щением закона Гука для материалов, 
обладающ их ползучестью при перемен­
ных нагрузках. При этом важное место 
отводится виду функции ядра ползу­
чести C(t, г) .  От того насколько точно 
она описывает особенности нарастания 
деформаций ползучести при перемен­
ных нагрузках, зависит точность ре­
зультатов расчета и сложность вычис­
лений. В случае когда на функцию 
C(t, т) не наложено никаких ограниче­
ний, расчет на ее основе достаточно 
сложен и возможен лишь численными 
методами. Кроме того, при учете нели­
нейных деформаций ползучести бетона 

озникают дополнительные осложнения, 
обусловленные неприемлемостью зако­

на наложения и необходимостью реше­
ния систем нелинейных интегральных 
уравнений [!]■ Использование таких 
функций дает удовлетворительное сов­
падение теоретических расчетов с иде­
альными экспериментальными кривыми 
деформаций ползучести образцов, на­
груженных при постоянных температу­
ре и влажности окружающей среды (в 
лабораторных условиях). Воспроизвес­
ти аналитически ступенчатую экспери­
ментальную кривую деформаций ползу­
чести образцов, подверженных сезон­

ным изменениям температуры и влаж ­
ности, существующие функции C(t,  т) 
не могут.

Н а основе имеющихся ранее, а также 
новых предложений авторов положено 
в основу расчета выражение для яд­
ра ползучести:

С ( t , т) =  - L -  { 0О — т  ф (т) - f  
Е0 1

F  + |[ ф  (О  — Ф ( т ) ]  [1 + с о ( т ) ] } ,  ( 1)

где 0о — характеристика быстронатека- 
ющей (мгновенной) деформации ползу­
чести;

со (т)
и (1  + т )  ф ( / )  

Фк —  ф  (^ )

уво
ф к

причем фк — характеристика длительно 
протекающей деформации ползучести; 
у  — коэффициент, учитывающий вели­
чину предельного уменьшения 0О: 0 <  
< Y < 1; К  — коэффициент, учитывающий 
изменение модуля упругости бетона во 
времени; и — коэффициент влияния ок­
ружающей среды, обеопечивающий не- 
параллельность кривых деформаций 
ползучести образцов, нагруженных в 

различном возрасте: 0 < и < 1 .  При ы =  
=  0 выражение ( 1) превращается в
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Рис. 1. Граф ики  деф орм ац ии  п олзучести  с учетом  и
1 — бетон, н агруж ен ны й  в ран н ем  возрасте ; 2 — то  ж е, через 
год; 3 — то  ж е, через д в а  года

Рис. 2. С равнение эксперим ентальны х ( -  
теоретическим и ( / )  ( ---------- )
/ — 8; 2 — 28; 3 — 60; 4 —  91; 5 — 120 сут

- )  кривых [4] с

ядро ползучести модифицированной те­
ории старения [2] ;  при 0 < и < 1 — в 
модификацию ядра ползучести теории 
упругоползучего тела; при и =  1 — в мо­
дификацию ядра ползучести теории уп­
ругой наследственности. Формула (1) 
достаточно точно описывает основные 
особенности нарастания деформаций 
ползучести бетона — интенсивный х а ­
рактер деформаций в начальный пери­
од нагружения, необратимость части 
деформаций ползучести, обусловленную 
старением материала, непараллельность 
кривых деформаций ползучести образ­
цов, нагруженных в различном возра­
сте, зависимость окорости деформаций 
ползучести от температурно-влаж ност­
ных условий окружаю щей среды.

Графики деформаций ползучести, по­
строенные по уравнению ( 1) с учетом 
сезонных изменений и ,  приведены на 
рис. 1. Н а рис. 2 показаны экспери­
ментальные и теоретические кривые. 
Величины параметров ядра ползучести 
по формуле ( 1) для опытов [3] сос­
тавляю т; в 0=  11,76- 10_ в -£ 0, М П а-1 ; 
(рк =  12,49- 1 0 -в-£ 0, М П а-1 ; iPo=0,02; 
и (1 + я г )= 0 ,3 4 ; фко т= 8 ,5 4 - 10~6-.£о.
М П а -1.

Задача определения основных неиз­
вестных в статически неопределимых 
конструкциях в точной постановке на 
основе уравнения ( 1) оводится к реш е­
нию систем интепральных или диффе­
ренциальных уравнений второго поряд­
ка с переменными коэффициентами. 
Численная реализация задачи требует 
составления специальных программ и 

значительных затрат  машинного време­
ни. Использование существующих ядер 
ползучести [3, 4] создает аналогичные 
трудности, но преимущество предло­
женного в возможности применения р а ­
нее разработанной методики прибли­
женных вычислений [2], сводящей з а ­
дачу нахождения основных неизвест­
ных к решению систем алгебраических 
уравнений совместности деформаций,

(2)

т. е. практически без усложнения по 
сравнению с упругой стадией.

По методике приближенных вычисле­
ний расчеты рекомендуется произво­
дить в следующей последовательности;

нахождение Х г (0 )— основных неиз­
вестных в упругой стадии работы кон­
струкции;

определение 6 ,j(T n ) , Аг(тп) — пере­
мещений по направлению основных не­
известных с учетом быстронатекающих 
деформаций ползучести бетона от сил, 
постоянно действующих в системе:

( т л ) =  Ъц  [ 6 0 —  т  ф  ( т „ )  ] ;

А/ (тл) =  Д,- [0О —  тф  (т„)],
где т „ — возраст бетона к моменту 
приложения нагрузки;

подсчет S *j (тп)  — перемещений по 
направлению основных неизвестных с 
учетом быстронатекающих деформаций 
ползучести бетона от сил, воздействие 
которых на систему меняется:

6 * / (Т П.) =  Ь ц  [ 1 +  00 —  т  ф  ( т „ )  ] ;  ( 3 )

X i ( x n) — приращение величины ос- 
новной неизвестной от быстронатекаю­
щих деформаций ползучести бетона, вы­
числяется из решения системы уравне­
ний совместности деформаций. Одно из 
уравнений этой системы для i -й опоры:

\—п

2  Х 1 (т « ) б*/ (Т*)М - (*/>) =
/= 1

i~n

=  Д /  ( т „ )  * / ( ° )  а / / ( * « ) .  ( 4 )
i = l

где 6 ® — деформативная характеристи­
ка упругой опоры (ванты );

определение 6 ц(хт ,  тп), А»(тт> т п) — 
перемещений по направлению основных 
неизвестных с учетом длительно проте­
кающих деформаций ползучести бето­
на от сил, постоянно действующих в си­
стеме. т т —Тп — интервал времени при­
ложения нагрузки до Т т — момента сня­
тия отсчета:

6/7 ( Т т , ГЛ п )  = 'А /  [<Pj(*m ) —  

—  ф  ( T „ ) ] J [ 1  +  W ( т „ ) ] ;

А,- (Т от, Т „ =  А ;  [ф  (Тот) —

— Ф (т л )] [1 .+  Ы (Т „)];

(5)

подсчет б Г) (тт, Тп) — перемещений 
по направлению основных неизвестных 
с учетом длительно действующих де­
формаций ползучести бетона от сил, 

изменяющихся во времени:

^ i j  (Т m> Т п )  — S  (Тот> т л ) ,  ( 6 )

где

[ф  (Тот) —  ф ( т л )1  X

j [ф *  —  ф ( 0 ] “ х
Ф (тл )

X  [фА —  Ф (Т л ) ] а  [1  + 0 0  —  / П ф ( т л ) ] р

X  [1 + 0 О —  т <$ ( 0 1 Р 1 rf Ф ( / )

и (1 + т )  фА
а  =  а------------- ;

1 +  0О — т  фА

и (1 +  т ) (1 +  во)
Р =

1
1

]■т  L 1 +  0О —  т  Фа
Численные величины 5  (%т, т п) для 

различных значений параметров приве­
дены в т блицах;

нахождение X ,■ (тт, Хп) — прираще­
ния i -й основной неизвестной от дли­
тельно действующих деформаций пол­
зучести бетона за время х т — х п, X i  (тт , 
Тп) находится из решения системы 
уравнений совместности деформаций.

/ ^  = гЧкн/м

Рис. 3. С хем а вантовой конструкции

2 З а к . 168 9Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Одно из уравнений этой системы для 
/-й опоры: 

j=n
X j  ('fffi» t п) (тт , т Л) {-

/=1

(^ш> ^л) — А / ('Гт» ^л)
1=п

-  ^  [АГу(О) +  А 'у (¥ „ )]« // (тт , г„ ); (7 )
/=1
определение полной величины г-й ос­

новной неизвестной за промежуток 
времени т т —т „ '

А ?  ( т я , т я ) =  X ,  ( 0 )  +  X ,- ( т „ )  +

+  X t (тш, т „ ) . (8)
П редлагаемая методика приближен­

ного установления усилий в статически 
неопределимых конструкциях с учетом 
ползучести бетона применима при лю­
бом способе возведения сооружения. 
Наличие армирования можно учесть з а ­
меной неоднородного сечения однород­
ным, материал которого имеет соответ­
ствующие приведенные характеристики 
ползучести.

При решении задачи методом пере­
мещений с учетом ползучести бетона 
уравнения равновеоия записываются на 
основе резольвенты ядра ползучести 

( 1):
1

Р V ,  т) =

X

1 +

1 + ® о — т Ф <т ) 
и (1 +  т)  Ф (т ) ■ 

Фй — Ф (Т)

S ( / ,  т)
О )

Пример. Н а рис. 3 изображ ена схема 
вантовой один раз статически неопре­
делимой конструкции с железобетонной 
балкой жесткости. Согласно расчетным 
формулам (2) — (8), определяются при­
ращения основных неизвестных в ста­
дии быетронатекающих деформаций 

ползучести бетона: X i(4i) =  122,26 кН; 
в стадии длительно протекающей де­
формации ползучести бетона за время 

—т 1: ^ 1, =  139,1 кН; за время т3—т 2: 
X t =  130,7 кН и полная величина основ­
ной неизвестной за  время т 3—ti t  X " =  
=  2134,38 кН.
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Структурная прочность ячеистого бетона

О бъективная оценка влияния капил­
лярной и газовой пористости на проч­
ность ячеистого бетона имеет большое 
значение для совершенствования техно­
логии, повышения качества и надежности 
изделий и конструкций. Вариации объе­
мов пор не позволяют однозначно опре­
делить степень их влияния на прочность 
ячеистого бетона без учета условий 
твердения, вида вяж ущ его, величины 
В /Т  и качества микро- и макрострук­
туры. Противоположные результаты н а­
блюдаются при автоклавном и неавто­
клавном твердении, разных В/Т,  исполь­
зовании цемента и извести или смешан­
ного вяж ущ его, различном качестве 
структуры [ 1, 2], поэтому для выявле­
ния роли собственно капиллярной и г а ­
зовой пористости ячеистого бетона не­
обходимо исключить влияние выш еука­
занных факторов, неизбежное при фи­
зическом моделировании и эксперимен­
тальных исследованиях.

Более целесообразным является метод 
математического моделирования, в част­
ности регрессионный анализ. Д ля  по­
строения модели использованы норма­
тивные значения прочности (марки) яче­
истого бетона вида А  и средние значе­
ния капиллярной и газовой пористости 
ячеистого бетона объемной массы 200— 
1200 кг/м3 при В /Т  =  1—0,)16, характер­
ных для литой и вибрационной техноло­
гии с учетом температуры формуемых 
смесей и дисперсности песка [1—3]. К а­
пиллярная пористость варьировалась в 
интервале 0,0585—0,3225; газовая— 
0,175—0,772. Д ля  анализа принято урав­
нение регрессии:

In R a =  do -(- Oi Я " 1 -f- 02 Я ” 2 +

+ а3 (Пк П г)п\  ( 1)

где Rn — прочность ячеистого бетона при 
сжатии, кгс/см2; Пк, Я г — соответствен­
но капиллярная и газовая пористость в 
долях единицы.

П араметры уравнения а; и rii находи­
ли методом наименьших квадратов по 
числу точек вида (R, П„, Я г) около 80, 
причем показатели Я; варьировались 
дискретно, а полученное линейное отно­

сительно всех а,- уравнение решали стан­
дартным методом на ЭВМ ЕС-1022. В 
результате получено следующее уравне­
ние регрессии:

In R a =  6 ,988 — 3 ,95 Я ^ '11 —

-  7 ,67 П*-и  —  21,83 (Я к Я г )1’38. (2)

При выборе модели принимали во 
внимание близость расчетных значений 
прочности ячеистого бетона, вычислен­
ных по модели, к заданным, а такж е ми­
нимальная величина остаточной диспер­
сии. Анализ показал, что одна и та же 
прочность бетона заданной У>бъемной 
массы может быть получена при различ­
ных значениях капиллярной и газовой 
пористости, изменяющейся в широком 
интервале, что подтверждает объектив­
ность полученной модели. Наблюдаю­
щиеся отклонения ^  5% находятся в 
пределах интервалов марок ячеистого 
бетона с вероятностью 0,95, если рас­
сматривать последние как случайные 
величины с нормальным законом рас­
пределения. При увеличении заданной 
прочности (за счет, например, увеличе­
ния расхода вяжущ его и тонкости по­
мола песка) без изменения объемной 
массы в п раз, свободный член в урав­
нении (2) увеличится на In п; остальные 
останутся без изменения, т. е. модель 
имеет универсальный характер. Н аправ­
ление изменения прочности ячеистого 
бетона при вариациях обоих видов его 
пористости можно определить, вычислив 
приращения функции (2) в виде их от­
носительных значений:

d R v/  R% 4,35 Я ®’1 d n A
0,38.— 1 6 ,1 9 Я ' и £гЯг — 30,12 (Я КЯ Г)

X (Я г d Я к 4 ' Я к d j l r ) . (3)
В работе они были определены для
dTJK= —<Я7Г =  |0 ,05Я К|. Анализ показал, 
что с увеличением капиллярной порис­
тости прочность ячеистого бетона в сред­
нем возрастает. При изменении знаков 
ЙЯ„ и dTIг наблюдается обратное явле­
ние. Учитывая, однако, незначительное 
различие расчетных значений прочности 
(одинаковой объемной массы при раз­
ных Я к и П г), уменьшающееся с уве­
личением точности модели (2), указан-

10 Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



ное изменение прочности следует рас­
сматривать как тенденцию, а относи­
тельную величину и знак приращений —- 
как показатели отклонения от равнове­
сия, наступающего при dR /R  =  0. О бна­
руженная тенденция не противоречит 
физическому смыслу.

Таким образом, ;йри однородных 
структуре и качестве твердой фазы влия­
ние капиллярной и газовой пористости 
на прочность ячеистого бетона одинако­
во. И сходя из этого последняя может 
быть представлена в виде функции его 
общей пористости:

In R„ =  6 , 6 5 6 - 6 , 8 4  Л^бщ, Н )

где П общ — общ ая пористость ячеис­
того бетона в долях единицы.

Модель (4) дает еще более близкое 
совпадение расчетных значений проч­
ности ячеистого бетона с заданными. 
Очевидно, что при одинаковой общей, 
но разной капиллярной пористости проч­
ность перегородок меж ду газовыми по­
рами будет различной. Принимая в пер­
вом приближении, что она соответствует 
прочности исходного раствора, исполь­
зуемого для изготовления ячеистого бе­
тона (без газо- или пенообразователя), 
определяем ее из уравнения (4), под­
ставив в него значения капиллярной по­
ристости перегородок (исходного р а ­
створа). Н а рисунке показана связь рас­
четной прочности раствора с марками 
бетона вида А  и Б, которая не одно­
значна, но в каж дом случае определяет 
номинальный уровень прочности исход­
ного раствора для получения бетона з а ­
данной объемной массы и марки. Это 
позволяет использовать установленную 
связь для оценки эффективности вяж у ­
щего, составов, способов изготовления 
и условий твердения ячеистого бетона. 
В частности, при неавтоклавном тверде­
нии кривые зависимости фактической 
прочности цементно-песчаного раствора 
от В /Т  располагаю тся ниже расчетных, 
приближаясь к ним по мере увеличения 
расхода цемента и снижения В/Т. В ко­
ординатах lg  Rn-v ■— BJT  зависимость 
линейна.

При автоклавном твердении по реж и­
му 2 + 8 + 3  ч и давлении 0,8 М Па (табл. 
1) прочность тех ж е растворов оказы ­
вается в 1,7—2,2 раза больше расчет­
ной. Исходя из моделей (2) или (4) 
прочность бетона при этом долж на так ­
же пропорционально увеличиться. В дей­
ствительности она оказывается меньше 
расчетной, причем относительная вели­
чина ее снижения зависит от способа 
изготовления и условий твердения бе­
тона. По этому показателю  самой не­
эффективной является литьевая техно­
логия, при которой фактическая проч­
ность автоклавного ячеистого бетона,

Т а б л и ц а  1

VQ Н
О g

600

700

800

900

0,55 
С ,27

0,52
0,26

0,5

0,25

0,46

0,23

Отношение 
ф актичес­
кой п роч­

ности р а с т ­
вора при 
сж атии  к 

расчетной,

^и.г

Р асч ет ­
ная

п роч­
ность

яч еи с­
того

бетона

т а р
^ и .р )’ 
МПа

Ф акти­
ческая
проч­
ность

ячеис­
того

бетона

4 .
МПа

Of •в* о. О?

2 ,2 /0 ,83
1,76/0,98

2,18/0,74
1,73/0,95

2 ,12/0,42

1 .8 /0 ,95

2,08/0,45

1.8/ 1,02

5.5 /2 .08
4 ,4 /2 ,45

7,6  /2 ,6  
6 ,05/ 
3,32 
10, 6/
2.1
9/4,75

15,6/
3,38
13,5/7.6

2 ,8 /1 ,23
3 ,88 /2 ,6

4/1.82 
5 ,4 /3 ,8

5 ,9 /2 ,4

8 /5 ,5

8 ,4 /3 ,34

9,65 /7 ,7

0,51/0,59
0,88/1,06

0,52 /0 ,7
0,89/1,14

0,56/1,14

0,88/1.16

0,54/0 ,99

0.71/1,01
П р и м е ч а н и е .  П еред  чертой ■— а вто ­

клавн ого  твердения,; после черты  —• н еавто ­
клавн ого  твердени я в н орм альны х условиях.

У дельн ая  поверхность песка 2000 см2/г; М — 
м ар к а  ячеистого бетона по С Н иП  II-2 1 -75; со­
став  ц ем ентно-песчаного раствора  д л я  я ч е ­
истого бетона объем ной  массы  600 и 
700 кг/м 3 — 1 : 1; 800 и 900 — 1 : 1,2 (по м ас­
се). П рочность р аств ора  оп ределена на об ­
р а зц ах  4X 4X 16 см.

изготовленного при В / Т = 0 ,4 6 —0,55, со 
ставляет 0,51—0,56 расчетной (табл. 1). 
Д ля  автоклавного виброгазобетона на 
холодных смесях и низких В /Т  этот по­
казатель повышается до 0,71—0,89, а 
неавтоклавного — приближается к 1. 
Приведенные данные подтверждаю т не­
эффективность применения цемента в 
качестве вяж ущ его при автоклавном 
твердении ячеистого бетона.

Иные закономерности наблюдаются 
при использовании извести или смешан­
ного вяжущ его. При марочной и выше 
прочности автоклавного бетона вида А  
фактическая прочность исходных раство­
ров, взятых для его изготовления, даж е 
при пониженной активности смеси и дис­

персности песка оказывается ниже или 
равной расчетной и в 2—3 раза меньше 
прочности цементно-песчаных растворов 
автоклавного твердения при соответст­
вующих В /Т  (табл. 2). При марочной 
прочности она находится примерно на 
уровне прочности исходных растворов 
для бетона вида Б. Если прочность ис­
ходного раствора в стенках-оболочках 
газовых пор не может быть ниже рас­
четной для соответствующих видов яче­
истого бетона, можно предположить, что 
в тонких слоях она выше, чем в объе­
ме, причем эффект упрочнения возрас­
тает, как видно из табл. 2 и данных 
[1], с увеличением BIT  до определенно­
го предела. Эффект упрочнения может 
быть обусловлен повышением плотности 
раствора вследствие отвлечения избыт­
ка воды в период формирования макро­
структуры на образование гидратных 
оболочек газовых пузырьков, внутрен­
нее и внешнее испарение; улучшением 
условий гидролиза и гидратации вяж у­
щего и уменьшением дефектов в тонких 
слоях; проявлением поверхностных сил; 
увеличением пластических и релакса­
ционных свойств, снижающих хрупкость 
тонких слоев. В цементном газобетоне 
этот эффект, по-видимому, при авто­
клавном твердении перекрывается дест­
руктивными процессами перекристал­
лизации и перестройки структуры тон­
кой оболочки газовых пор, сложившейся 
до автоклавной выдержки, особенно при 
большой ее длительности, а при неавто­
клавном недостаточной прочностью кон­
тактной зоны.

Косвенным подтверждением этому 
является различие упругопластических 
свойств силикатного (в том числе на 
смешанном вяж ущ ем) и цементного 
ячеистого бетонов. Комплексные ис-

С вязь расчетной  прочности исходного раствора  и ячеистого бетона на его основе 
(а )  при р азн ы х  вод отверд ы х отнош ениях Сб)
1, 2, 3, 3' — расчетн ы е кривы е прочности раствора  д л я  ячеистого бетона вида .Л ; 4, 
5, 6 — то ж е, ви да Б\ 7 , 8 , 9  — эксперим ен тальны е зн ачени я прочности цем ентно-пес­
чаного р аств ора  после н орм ального  твердени я в течение 28 сут (образц ы  4X 4X 16 см)

^Объемна я масса бетона Вида 5, кг/м3 
а 300 400 500 550 700 9001000 1200 $)
е  i____i i I I  i___i i i  ' /
*  80а:
О

6 70

сх

5 8 15 25 35 50 75100150200 0,1 0,1 0,3 ОМ 0,5 0,6 0,7 0JB 0,9
Марка бетона Вида А Вооотоердое отношениеI----- г1—I---1---1—I—I--1—I—I—I г

200 300 W 0 500 600 800 1000 1200
Объемная масса бетона Вида А, кг/м3

20 =Г 
6

2* З а к . 168 11
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Т а б л и ц а  2

Объемная 
масса яче­

истого 
бетона, 

к г /м э

В / Т

У дельн ая
п о в ер х ­

ность
п еска ,
см2/ г

А кти в­
ность с у ­
хой смеси 

по СаО , 
%

О тнош ен ие 
ф актической  

прочности 
р аств ора  при 

сж ати и  к р а с ­
четной,

ДФ

Расчетная
прочность
ячеистого

бетона,
М Па

М < « р /Я и ,р  )

Ф актичес­
кая  проч­

ность яч е­
и стого 

б ето н а , 
М П а, 

оФ 
^ я

« я

и . р ’

^ и .р

700 0,28 2380 18 0,69 2,4 6,46 2,7
700 0,33 2380 18 0,765 2,68 7,23 2 ,Г
600 0,3 2870 22 0,46 1,15 3,38 2,94
500 0,35 2870 22 0,5 0,75 2,54 3,38
700 0,28 3240 18 0,645 2,25 9 4
700 0,33 3240 18 0,7Д5 2„ 5 9,45 3,78
600 0,3 3610 22 0,515 1,29 4,72 3,68
500 0,35 3610 22 0,563 0,85 3,5 4,12
600 0,48 2550 16,6 0,84 > 2,1 3,4 1,62
600 0,39 2550 16,6 0^697 1,75 3,3 1,88
600 0,38 1180 10,6 0,6 1,5 2,9 1,93
600 0,3 1180 10,6 0,684 1.71 2,6 1,52
900 0,29 1180 10.6 0,705 5,3 9,4 1,77
900 0,42 2005 15 0,81 6,1 8 ,9 1,46
900 0,31 2005 15 0,7 5,25 8,1 1,54

П р и м е ч а н и е .  П ервы е 8 составов из работы  [4] приведены  к  м арке.

следования в производственных услови­
ях Автовского завода строительных кон­
струкций №  3 и Ступинского завода 
ячеистого бетона показали, что началь­
ный модуль упругости автоклавного яче­
истого бетона на смешанном вяжущ ем 
в 1,5—2 раза меньше, а предельная сж и­
маемость и растяжимость больше, чем 
на цементе (при сравнительно одинако­
вой прочности на сж атие, фазовом со­
ставе и закристаллизованности продук­
тов гидратации). Частично упрочняю­
щий эффект может быть обусловлен 
такж е пластическим деформированием 
под нагрузкой.

Используя полученные закономернос­

ти и изменяя вид и состав вяжущего, 
дисперсность заполнителя, режим и ус­
ловия твердения ячеистого бетона, м ож ­
но значительно повысить технико-эконо­
мическую эффективность производства 
и применения конструкций.

В ы в о д ы  
В реальных ячеистых бетонах влияние 

вида пористости на прочность неодно­
значно и зависит от вяжущ его, условий 
структурообразования и твердения. Проч­
ность цементного ячеистого бетона а в ­
токлавного и неавтоклавного твердения 
с увеличением капиллярной пористости 
или BIT  уменьшается, а на извести или 
смешанном вяж ущ ем при автоклавном

твердений —- увеличивается до опреде­
ленного предела.

М ежду прочностью раствора и ячеис­
тым бетоном на его основе имеется тес­
ная связь. Она устанавливает номиналь­
ный уровень прочности исходного раст­
вора при разных BIT  для получения бе­
тона заданной марки и объемной мас­
сы и может служить критерием эффек­
тивности вяжущего, составов, техноло­
гии и качества структуры. Ближе всего 
установленной связи удовлетворяет не­
автоклавный газобетон на цементе и 
кварцевом песке в соотношении 1:1. При 
автоклавном твердении наиболее эффек­
тивно использовать известковое и сме­
шанное вяжущ ее в смеси с грубодис­
персным песком.
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Е. А . КО ГАН , канд. физ.-м ат. наук ; Н. Е. Ш А БА ЕВА , Н. И. Ф^ИЛИППОВА, инженеры 
(ВНИИЖ елезобетон)

Влияние масштабного фактора на прочность 

бетона при раскалывании

Сложность изучения масш табного эф ­
фекта объясняется тем, что он обуслов­
лен причинами, различными по физиче­
ской природе. Всестороннее исследова­
ние влияния масштабного ф актора на 
прочность различных материалов, в  
основном металлов, горных пород, а т а к ­
же бетонов при сжатии, приведено в р а ­
ботах [1—4]. Однако данных о влиянии 
масштабного фактора иа прочность бе­
тона при раскалывании практически нет. 
Так, в ГОСТ 10180—78 отсутствую т све­
дения о переводном масш табном коэф ­
фициенте прочности бетона стандартных 
образцов с  ребром 16 см.

Д ля определения \  для тяжелых вибри- 
рюваиных бетонов испытали на раскалы ­

вание образцы-кубы и призмы квадрат­
ного сечения размерами 4Х'4, 7X 7, Ю Х 
X 10!, l|5Xli5 и 20X 20 см. При этом 
варьировали В/Ц,  состав крупного з а ­
полнителя (5—(10, 10—20, '20—40 мм)
при объемном содержании его 49 % 
(11160 кг/м3), 34% (800 кг/м3), 17%
(400 кг/м 3), а такж е вид заполнителя 
(гранитный и известнятавы й).

Д ля  экспериментов использовали бел­
городский цемент марки М500 (Н. Г .=  
= .2 5 % ) и воскресенский той же марки 
(Н. Г. =  28’% ); песок — Тучковского карь­
ера с А1„р =  2,03; щебень гранитный А ка­
демического карьера и известняковый — 
карьера Питкяранте. Составы бетонов 
приведены в табл. 1.

Т а б л и ц а  1

в / ц

Р асх о д  составляю щ их на 1 м3 бе­
тона

цемент,
к г

песок,
к г

щ ебень,
кг вода, л

0,37 450 700 1100 170
0,45 350 700 1175 160
0,62 300 750 1154 186

Тепловлажностную обработку образцов 
проводили по режиму: подъем темпера­
туры —2 ч, изотермичеакое выдержива­
ние при t — 80°C —3 ч и естественное 
остывание в камере.
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Как известно, характер напряженного 
состояния ,в образце и механизм разр у ­
шения при раскалы вании зависят от со­
отношения м еж ду диаметром контакт­
ной поверхности колющих стержней d  и 
.размером площ адки смятия с и шириной 
образца а, поэтому для исключения не­
одинакового влияния условий приложе­
ния нагрузки на прочность бетона при 
раскалывании образцов разных размеров 
целесообразно назначать d  таким обра­
зом,, чтобы с/а было примерно одинако­
вым. По данным ВНИ И Ж елезобетона, 
рекомендуется применять диаметры ко­
лющих стержней для сечений раскалы ­
вания 4X 4, 7X 7, Ю ХЮ , 1 й X 1 '5 и
20X 20 ом (соответственно 1, 2, б, 10 и 
16 см. ч

Согласно ГОСТ 10180—78, при нахож ­
дении у  необходимо применять колющие 
стержни диаметром 15 см независимо от 
размеров образца. Д ля  малых образцов 
( в = .4 ... 7 см) это может привести к 

существенному отклонению напряж ен­
ного 'состояния в сечении раскалывания 
от однородного растяж ения.

К аж дое значение R PV усредняли по 
данным испытаний 12—25 образцов. П о­
лученные средние значения *у для тяж е­
лых вибрированных бетонов приведены 
в табл. 2 .

Т а б л и ц а  2

С ечения р аск ал ы в а ­
ния, см V

4X 4 0,77/—*
7|Х7 0,87/0,,78

10X10 0,92/0,88
15X15, 1/1
20iX20 1,06/1,1

* П еред  чертой — д л я  м елкозернистого б е ­
тона; после черты  — д л я  крупнозернистого.

В результате экспериментов установ­
лено, что влияние вида и объемного со ­
держ ания заполнителя на характер из­
менения Rpp(F)  несущественно. Зам ет­
ное влияние на величину у оказываю т 
размеры заполнителя. Д л я  мелкозернис­
тых бетонов у  значительно выше, чем 
для нррлпнозернистых. Следовательно, 
масштабный фактор при раскалывании 

проявляется для мелкозернистых бето­
нов слабее, что объясняется большей 
однородностью структуры таких бетонов 
по сравнению с крупнозернистыми (ом. 
табл. 12).

В приведенных опытах средняя 'проч­
ность Лрр и ее дисперсия Д(11 рр) убы ва­
ли с увеличением размеров образцов. 
Уменьшение R vv и  Д ( /? рр) с ростом раз­
меров, наблюдаемое в опытах, обычно 
объясняется с  позиций ш ироко применя­
емой для  бетона статистической теории 
хрупкой прочности. О днако, хотя для 
бетона отмеченные зависимости и  про­
слеживаются, им может быть дано иное 
объяснение. Действительно, проявление 
тех или иных свойств материала зави ­
сит не только от вида напряженного 
состояния, но и  от абсолютного объема. 
Д ля неопуюнгных неоднородных матери­
алов с пониженным сопротивлением 
растяжению , а к ним относится бетон, 
следует различать хрупкое и псевдо- 
пластичное состояние [5]. Бетон в дан ­
ном объеме является хрупким материа­
лом, если дефекты и включения недоста­
точны дл я  торможения трещин, и псев-

допластичным, если трещины обладаю т 
способностью к самоторможению. П ри­
знаки псевдопластичности проявляются 
в отсутствии влияния масштабного ф ак­
тора на среднюю прочность. В наиболее 
часто встречающемся на практике ди а­
пазоне изменения разм еров элементов 
бетон, как  показали многочисленные 
опыты, обладает исевдопластичностью.

Зависимость средней прочности от 
размеров образцов объясняется влия­
нием факторов, связанных с технологией 
(изготовления и методикой испытаний. 
При раскалы вании основным является 
различие степени уплотнения бетонной 
смеси в образцах разных размеров, не­
однородность бетона в  образце в н а ­
правлении, перпендикулярном слоям ук­
ладки бетонной смеси, параметры  ТВО, 
влияние диаметра колющего стержня.

В исследованиях масштабного эфф ек­
та при сж атии бетона, в  которых своди­
лось к  .минимуму различие в степени 
уплотнения бетонной смеси в образцах 
разных размеров [21, значения у  оказы ­
вались значительно ближе к единице, 
чем при обычных испытаниях. Д ля р а с ­
калывания подобные данные отсутству­
ют, поэтому для оценки значимости пер­
вых двух факторов изучили раскалы ва­
ние образцов сечением 4X 4. 7 X 7  и 1,0Х 
Х Ю  см, выпиленных из призм размером 
15X 15X 60 см, изготовленных из мелко­
зернистого бетона с В / Ц = 0,45 (см. 
табл. 1). Отклонение объемной массы 
m v выпиленных образцов более 2 % от 
среднего значения не допускалось. О б­
разцы , хранившиеся в  нормальных усло­
виях, испытывали в возрасте 3  мес.

Д ля  исключения влияния неоднород­
ности бетона в  направлении, перпенди­
кулярном слоям укладки  бетонной оме- 
си, раскалывание образцов, в  отличие 
от методики ГОСТ 10180—78, осуществ­
ляли так , чтобы продолнная ось колю ­
щего стержня была параллельна слоям 
укладки бетонной смеси.

Одновременно с формованием призм 
изготовили стандартные кубы с ребром 
4—Й0 см по обычной технологии, кото­
рые испытывали аналогично выпилен­
ным (табл. 3 ) . ;

Т а б л и ц а  3

В ид о б р азц а  
и р азм еры  се­

чения, см
m v

г / С М 3 м РР>М Па, V  % Y

В ы пиленны е:
4X4 2,31 3,07 20 1
7X7 2,32 3,1 18,4 1

10X10 2,32 3,1 15,2 1
С тан дартн ы е:

4X4 2,33 3,3 22,2 0,83
7X7 2,33 3 8,5 0,9

10X10 2,31 2,9 11,2 0,94
15X15 2,37 2,7 8,2 1
20X20 2,36 2,6 11 1,04

К ак видно из табл. 3, если исключено 
различие в степени уплотнения бетонной 
смеси и влияние неоднородности бетона 
в направлении раскалывания, /?рр не з а ­
висит от площади сечения разруш ения, 
и у ® 1, поэтому теоретический масш таб­
ный эффект, обусловленный лишь дефек­
тами структуры материала и объясняе­
мый обычно с позиций теории хрупкой 
прочности, практически отсутствует и 
для образцов рассмотренных размеров 
характерно проявление цсевдопластич- 
ноств.

В ы в о д ы

Определены значения масштабного
коэффициента прочности бетона при
раскалывании в стандартных образцах 
для  крупнозернистых и мелкозернистых 
тяж елы х вибрированных бетонов, кото­
рыми рекомендуется пользоваться при 
нахождении R vp по результатам стан­
дартных испытаний.

Показано, что масштабный фактор при 
раскалывании мож ет быть практически 
исключен при обеспечении уплотнения 
бетонной смеси в образцах разных раз­
меров и устранении влияния неоднород­
ности бетона в направлении, перпенди­
кулярном к слоям укладки бетонной 
смеси. ,
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Опалубка

При устройстве монолитных фунда­
ментов для корпусов по производству 
поликарбонатов в ССМУ-8 треста №  4 
«Дзержинский» была применена метал­
лическая опалубка. Она предназначалась 
для бетонирования стаканной части фун­
даментов размерами 550X750 мм и глу­
биной стакана 1060 мм под колонны се­
чением 40X 60 см. Опалубка состоит из 
двух частей, которые фиксируются 
между собой штырями. Углы закры ва­
ются отдельными уголками, предохраня­
ющими попадание бетона внутрь стакан­
ной части фундамента. Уголки изготов­
ляются из обычной листовой стали 
толщиной 4—5 мм. Опалубка собирается 
в один элемент и устанавливается в 
проектное положение краном. При рас­
палубке штырь вынимается, и обе поло­
винки складываются к  середине, после 
чего опалубка легко извлекается из кон­
струкции.

Оборачиваемость такой универсаль­
ной опалубки не менее 50 циклов. П ри­
менение ее позволило механизировать 
строительный процесс, сократить сроки 
установки и распалубки, сэкономить де­
фицитный пиломатериал. В результате 
внедрения металлической опалубки на 
двух корпусах достигнут экономический 
эффект в размере 1185 р.

Дополнительные сведения можно по­
лучить по адресу: 606000, г. Дзержинск 
Горьковской обл.. Студенческая ул., 34 в, 
ССМУ-8.
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О «структурных» характеристиках тяжелого 

бетона

УДК 666.972.7:620.18

Общеизвестно, что прочность бетона 
зависит от многих факторов, главными 
из которых являю тся В /Ц  и Rn, вош ед­
шие в основу всех формул по опреде­
лению Re. Формул с учетом всех ф ак­
торов не разработано и естественно, 
что фактическая прочность часто откло­
няется от расчетной. Работы  по уточ­
нению формулы Боломея-С крамтаева
и, в частности, коэффициента А  в ней 
продолжаю тся на протяжении многих 
лет. Подробные данные по уточнению 
значения коэффициента А  приведены в 
ряде работ, в том числе [1]. В моно­
графии [2] предложен интегральный по­
казатель для корректировки указанного 
коэффициента. Наличие этих данных 
позволяет более точно прогнозировать 
Re, но все ж е расхождение м еж ду ф ак­
тической прочностью и расчетной пол­
ностью не устранено и вызывается в 
первую очередь незнанием точной ве­
личины фактической активности цемен­
та, нередко применением некачествен­
ных заполнителей и воздействием других 
факторов.

Некоторые ученые вместо В /Ц  вводят 
новые понятия. В частности, Ю. М. Б а ­
женов, Г. И. Горчаков, Л.  А. Алимов, 
В. В. Воронин предложили [3] новые 
«структурные» характеристики бетона — 
объемную концентрацию цементного те­
ста С и В /Ц  цементного камня в бе­
тоне We [так называемое истинное 
(В /Ц ) „]. По их мнению, все основные

свойства бетона являю тся функцией 
этих структурных характеристик бетона. 
Н овая теория настойчиво пропаганди­
руется ее авторами, включается в мо­
нографии, статьи, диссертации, препо­
дается студентам. По нашему мнению, 
это дезориентирует специалистов.

Упомянутые структурные характери­
стики бетона, согласно работе [3], оп­
ределяются по формулам:

(Й /Д )н  = 'В / Ц )
(п в п  +  щ в щ)

ц
С = Ц /уи ,- \ - (В /Ц )  и Ц, в л /м 3 бетона. 
При В =  175 л ;Д  =  350 кг; П== 630 кг; 
Щ — 1260 кг; В / Ц = 0,5; В п =  0,06; 
Вщ= 0 ,0 2 :

175
( В / Ц ) н

350
6 3 0 -0 ,0 6 +  1260-0,02

350 ) -
63

0 ,5  — ------=  0 ,5  — 0 ,18  =  0 ,32 ;
350

350
3,10

- 0 ,3 2 - 3 5 0 =  113 +

+  112 =  225 л ;

Уц.т =  4 /У ц  +  В =
350
3,1

+  175 =  1 1 3 +  175 =  288 л ,

где 63 л — водопотребность заполните­
лей (В  3);

Ян
3Ео
Z

Расход  м атери а­
л о в , кг O .K .

(Ж ),
см

в / ц / щ в * б (В / Ц ) И/ Щ / В ) И
( В / Ц ) и -Ц

<*Ц> <Bu + V
^ ц .т

< w y
В U 1 п Щ

188 538 483 1200 2,7 0 .35/2,86 500 0,24 /4 ,17 129 184 303 362
178 446 *570 1220 2,6 0,40 /2 ,5 477 0,253/3,96 113,3 144 257,3 322,3
1/3 384 610 1245 2,5 0,45/2,23 419 0,273/3,66 105,2 124 229,2 297

1 1/0 340 6 57 1245 2,2 0,5 /2 370 0,293/3,41 99,3 110 209,3 280
170 283 710 1245 1,8 0,6  /1 ,67 291 0,34 /2 ,9 4 96,2 91 187,2 261
170 213 790 1227 1,5 0,8 /1 ,25 183 0,432/2,32 92 69 161 239
152 304 6/4 1300 (60) 0,5  /2 392 0,261/3,84 79,2 98 177,2 250
16/ 334 667 1255 2 0,5  /2 374 0,288/3,47 96,2 108 204 275

II 180 360 650 1210 6 0,5  /2 365 0,309/3,24 110,8 116 226,8 296
200 400 630 1153 16 0,5 /2 350 0,332/3,01 133,4 129 162 329

III 168 336 657 1245 2 0,5  /2 37П 0,29 /3 ,4 6 97,4 108 205,4 276
fi** 188 3/6 506 1320

к»
2 0,5 /2 340 0.26 /3 ,84 97,6 121 218,6 309

112 л — вода, как бы оставшаяся для 
затворения цемента в бето­
не;

288 л — полный объем цементного 
теста в бетоне (К ц .т ) .

Д ля проверки преимуществ вновь 
введенных понятий С и (В /Ц )п автором 
дайной статьи были проведены допол­
нительные опыты. Затворение бетонов 
производилось на гранитном щебне 
крупностью 5—20 мм, на песках с 
7И"р = 2,8 и 1; на портландцементе 
марки 400 с Н Г = 2 5 ,5 %  и активностью 
440 кгс/см2 при разных В /Ц  с O .K.= 2  
и постоянном В /Ц  с O.K. =  2, 6 и 16 см;

й “ = 6 ; В  “ =11,5; В щ = 2 ,5% . Результа­
ты опытов обобщены в таблице и на ри­
сунке.

И з таблицы видно, что (В /Ц )  „ во 
всех опытах меньше В/Ц  затворения. 
При постоянном В Щ  затворения в бе­
тонных смесях разной пластичности 
(В /Ц )  и больше в пластичных и ли­
тых бетонных смесях, чем в жест­
ких (опыт II) . При постоянных O.K. и 
В Щ  на одном и том же щебне (В /Д )и 
больше на крупном песке, чем на мел­
ком (опыт I I I) . В этом случае, оказа­
лось бы, и прочность бетона на мелком 
песке долж на быть больше, чем на 
крупном. Однако, как видно из табли­
цы, прочность бетона на мелком песке 
при ( £ /Д ) и =  0,26 равна 340, а на 
крупном песке при (В /Д )и =  0,29— 
370 кгс/см2. Из примера следует, что 
введение (В /Д )я и С не уточняет за­
висимость Ro =  f ( m B ) ,  и предложенные 
авторами структурные характеристики 
не имеют никаких преимуществ перед 
существующими.

Из рисунка (опыт I) такж е следует, 
что прочность бетона в зависимости от 
(В /Ц ) И, так ж е как и от В/Ц  затворе­
ния, изменяется по прямой и имеет 
перелом. Л ом аная линия 2 располагает­
ся ниже ломаной 1 и как бы копирует ее- 
следуя от нее в определенном интер­
вале. И з графика видно, что введение 
(В /Ц )„  не повышает точность функции 
R e = f ( m B ) „  по сравнению с зависи­
мостью Re =  f ( W B ) ,  а новая теория не 
уточняет прогнозирование прочности 
бетона.
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При В/Ц  затворения 0,35, расходе 
цемента 538 кг и воды 188 л значение 
(В /Ц )п равно 0,238(по данным статьи 
[4], оно может быть и 0,2). И если бы 
вода, в соответствии с показателями 
В п и В щ действительно не участвовала 
в затворении бетонной смеси, то при 
(ВЩ )  и =  0,238 невозможно было бы 
обеспечить требуемую осадку конуса, 
равную 2,7 см. Однако на практике з а ­
данная O.K. при В Щ  большем 0,35 обес­
печивается до 20 см и более. С ледова­
тельно, вся вода (за небольшим исклю­
чением) участвует в затворении бетон­
ной смеси и в обеспечении заданной 
осадки конуса. М ожно сделать вывод, 
что принятая методика определения В„ 
и В щ слишком завыш ает их численные 
значения, а следовательно, и водопотреб­
ность заполнителей (т. е. количество во­
ды, отвлекаемое песком и щебнем). 
Фактические значения В„ и В щ гораздо 
меньше, а (В /Ц )„  больше, оно практи­
чески немного отличается от В /Ц  з а ­
творения Все сказанное о В п и Вщ 
подтверждается данными И. А. Киреен- 
ко [5]. По его м етоду водопотребность 
Вольского песка и гранитного щебня 
соответственно составляет 1,35 и 0,5—■ 
0,7%, тогда как аналогичные показате­
ли по методике Б. Г. С крамтаева и 
Ю. М. Баж енова соответственно равны 
4 и 2—6 (разница в 3—7 раз).

Следует иметь в виду, что водопот­
ребность щебня составляет около 50% 
его водопоглощения. При расходе гра­
нитного щебня 1200 кг/м3 бетона и его 
водопоглощении 0,5% водопотребность 
будет равна 1200-0,005-0,5 =  3 л (или 
максимум 1200-0,005 =  6 л ), тогда как, 
по данным [4], общ ая водопотребность 
заполнителей составляет от 50 до 110 л, 
а щебня 20—60 л.

Прочность бетона при В /Ц  затворе­
ния 0,5 и соответствующему ему
(В /Ц ) и =  0,293 получается одна и та же 
и составляет 370 кгс/см2. Если бы вода, 
идущая на смачивание и водопоглоще-

П рочность бетона в зависим ости  от (Ц /В ) ,  
( Ц /В ) , V  и С.и ц .т
(В Щ ) и в  точках  У , 2', 3', 4', 5', 6' соответ­
ствует В Щ  затворен и я  в то ч ках  1, 2, 3, 4, 5, 6

ние заполнителя, не участвовала в гид 
ратации цемента при твердении бетона, 
то при ( В /Ц ) и — 0,293 прочность бетона 
была бы больше, чем при В /Ц  затворе­
ния. Следовательно, почти вся вода з а ­
творения участвует в процессе гидрата­
ции цемента при твердении бетона и 
прочность определяется не (В /Ц )п, а 
В /Ц  затворения, т. е. полным В/Ц.

Поэтому (В /Ц )и и С не уточняют и 
не упрощают подбора состава бетона и 
не повышают точности прогнозирова­
ния его прочности, не приводят к эко­
номии цемента, но осложняют ясные и 
установивш ееся принципы расчетов со­
ставов бетона.

В бетонах при разных значениях В/Ц  
затворения (В /Ц ) и не соответствует и 
не коррелируется с В /Ц  цементного те­
ста нормальной густоты. При низких 
В /Ц  затворения (В /Ц )„  меньше, а при 
высоких — намного больше В /Ц  теста 
нормальной густоты, поэтому структур­
ные характеристики цементного теста в 
бетоне не соответствуют аналогичным 
характеристикам цементного теста нор­
мальной густоты, тогда как введение 
(В /Ц )„  и С обосновывалось получением 
и сопоставлением одинаковых структур.

М ожно согласиться с авторами [3], 
что М " р и удельная поверхность з а ­
полнителя не позволяет достаточно точ­
но оценить качество песка и щебня. 
Безусловно, оценка качества песка не­
посредственно в бетонной смеси явля­
ется более надежной. Однако методика 
определения В п и В щ долж на быть 
уточнена и только для того, чтобы мож ­
но было более точно оценивать каче­
ство заполнителей, определять необхо­
димое количество воды и устанавливать 
общий ее расход на 1 м3 бетона с з а ­
данной O.K.

Значение С меньше полного объема 
цементного теста (на объем воды, иду­
щей на смачивание заполнителей). О д­
нако чтобы определить его, нужно 
знать расход песка и щебня, а такж е 
В„ и Вщ. Заранее эти данные не из­
вестны. Введение С вместо Уц т такж е 
не уточняет и не упрощает подбора со­
става бетона. Подробных данных для 
назначения С и (В /Ц )„  нет, тогда как 
пески и щебень разной крупности, це­
менты с разной Н Г теста, бетоны р аз­
ных марок, смеси разной пластичности 
и жесткости имеют свое (В /Ц )„ , что з а ­
трудняет проектирование по (В/Ц )„  со­
става бетона требуемой прочности.

В работе [6] подробно описаны новая 
теория и ее достоинства. О днако (В /Ц )„  
и С не используются в примерах под­
бора состава бетона, а В п используется 
только для уточнения величины а  — ко­
эффициента раздвиж ки зерен щебня 
раствором. Это лишний раз свидетель­

ствует о том, что при подборах соста­
вов бетона можно вполне обходиться 
без (В /Ц )  и и С.

Однако авторы настойчиво пропаган­
дируют [4] подборы составов бетона с 
помощью (В /Ц ) п и С. Эти взаимозави­
симые параметры включаются в планы 
проведения экспериментов и входят в 
математическую модель прочности, мо­
розостойкости бетона, однако точность 
подборов составов бетона от этого не 
повышается. Например, в составах бето­
на 5, 6, 18 [4] расход цемента состав­
ляет 955, 1146, 966; в о д ы — 256, 276, 
341 л, а морозостойкость бетона — 580, 
610, 470 циклов. Такие высокие расходы 
цемента в практике не известны.

К сожалению, в работе [4] прочность 
бетона и осадка конуса не приведены, 
поэтому для установления O.K. нами 
были выполнены опытные затворения 
бетонной смеси составов 17,34, 36 (на 
цементе М 400; гранитном щебне 5— 
20 мм; песке с М "р = 2 ) .  При расходе 
воды 312 и 404 ,л (составы 34, 36) бе­
тонные смеси имели O .K .= 2 7  см. После 
снятия конуса произошло полное рас­
слоение смеси, цементный раствор поч­
ти полностью отделился от щебня. Т а­
ким образом, в работе ,[4] при плани­
ровании эксперимента неправильно бы­
ли выбраны интервалы варьирования 
взаимозависимых факторов, в резуль­
тате чего многие составы оказались 
нереальными.

Структурные характеристики не нуж ­
ны и для производственных целей. Как 
известно, при выдаче состава бетона 
строителям указываю тся расходы мате­
риалов, В /Ц  и O .K .(Ж ). Расход воды 
указывает полный, без деления его на 
водопотребность заполнителей и без 
указания (В /Ц )„  и С.

Из изложенного ясно, что введение 
(В /Ц ) и и С не уточняет подбора со­
става бетона, но затрудняет понимание 
существа вопроса. Предложенные «струк­
турные» характеристики (В /Ц )я и С не 
уточняют подбора состава бетона и про­
гнозирование его прочности, морозо­
стойкости и водонепроницаемости, не 
приводят к экономии цемента.
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Прогрессивные способы отделки крупноразмерных 

стеновых изделий из ячеистых бетонов

Научно-исследовательскими институ­
тами Минстройматериалов СССР и дру­
гими организациями разработаны  р аз­
личные способы заводской защ итно-де­
коративной отделки изделий из ячеи­
стых бетонов, широко применяемые на 
заводах отрасли. В 1980 г. с такой 
отделкой изготовлено 67,8% всех яче­
истобетонных стеновых панелей, в том 
числе 74,4% всего выпуска панелей 
для жилищно-гражданского и 60,4% 
для промышленного строительства. 
Произведено более 3,7 млн. м2 пане­
лей с отделкой лицевой поверхности, 
в том числе 2,4 млн. м2 с послеавто- 
клавной, а 1,3 млн. м2 — в процессе 
формования.

Д ля  отделки ячеистобетонных изде­
лий в процессе формования чаще всего 
применяют дробленые каменные мате­
риалы, а такж е керамическую и стеклян­
ную плитку. После автоклавной обработ­
ки широко используют окраску, отделку 
дроблеными материалами на клеевой 
основе, тонкослойные декоративные ш ту­
катурки.

Опыт работы Свердловского ДСК, 
Харьковского Д С К  №  1, Ворошилов- 
градского, Г родненского, Сморгонского 
комбинатов строительных материалов и 
других предприятий доказал возм ож ­
ность выполнения в заводских условиях 
различных способов отделки, отвечаю­
щей высоким требованиям современного 
градостроительства. Комплексное реше­
ние вопросов позволяет улучшить каче­
ство этих работ даж е без освоения 
принципиально новых способов.

На заводе Ж Б И  им. Ленинского ком­
сомола в Свердловске комплексная р а ­
бота ученых, работников производства 
и архитекторов позволила значительно 
улучшить качество отделки и расширить 
цветовую гамму. Освоено производство 
газозолобетонных панелей наружных 
стен объемной массой 700 кг/м3, обли­
цованных цветной стеклянной крошкой 
на клеевой полимерцементной основе. 
Используется стеклянная крош ка бело­
го, зеленого, голубого и синего цветов, 
мраморная красного цвета, коричневый 
керамзитовый песок. Применяется уз- 
кофракционированный щебень из белого 
мрамора, светлого кварцита и т. д. 
Комплектующие элементы — ограж де­
ния, лоджии и др. — выполняются из ж е­
лезобетонных изделий с рельефными 
поверхностями, . окрашенными органо­
силикатной краской ВН-30.

НИПИСиликатобетоном в ПО Смор- 
гоньсиликатобетон разработаны  кон­
вейерная линия и комплект стационар­
ных отделочных машин, позволяющие 
значительно повысить надежность р а ­
боты конвейера ц уровень механизации

некоторых операций. В комплект входят 
установки для подготовки поверхности 
изделий под отделку и по нанесению 
защитно-декоративных покрытий, уни­
версальная грунтовочно-фиксирующая 
машина, узел по осветлению и повтор­
ному использованию промывных вод.

Особого внимания заслуж ивает уста­
новка для подготовки поверхности изде­
лий под отделку. С ее помощью при­
готовляют грунтовочную смесь, наносят 
ее на поверхность с пропиткой на оп­
ределенную глубину, разруш аю т струк­
туру бетона поверхностного слоя изде­
лий, перемешивают разрушенный м ате­
риал с грунтовочной смесью, формиру­
ют из полученной смеси шпатлевочно- 
отделочный слой.

Перспективным направлением явля­
ется создание конвейерных отделочных 
линий с вертикальным расположением 
панелей, при котором открывается воз­
можность одновременной отделки на­
ружной и внутренней поверхностей из­
делий, исключается необходимость их 
кантования. Т акая  отделочная линия, 
разработанная Н И И Ж Б  совместно с 
НПО Лакокраспокры тие при участии 
КБ по железобетону Госстроя РСФ СР, 
работает на Пензенском заводе КП Д . 
Она предназначена для отделки ячеи­
стобетонных панелей лакокрасочными 
материалами и декоративными присып­
ками на клеящей основе в электроста­
тическом поле. Д ля  приготовления от­
делочных составов используется клей 
НВА-421, выпускаемый Лидским л ако­
красочным заводом по лицензии Г Д Р.

Конвейерная линия общей длиной 
76 м состоит из постов для закрепле­
ния и съема панелей, непрерывного 
подвесного цепного конвейера, трех ок­
расочных и двух сушильных камер. 
Конвейер перемещает изделия со ско­
ростью 1 м/мин. Производительность 
линии — 250—300 м2 отделанной по­
верхности изделий в смену.

Н а Харьковском Д С К  и во ВНИИ- 
СТРОМ е разработаны  установки для 
нанесения полимерцементных составов 
на вертикально установленные изделия. 
Отделка стеновых панелей может осу­
ществляться по стендовому способу (по 
опыту Харьковского ДС К ) или на от­
делочных конвейерах на серийно выпу­
скаемых транспортных устройствах кон­
струкции К Б по железобетону. В на­
стоящее время такой конвейер осваива­
ется на Саратовском опорно-экспери­
ментальном сельском домостроительном 
комбинате. Конструкция рабочего орга­
на установки позволяет производить 
тиксотропное разж иж ение полимерце­
ментных растворов повышенной вязко­

сти, что способствует повышению их 
клеящей способности.

Упомянутый способ нанесения поли­
мерцементных растворов при отделке 
крупноразмерных изделий позволяет
значительно сократить потери отделоч­
ного состава при производительности 
линии до 300 м2 отделанной поверхно­
сти в смену. Значительно снижается
трудоемкость работ. Затраты  труда на 
1 м2 при ручной отделке достигают
0,3—0,35 чел.-ч, а при отделке стеновых 
изделий на конвейерных линиях, осна­
щенных комплектами современных ма­
шин, составляют 0,1—0,15 чел.-ч. О рга­
низация поточного производства при 
отделке стеновых изделий уменьшает
число операций, выполняемых с помо­
щью мостового крана, более рациональ­
но используются производственные пло­
щади.

В последние годы у нас в стране и 
за рубежом наблюдается стремление 
заменить плоские фасадные поверхно­
сти профилированными рельефными. Н а­
личие выступов и впадин позволяет че­
редовать свет и тени, ликвидировать 
монотонность плоских поверхностей, за ­
маскировать дефекты, а иногда и сты­
ки меж ду панелями. Это направление 
успешно развивается у нас в стране на 
заводах крупнопанельного домострое­
ния.

Во ВНИИСТРОМ е, Минском НИИСМ, 
Н ИСИ  и в других! организациях и на 
заводах разработаны различные при­
емы формования ячеистобетонных из­
делий с рельефной поверхностью, полу­
ченной с помощью матриц, а также 
рельефообразующих материалов (дроб­
леный камень, цильпебс, обрезки гну­
той арматуры и т. д .), укладываемых 
на дно формы.

Рельефная отделка поверхности ячеи­
стобетонных изделий с последующим 
покрытием полимерцементным составом 
освоена на Новосибирском Ж Б И  № 1 
в содружестве с Новосибирским инже- 
нерно-строительным институтом. Иссле­
дования НИСИ подтвердили, что при 
создании орнаментальной прерывистой 
отделки суммирующие напряжения в 
материале панелей уменьшаются, что 
способствует повышению их трещино- 
стойкости.

Технология заводского получения 
рельефной декоративной поверхности с 
использованием целлофановой пленки 
разработана Минским НИИСМом. Этот 
вид отделки (глубина рельефа до 20 мм) 
применен при сооружении общежития- 
гостиницы в пос. Щемыслица БССР. 
Панели с рельефом «чешуя» изготовлены 
Могилевским комбинатом силикатные 
Изделий,
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Одним из способов получения рель­
ефной поверхности и подготовки поверх­
ности под отделку является получение 
бетона переменной плотности путем 
прикатки горбушки. Н а Ступинском, 
Люберецком и других заводах ячеисто­
го бетона такая  прикатка на армиро­
ванных крупноразмерных изделиях осу­
ществляется машинами, выполненными 
в виде самоходных порталов, на кото­
рых смонтированы специальный вал и 
механизмы его подъема, опускания и 
вращения.

Уралниистромпроектом разработаны  
машины для прикатки ячеистого бетона 
горячим валом с температурой поверх­
ности 150—200°С, благодаря чему м еж ­
ду валом и прикатываемой массой об­
разуется паровая прослойка, что ис­
ключает налипание смеси на вал. М а­
шина может подрезать горбушку до 
требуемой высоты, производить ее про­
катку, наносить и прокаты вать декора­
тивный или защитный слой из сыпучего 
материала, отделывать поверхность 
рельефным рисунком. Машины внедрены 
на Калининском комбинате стройматериа­
лов № 2 и Старооскольском заводе
силикатных стеновых материалов. Как 
показали исследования, метод рельеф­
ного тиснения повышает трещиностой- 
кость изделий.

В последние годы существенно воз­
росли объемы применения в строитель­
стве красок водоразбавляемых эмуль­
сионных (обычно на основе акрилатов 
и поливинилацетата) и на основе поли­
меров с применением органических рас­
творителей. Эмульсионные краски на 
основе акрилатов отличаются высоким 
межремонтным периодом эксплуатации
— не* менее 15 лет, стойкостью к дей­

Результаты  экспериментальных и 
теоретических исследований, передовой 
производственный опыт свидетельству­
ют о том, что широкое внедрение виб­
роформования бетона может сущ ест­
венно повысить уровень механизации 
и автоматизации изготовления, а т ак ­
ж е качество изделий. Однако дальней-

ствию - агрессивных сред и омыляющих 
веществ. И х применяют для окраш ива­
ния наружных стен новых зданий и 
при ремонте старых. Эмульсионные 
краски на основе акрилатов отличаются 
высокой степенью паропроницаемо.сти, 
небольшой водопроницаемостью и широ­
ко используются в строительной . прак­
тике Г Д Р, Швеции, Ф РГ и других 
стран.

Во ВНИ ИСТРОМ е разработана и 
применена в Белгород-Днестровском 
(Одесская обл.) для отделки ф асада 
жилого дома серии 126 водоэмульсион­
ная краска, в качестве связующего в 
ней использована акриловая эмульсия 
МБМ-5.С отечественного производства. 
К раска защ ищ ает обработанную повер­
хность ячеистого бетона от воздействия 
влаги, улучш ает атмосферостойкость ли­
цевого слоя.

Д л я  повышения водозащитных и 
декоративных свойств окрасочных по­
крытий, придания им шероховатой ф а­
ктуры в их состав перед употреблени­
ем вводят цемент и различные наполни­
тели (кварцевый песок — молотый и 
естественный, тальк, перлитовый песок 
и т .д .) .  Краски наносят на очищен­
ную от пыли и загрязнений, выровнен­
ную и заш патлеванную  в местах пов­
реж дения и раскрытия трещин, а так ­
ж е огрунтованную поверхность ;ячеи- 
стого бетона за два-три раза с помо­
щью пневмофорсунок.

В состав водоэмульсионных красок 
можно дополнительно вводить гидро- 
фобизирующие жидкости. Такие соста­
вы (ГФС-2) предложены НИИМ ос- 
строем. 4

Ш ирокое применение для отделки

шие успехи в этой области не могут 
быть достигнуты без необходимости по­
вышения интенсивности вибрирования, 
что в свою очередь снижает долговеч­
ность оборудования и повышает уро­
вень шума и вибрации.

Одним из перспективных и уж е в 
достаточной степени проверенных ме-

ячеистобетонных изделий получили по- 
ливинилацетатные и латексцементные 
окрасочные составы. Отделка стеновых 
панелей из ячеистого бетона поливинил- 
ацетатными (ПВАЦ) составами по
РСН ЭССР 20-26-69 и СН 277-80, раз­
работанным НИИстроительства Гос­
строя ЭССР, применяется на Нарвском 
и Ахтмеском комбинатах строительных 
материалов, Рижском Ж Б И  №  1 и на 
других заводах и объектах.

Задача повышения архитектурной
выразительности зданий и комплексной 
застройки кварталов успешно решается 
путем освоения на одном предприятии 
нескольких способов отделки (до 5—6 
видов), а такж е путем расширения пла­
стических и декоративных возможно­
стей отделки.

Дальнейшее совершенствование за ­
водской отделки ячеистобетонных изде­
лий может быть осуществлено при соз­
дании современных высокомеханизиро­
ванных линий; при оснащении отделоч­
ных линий комплектами оборудования 
для нескольких видов отделки; при 
расширении цветовой гаммы отделочных 
'Покрытий, пластических и фактурных 
решений отделываемых поверхностей; 
при расширении ассортимента отделоч­
ных материалов, прежде всего современ­
ных лакокрасочных составов. При 
этом необходимо определять не толь­
ко единовременные затраты, но и об­
щую экономическую эффективность 
отделки (при ее расчете учитывают 
долговечность отделки и сроки межре­
монтной эксплуатации). В заводских 
условиях можно рационально сочетать 
более; дорогие и сложные виды отдел­
ки с недорогими массовыми способами 
их нанесения.

тодов является безвибрационное роли­
ковое формование, впервые предложен­
ное в Гипростроммаше.

Конструктивная схема такого устрой­
ства предельно проста (см. рис. 1) 
[1—3]. Уплотнение происходит за счет 
вдавливания роликами в нижележащие 
слои новых порций смеси, непрерывно 
поступающих из расходного бункера 
малыми порциями. Формование проис­
ходит сначала при неподвижной форме 
до образования валика смеси перед ро­
ликами со стороны незаполненной части 
формы, затем форма с определенной 
скоростью подается под рабочий орган 
до полного заполнения и выхода с про­
тивоположной стороны формующего 
устройства. Скорость подачи формы яв­
ляется технологическим фактором, обес­
печивающим в совокупности с другими 
параметрами степень уплотнения фор­
муемого изделия 14—5].

В предложенном Гипростроммашем 
устройстве уплотняющие ролики свобод­
но вращ ались относительно уплотняе­
мой поверхности, в результате чего они 
проскальзывали и недостаточно уплот­
няли изделие у бортов формы. Д ля по­
вышения качества и снижения трудоем­
кости изготовления изделий Н И И Ж Б 
предложено устройство1, в котором

А. с. № 655548. Устройство д л я  формования 
строительны х изделий . И. Ф. Руденко, А. А. 
Ф оломеев, В. Н. Кузин и др. — О ткрытия, 
изобретен ия, пром ы ш ленны е образць», товар ­
ные зн аки , 1979, № 13,

1 2 3

Рис. 1. К онструктивная схем а устройств роликового ф орм ования
1 — ф орм ую щ ие ролики; 2 — н ап равляю щ и е; 3 — б ал к а ; 4 — кривош ипно-ш атунны й 
м еханизм ; 5 — рольган г; 6 — ходовой винт; 7 — расход ны й  бункер; S — ф орм а; # — 
привод п ерем ещ ения формы
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свободное вращение роликов заменено 
их принудительным поворотом, что ис­
ключает возможность их проскальзы ва­
ния относительно поверхности бетонной
смеси.

Проведенные Н И И Ж Б  совместно с 
Г ипростроммашем экспресс-исследова­
ния показали существенные преиму­
щества технологии роликового формо­
вания. К ним относятся: отказ от до­
рогостоящего и дефицитного крупного 
заполнителя, что позволяет получить 
экономию не менее 3—6 р/м 3; возм ож ­
ность уплотнения особо жестких мелко­
зернистых смесей и получения бетонов 
повышенной прочности и долговечности 
№ с*  до 80 М П а, Мрз до 600 циклов). 
Один агрегат осуществляет раскладку, 
уплотнение, а такж е заглаж ивание по­
верхности формуемого изделия, что 
является преимуществом при создании 
высокомеханизированных технологи­
ческих линий. Улучшаются условия 
труда обслуживающего персонала за 
счет отсутствия вибрации и существен­
ного снижения шума. И зделия полу­
чаются без пор и раковин и не тре­
буют дополнительной отделки. Ф ор­
мовочные машины просты в устрой­
стве и обслуживании.

Чтобы установить влияние режимов 
роликового формования на уплотне­
ние бетонной смеси, были обобщены 
экспериментальные данные, полученные 
на лабораторном стенде Н И И Ж Б , на 
установках комбината Сельинду- 
стрия (Орехово-Зуево1 комбината 
им. 50-летия О ктября (Клин), на опыт­
но-экспериментальной базе Н И Л  
ФХММ и ТП и завода Ж Б И  №  17 
(М осква).

/̂^■цзЭ

Рис. 2. Граф ик вли яни я реж им ов ф орм о­
ван ия н а  степень уплотнения бетонной 
смеси
1—3 — при свободном  вращ ении  роликов; 
4—6 — с принудительны м  вращ ени ем  сек ­
тора:
О — смеси с П ЗП Ц Т ; Д  — смеси с И Ц Т; 
□  — смеси с Н Ц Т; О , Д ,  □  — при 0,7л; 
О , Д ,  □  (обозначения заш три хован ы  н а ­
половину) — при п\ ф  . А  , jgj — при 1.3п

--- .
/ ’ J

s *  Л
V  s

1

Г  / ь

у

\

/ 3  1

А,
J / A

А

О 0,5 ) 2 J
Отношение длины Валика смеси к длине ролика

Рис. 3. Г раф и к вли яни я реж и м ов ф орм о­
ван ия н а  степень уп лотн ени я бетонной 
смеси
/  — при 0,7л; 2 — при л; 3 — при 1,3л;
О  — смеси с П З П Ц Т ; Д  — смеси с НЦТ; 
□  — смеси с И Ц Т

Оценивалось влияние диаметра прессу­
ющего ролика (Dp), толщины формуе­
мого изделия (Аизд), частоты воздейст­
вия ролика на бетонную смесь (я ), 
длины валика бетонной смеси, принуди­
тельного и свободного вращ ения роли­
ков на степень уплотнения смеси. И с­
пользовали составы с полным заполни­
телем межзерновых пустот в уплотнен­
ном песке цементным тестом (П ЗП Ц Т ), 
с некоторой раздвиж кой зерен песка — 
с избытком цементного теста (И Ц Т ), 
а такж е составы с недостатком цемент­
ного теста (Н ЦТ) в диапазоне от 250 
до 650 кг/м3.

Из бетонных смесей с полным запол­
нением Цементным тестом пустот в меж- 
зерновом пространстве по роликовой 
технологии (при коэффициенте уплот­
нения 0,997) можно получать бетон м а­
рок М 600— М 800. Но такая  высокая 
прочность не требуется для основной 
массы бетонных и железобетонных из­
делий, применяемых в современном 
строительстве, поэтому была проверена 
и подтверждена возможность получения 
бетонов средних и низких марок за счет 
неполного заполнения межзерновых пу­
стот цементным тестом. Эти мелкозер­
нистые смеси по расходу цемента при­
ближаю тся к обычным для тяж елого бе­
тона, формуемого по вибротехнологии. 
Их использование позволяет сократить 
пеперасход цемента.

По результатам экспериментальных 
данных построен график (рис. 2 ). Из 
графика видно, что наибольш ая степень 
уплотнения достигается при соблюдении 
условия:

Р  ^  а Ацэд.
где а — эмпирический коэффициент.

В экспериментах серии I лучше уп­
лотнялись смеси с НЦТ, чем смеси с 
П ЗП Ц Т  и ИЦТ. Это можно объяснить 
тем, что, по-видимому, легче уплотнять 
смеси, в которых имеется специально 
созданный запас пустот для цементного 
теста. Д ля  уплотнения смесей, в кото­
рых такого запаса пустот нет, машине 
приходится затрачивать дополнитель­
ную энергию, чтобы обеспечить плот­
ную упаковку компонентов. Из графика 
на рис. 1 видно, что в серии I опытов 
с увеличением п наблюдалось резкое 
падение коэффициента уплотнения Я у п л . 
Снижение Купи можно объяснить про­
скальзыванием роликов относительно по­
верхности уплотняемой бетонной смеси

за счет возрастания инерционных сил и 
уменьшения сил сцепления. Такой за­
кономерности не было обнаружено в 
серии II экспериментов с принудитель­
ным вращением рабочего органа. Кроме 
того, в этой серии экспериментов не 
удалось установить влияния состава 
смеси на степень ее уплотнения.

Принудительное вращение рабочего 
органа в сочетании с повышенными 
R/hnin  [в серии I опытов / ? /Л и з д =  (0,5— 
— 1,5) а, в серии II—R lh n3д=  (0,8—4,2)а] 
значительно повысили интенсивность и 
качество уплотнения. Именно интенсив­
ностью уплотнения можно объяснить 
повышение Д у п л  с увеличением п. Та­
ким образом, принудительное враще­
ние ролика открывает новые возможно­
сти для увеличения коэффициента уп­
лотнения и рекомендуется к практиче­
скому применению.

На графике (рис. 3) показано влия­
ние длины валика 1В бетонных смесей 
разного состава, уплотняемых при раз­
ных частотах воздействия роликов п на 
степень уплотнения бетона Кулп- Опы­
ты проводили со свободным вращением 
роликов. Из графика видно, что с уве­
личением /„ наблюдается повышение 
степени уплотнения. Однако Куп л уве­
личивается до определенного предела 
(7„ « ./„ ) , а затем стабилизируется.

Н аблю дается лучшее уплотнение сме­
сей с НЦТ, чем с П ЗП Ц Т и ИЦТ.

В ы в о д ы

Степень уплотнения бетонной смеси 
с увеличением отношения RJhnaд возра­
стает независимо от того, свободно или 
принудительно вращ ается ролик.

Н аиболее эффективно принудительное 
вращение, при этом достигается боль­
шее уплотнение и открываются воз­
можности . для увеличения производи­
тельности процесса.

Смеси с недостатком цементного те­
ста уплотняются лучше, чем смеси с 
полным заполнением пустот в песке це­
ментным тестом и с его избытком. Это 
особенно характерно для установок со 
свободным вращением роликов.

Н а степень уплотнения заметное влия­
ние оказывает длина валика 1в. Выяв­
лено, что для обеспечения надлежащего 
уплотнения оптимальная длина валика 
долж на быть не менее длины прессую­
щего ролика

Дополнительные сведения по техноло­
гии роликового формования можно по­
лучить по адресу: 109389, Москва, 2-я 
И нститутская ул., 6 . Н И И Ж Б  Госстроя 
СССР, лаборатория «Совершенствования 
заводской технологии железобетона». 
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Стальная термоактивная опалубка

В практике бетонирования ггри отри­
цательных температурах широко при­
меняют метод, основанный на исполь­
зовании экзотермического тепла в со­
четании с внешним (по контуру бето­
нируемой конструкции) тепловым воз­
действием. Такое воздействие создается 
кондуктивной теплопередачей от н а­
гретой палубы термоактивной опалуб­
ки. По сравнению с электродным про­
гревом этот метод характеризуется 
меньшей трудоемкостью и стоимостью, 
меньшими затратами энергии и матери­
алов, возможностью активного регули­
рования теплового режима забетониро­
ванной конструкции на всех стадиях ее 
термообработки.

В термоактивную можно переобору­
довать любую опалубку каркасной кон­
струкции с палубами из различных 
материалов — дерева, фанеры, пласт­
масс, стали и др. Д ля этого тыльную 
сторону палубы оборудуют электриче­
скими нагревателями, являющимися 

главными рабочими элементами термо­
активной опалубки. В качестве нагре­
вателей применяют гибкие греющие к а ­
бели и провода, трубчатые электрона­
греватели — ТЭНы, стальные, стерж не­
вые, трубчато-стержневые и уголково- 
стержневые, стальные и медные сетча­
тые нагреватели, токопроводящую ре­
зину и др.

Нагреватели, являясь автономными 
источниками тепла, усложняют конст­
рукцию опалубки, требуют дополни­
тельного расхода материальных и тру­
довых ресурсов. При оборудовании н а­
гревателями стальных опалубочных щ и­
тов эти усложнения еще более значи­
тельны. Кроме того, тепловая энергия 
от электронагревателя передается бе­
тону через различные изолирующие 
слои и палубу щита, что приводит к 
повышению энергозатрат.

Д ля устранения конструктивных не­

совершенств предложен новый тип 
стальной термоактивной опалубки, из 

конструкции которой исключен обособ­
ленный нагревательный элемент, а ис­
точником теплоэнергии служит сталь­
ная п алуба1 щита. Д ля этого палуба 
щита непосредственно включается в 
электрическую цепь через понижающий 
трансформатор. Поскольку конструк­
тивные особенности опалубки продик­
тованы  технологическими требования­
ми обеспечения прочности и жесткости, 
палуба щита, как правило, представ­
ляет собой стальной лист толщиной 2—
4 мм (в индивидуальной конструкции, 
либо в инвентарной опалубке «Моно­
лит»), ;Это определяет электрические 

характеристики опалубки, основным из 
которых является электрическое сопро­
тивление палубы щита, составляющее 
десятитысячные доли Ома. Д ля выде­
ления строго расчетной мощности, не­
обходимой при рациональных режимах 
термообработки, регулирующим п ара­
метром служ ит подводимое к палубе 
напряжение, .равное 0,7 : 3 В. При этом 
сила тока в стальном листе составляет 
5000— 10 000 А.

Конструктивно каж дый опалубочный 
щит можно оборудовать понижающим 
трансформатором, либо несколько по­
следовательно включенных щитов — од­
ним трансформатором соответственно 
большей мощности. При последователь­
ном включении щитов необходимо при­
нимать специальные меры для элект­
рического соединения их в замкнутую 
цепь.

Впервые в практике производства бе­
тонных работ при отрицательных тем ­
пературах наружного воздуха стальная 
низковольтная термоактивная опалубка 
применена при возведении монолитных 
фундаментов под колонны на строи­
тельстве объектов производственной

базы Марийского территориального уп­
равления строительства.

Фундаменты представляют собой 
трехъярусные, конструкции объемом

5 м3 и имеют размеры в плане 2X 3 м, 
с высотой каж дого яруса 0,5 м. Их бе­
тонировали с помощью комплекта пере­
оборудованной опалубки «Монолит-72», 
причем каждый ярус набирался из че­
тырех унифицированных щитов соот­
ветствующих размеров. Щиты каждого 
яруса электрически последовательно со­
единяли меж ду собой, кроме того, два 
верхних яруса соединяли между собой 
последовательно, поскольку их суммар­
ная длина примерно соответствовала пе­
риметру нижнего яруса.

Д ва верхних яруса, включенных по­
следовательно, и нижний ярус парал­
лельно подключали к понижающему 
трансформатору (рис. 1), применение 

которого необходимо для согласования 
электрической нагрузки опалубки с 
промышленной электрической сетью на­
пряжением 220/380 В. Трансформатор, 
изготовленный в механических мастер­
ских Марийского ТУС, обеспечивал пе­
редачу мощности 27 кВ-А и напряж е­
ние на вторичной обмотке 2,7 В. П ро­
мышленность не выпускает такие транс­
форматоры. Д ля изготовления понижа­
ющего трансформатора использовали 

магнитопровод от сварочного транс­
форматора ТД-500, в котором заменены 
обмотки. Так как во вторичной обмот­
ке развиваются значительные токи, бы­
ло подобрано соответствующее сечение 
токопроводящих шин (360 мм2), а <^м 
трансформатор расположен в непосред­
ственной близости от точек подключе­
ния.

Д ля  последовательного соединения 
щитов и передачи силы тока до 10 000А 
была разработана конструкция узла 
гибкого электрического соединения щи­
та. Д ля обеспечения равномерного эле­
ктрического и температурного поля на 
поверхности палубы к металлическому 
листу опалубки в его противоположных 
концах были припаяны оловянным при­
поем медные шины сечением .400 мм2. 
Отгибы шин примыкающих листов сое­
диняли меж ду собой гибким пакетом, 
набранным из листов медной фольги 
толщиной 0,2 мм каждый (рис. 2 ).

Фундаменты бетонировали на ото­
гретом грунтовом основании, предва­
рительно установив в опалубку ниж­
нюю арматурную сетку, а такж е хро- 
мель-копелевые термопары для изме­

Рис. 2. С оединение щ итов низковольтной 
терм оакти вн об  опалубки
1 — щ ит опалубки ; 2 — гибкий п акет м ед­
ной ф ольги; 3 — оловянны й припой;* 4 — 
м ед н ая  ш и на; 5 — крепеж н ы е болты

Рис. I, С хем а элек три че­
ского соединения грею щ их 
щ итов оп алубки
1 — ун иф ицированны й щ ит 
оп алубки ; 2  — у зел  эл ек тр и ­
ческого соединения щ итов;
3 — соединительны е шины;
4 — п они ж аю щ и й  тр ан сф ор­
матор
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рения характеристик температурного по­
ля. Применяли бетон марки М200 с рас­
ходом 350 кг/м3 портландцемента марки 
М400. Бетонную смесь температурой 
+  15°С уклады вали в конструкцию пово­
ротной бадьей с помощью автомобильно­
го крана, уплотняли глубинным вибрато­
ром. Температура наружного воздуха со­
ставляла —8 (—il2)°C. Сразу ж е после 
бетонирования начинали прогрев в те­
чение 8 ч, после чего бетон остывал в 
опалубке, а его открытые поверхности 
были утеплены.

Температура изотермического прогре­
ва в прилегающих к опалубке слоях 
бетона составляла + 80°С  и была до­
стигнута через 4 ч после начала про­
грева. Изотермическую температуру

поддерж ивали периодическим включе­
нием-выключением электрической цепи. 
Температура бетона в центральной час­
ти конструкции к 4 ч изотермического 
выдерж ивания достигла + 50°С , а к 
8 ч ----- |-70оС. Раопалубливание произ­
водили через 24 ч после теплового вы­
держ ивания. К  этому моменту проч­
ность бетона составила 15 М Па (75%

Опыт применения стальной низко­
вольтной термоактивной опалубки по­
казал, что по сравнению с традицион­
ным электродным прогревом экономия 
составляет до 1,5 р., снижается расход 
электроэнергии на 8 кВт-ч, сокращ ает­
ся безвозвратный расход материалов 
(металла на электроды) на 8 кг, сни­

жаю тся трудозатраты — около 1,4 чел.-ч 
на 1 м3 бетона.

В ы в о д ы
Применение в качестве греющего эле­

мента тармоактивиой опалубки сталь­
ной палубы щита позволяет существен­
но упростить конструкцию опалубки, 
обеспечивает ее изготовление силами 
механических мастерских, приводит к 
снижению трудовых и энергетических 
затрат.

Проведенные исследования и апроба­
ция бетонирования монолитных фунда­
ментов с применением инвентарной 
стальной низковольтной термоактивной 
опалубки свидетельствуют о ее высо­
кой технической и экономической эф­
фективности.

Вопросы экономики

У Д К 628.143.1/.5(083.78)

В. С . ДИКАРЕВСКИ Й , д-р техн . наук ; О . А . П РО Д О УС , П. П. ЯКУБЧИК , кандидаты 
техн. наук (ЛИИЖТ)

Назначение оптовых цен на напорные трубы 

в зависимости от шероховатости внутренней 

поверхности

Оптовая цена напорных железобетон­
ных труб определяется их себестои­
мостью, которая складывается из стои­
мости материалов, основной и дополни­
тельной заработной платы, расходов на 
содержание и эксплуатацию оборудова­
ния и цеховых расходов. Однако назна­
ченная таким образом цена не учиты­
вает качественных показателей труб. 
Основными критериями качества на­
порных труб являю тся трещиностой-
кость, водонепроницаемость и ш ерохо­
ватость, поэтому целесообразно вы ска­
зать некоторые соображения в отноше­
нии шероховатости, поскольку в насто­
ящее время готовится к  переизданию 
ГОСТ 12586—74 «Трубы ж елезобетон­
ные напорные виброгидропрессованные» 
и Прейскурант №  06-08 цен на эти тру­
бы, в которые войдут количественные 
нормативы этого параметра.

Известно, что, несмотря на одинако­
вую технологию, заводы  выпускают 
трубы с различной шероховатостью 
внутренней поверхности, что объясня­
ется, по-видимому, особенностями про­
изводства. Н а одном и том ж е пред­
приятии шероховатость труб отличается 
незначительно. В то ж е время установ­
лено, что именно величина ш ерохова­
тости существенно влияет на гидравли­
ческие сопротивления труб и в конечном 
счете на затраты  электроэнергии при 

’ транспортировании жидкости по трубо­
проводу №

В результате проведенных Л И И Ж Т  
исследований установлено, что основной 
параметр шероховатости внутренних сте­
нок труб — среднее арифметическое от­
клонение профиля поверхности от сред­
ней линии Rz —  колеблется от 70 до

120 мкм, причем в среднем для всех з а ­
водов страны R а «  90 мкм. В данных рас­
четах этот показатель принят за едини­
цу отсчета. Учитывая актуальность ме­
роприятий по экономии электроэнергии, 
металла и материальных ресурсов в 
народном хозяйстве, передовые заводы 
страны по рекомендациям работы [2 ]  
уж е выпускают трубы с улучшенной 

внутренней поверхностью, что дает эко­
номический эффект не только при эксп­
луатации трубопроводов, но и в процес­
се их производства.

Один из основных способов уменьше­
ния шероховатости внутренней поверх­
ности стенок железобетонных труб — 
использование улучшенных резиновых 

чехлов и пластифицированной бетонной 
смеси [2, 3 ]. Заводы , выпускающие 
продукцию с параметром R & < 9 0  мкм, 
должны получать надбавку к оптовым
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ценам на трубы, причем чем меныпе/?а, 
тем больше долж на быть эта надбавка. 
И наоборот, если R a> 9 0  мкм, то опто­
вую цену трубы следует уменьшить. 
Н адбавка к оптовым ценам при умень­
шении |/?а является функцией сэконом­
ленной электроэнергии в процессе 
эксплуатации трубопроводов с улуч­
шенной внутренней поверхностью;

А  С =  а Д  е,
где ДС — надбавка к оптовым ценам на 
напорные трубы в зависимости от ше­
роховатости внутренней поверхности, р. 
на 1 трубу; а — средний тариф за 
1 кВт-ч электроэнергии согласно Прей­
скуранту №  09-01; А е— количество 
сэкономленной электроэнергии на 1 тру­
бу в год при изменении шероховатости 
стенок, кВт-ч Ш -

Н а рисунке приведены графики за­
висимости оптовых цен на 1 трубу от 
шероховатости внутренней поверхности 
по приведенной формуле для различных 
диаметров труб. Расчеты выполнены по 
методике /[1]. Из графиков видно, что 
надбавка является функцией шерохова­
тости стенки трубы.

Поскольку надбавки рассчитаны из 
условий реальной экономии электро­
энергии, получаемой только при эксп­
луатации труб с уменьшенным гидрав­
лическим сопротивлением, то общую 
надбавку, очевидно, нельзя относить 
целиком в актив предприятий, выпуска­
ющих трубы. Н а первой стадии введе­
ния надбавок, по-видимому, справедли­
во считать, что около 50% экономиче­
ского эффекта приходятся на заводы- 
изготовители. Предложенное изменение 
оптовых цен будет способствовать по­
вышению качества напорных железобе­
тонных труб.
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Использование промышленных отходов

УДК 624.073:691.327:666.973.2:662.613.11:
666.64-492.3

Г. И. ЕРМ АКО В , канд. техн . наук;
Е. Г. М ЕЛЬНИКОВ, Б. И. Щ ЕРБАКО В , инженеры (СПКБ НИИКерамзита)

Плиты перекрытий из керамзитозолобетона

Основными направлениями экономи­
ческого и социального развития СССР 
на 1981— 1985 годы и па период до 1990 
гоДа предусматривается максимальное 
использование в строительстве различ­
ных побочных продуктов и отходов про­
мышленности. Одним из методов осу­
ществления поставленной задачи я в ­
ляется применение в бетонах зол теп­
лоэлектростанций.

Исследования Н ИИ Керамзитом золы 
Астраханской ТЭС показали принципи­
альную возможность использования ее 
в качестве мелкого заполнителя для 
бетона несущих конструкций1. С П К Б 
Н И И Керамзита совместно с Н И И Ж Б 
изучили работу панелей перекрытий 
ПТК-59-12 с круглыми пустотами, из­
готовленных заводом Ж Б К  №  1 Глав- 
астраханстроя из керамзитозолобетона. 
Керамзитозолобетон марки М 200 подби­
рали исходя из условий получения м ак­

1 Е рм аков Г., М ельников Е., Щ ербаков В.
и др. П рим енение золы  А страханской  ТЭС в
качестве мелкого зап олн и теля  в бетоне несу­
щ их конструкций. С троительная  и ндустрия, 
вып. 7. М ., 1981.

симальной плотности и прочности, а 
такж е деформативных характеристик, 
обеспечивающих надеж ность и долго­
вечность несущих конструкций. В к а ­
честве крупного заполнителя использо­
вали керамзитовый гравий фракции 5— 
20 мм, соответствующий по насыпной 
плотности марке М700, прочностью на 
сж атие в цилиндре 3,5 М П а, а в каче­
стве мелкого заполнителя — зола Аст­
раханской ТЭС с Л1к=2,2.

Расход материалов на 1 м3 бетона: 
портландцемента марки 400 — 200 кг, 
керамзитового гравия —740 л, золы 
крупностью до 5 мм и с карьерной 
влажностью 8 % — 710 кг, в о д ы — 142 л.

Плиты перекрытий были изготовлены 
по рабочим чертежам серии ИИ-03-02. 
Их продольно армировали преднапря- 
жевной арматурой из стали класса A-IV, 
сетка сж атой  зоны — из стали класса 
В -I. Н атяж ение осуществлялось элек­
тротермическим способом. Величина 

предварительного напряжения контроли­
ровалась прибором П РД -4. О брезка про­
дольных стержней и передача предва­
рительного напряжения на бетон про­
изводились после остывания изделий

при прочности на сжатие контрольных 
образцов керамзитозолобетона 17,1 МПа.

И з опытной партии изделий две па­
нели испытали на кратковременную 
статическую нагрузку и две — на дли­
тельно действующую. Перед началом 
испытаний прочность бетона при сжатии 
равнялась Л Сж =  19,6 М Па, призмен­

ная прочность £ Пр = 2 0 ,3  МПа, началь­
ный модуль упругости при напряже­

нии а = 0,2 Rap составил £б  =  1>45Х
X I  О4 М Па.

Кратковременные испытания панелей 
проводили по схеме свободнолежащей 
конструкции на двух опорах в соответ­
ствии с «Указаниями по испытанию 
опытных железобетонных конструкций». 
Нагружение осуществлялось в два эта­
па. На первом этапе конструкции на­
гружали до нормативной нагрузки и 
выдерживали в течение 12 ч, а на вто­
ром — доводили до разрушения.

Первые трещины появились на ниж ­
них поверхностях панелей при изгиба­
ющем моменте, равном 47,6 и 58,8 кН Х  
X м соответственно у панели № 1 и 
№  2. С появлением трещин резкого уве­
личения прогибов не наблюдалось. Они 
стали интенсивнее нарастать лишь пос­
ле достижения нагрузок, равных 1,295 
и 1,467 от расчетной.

При дальнейшем увеличении нагрузки 
нормальные трещины продолжали раз­
виваться по высоте сечений с одновре­
менным увеличением ширины раскрытия. 
Наклонных трещин обнаружено не было, 
что свидетельствует о достаточной 
прочности приопорной зоны панелей.

Разрушение панелей произошло при 
достижении продольной арматурой пре­
дела текучести в растянутой зоне, раз­
дробления бетона в сжатой зоне не 
наблюдалось. Не было зафиксировано 
проскальзывание предварительно-на­
пряженной арматуры вплоть до разру­
шения конструкций. Сравнительные ре­
зультаты опытных и теоретических ве­
личин моментов и прогибов панелей при 
кратковременном действии нагрузки 
Приведены в таблице.

Д ля  определения характера и величи­
ны нарастания прогибов во времени 
две другие панели были испытаны дли­
тельнодействующей нормативной нагруз­
кой (5,362 кН/м2),  состоящей из посто­
янных и временных длительных нагру­
зок.
. М аксимальная величина относитель­
ных прогибов панелей на 470-е сутки 
наблюдений составила соответственно 
,1/630 и 1/640 расчетного пролета.

Расчет показывает, что применение 
золы в качестве мелкого заполнителя 
бетона несущих конструкций позволяет 
Астраханскому заводу Ж Б К  №  1 треста 
^Стройиндустрия сократить расход це­
мента на 10—2 0 % и снизить себестои­
мость выпускаемых изделий на 4 р/м3. 
В настоящее время завод ведет подго­
товительные работы к массовому пере­
ходу на изготовление несущих конст­
рукций из керамзитозолобетона.

Выводы
Замена в бетоне кварцевого песка 

золой ТЭС не снижает качественных 
характеристик панелей перекрытий. По 
прочности, жесткости и трещиностойко- 
сти испытанные панели ПТК-59-12 из 
керамзитозолобетона марки М200 пол­
ностью отвечают требованиям норматив­
ных документов и могут быть рекомен­
дованы к применению в строительстве.

/ ,м м

■ —

—

\

•L------

о 1 205 « 0
Cg.z%cym.

Х арактер  разви ти я  прогиба панелей во времени после прилож ени я д л и ­
тельнодействую щ ей норм ативной н агрузки
a  — прогиб пан елей  за  первы е сутки; б  — прогиб панелей за  470 суток; 
1 и 2 — номера испы танны х панелей

%
п ан е­
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Н орм атив­
ный м о­
мент. 
к Н м

М омент трсщ и н ообразован и я , кН  м П рогиб при 
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м *тр
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- --------- — 100%
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В помощь проектировщику

УДК 691—431:539.4

А . Б. ПИРАДОВ , д-р техн . наук ; В. И. А РО БЕЛ И Д ЗЕ , инж. (ГрузНИ И ЭГС )

Длительная прочность внецентренно-сжатых 

керамзитобетонных образцов

В ГрузНИ ИЭГС исследование прово­
дили на призмах размером 10Х Ю Х  
Х 40 см, изготовленных из керамзито- 
бетона следующего состава: цемент — 
513; песок — 536; гравий —370; вода — 
231 кг. Д ля  экспериментов использовали 
керамзитовый песок и гравий бакинско­
го завода прочностью 27 М П а; в каче­
стве вяжущ его служил руставский шла- 
копортландцемент марки М  400.

Три серии образцов отличались толь­
ко замесом бетона, и в силу неоднород­
ности состава показали некоторый р аз­
брос прочности. В течение 28 сут об­
разцы находились во влажной камере, 
а затем в лабораторном помещении.

Кратковременные испытания при цен­
тральном и внецентренном действии на­
грузки до разрушения и длительные при 
высоком уровне постоянной нагрузки 

проводили на гидравлическом прессе 
ГРМ-1. В остальных случаях образцы 
загруж али в пружинных установках. 

Величина эксцентрицитета нагрузки в 
пределах ядра сечения составляла 0,5;
1 и 1,5 см. Н агрузку передавали через 
ножевые шарниры.

Во время длительных испытаний не­
которые образцы разруш ались при вы­
держивании под нагрузкой (см. рису­
нок и таблицу). К ак и следовало 
ожидать, длительная прочность оказа­
лась меньше статической кратковремен­
ной и ее уровень зависел от времени вы­
держивания образца под нагрузкой до 
разрушения t. Эта зависимость принята 
логарифмической, поскольку оправдала 
себя при исследовании длительной 
прочности легких бетонов при централь­
ном сжатии*. Коэффициенты определя­
ли методом наименьших квадратов. В 
результате обработки опытных данных 
получена формула

-тт—  =  0 ,898 — 0,027 l g / .
'* к р

* П ирадов А. Б ., Б ак р ад зе  Д . Д . Д л и тел ь ­
н ая  прочность легки х  бетонов. — Бетон- и ж е ­
лезобетон, 1979, № 12.

ДГ°П,д л ’ № п ,к р ’ с  а сх

а£

С
ер

ия
Sо н

о
кН кН

о  ^

О (=с

■ X

чЕГ
С ч о fct с  а.о х

1,5
1

431
0,014

137,38
176,63

160
185,84

0,86
0,95

0,82
0,95

1,05
11 1 169 157,77 185,84 0,85 0,83 1,02

1,5 0,253 145 160 0,9 0,91 0,99

1,5 1 160,93 175,84 0,9 0,9 1,02
II

1,5 0,87 137,2 175,84 0,78 0,9 0,87
1,5 6 ,75 153 175,84 0,87 0,87 1
0,5 3 ,75 186,3 230 0,81 0,88 0,92
0,5 155 186,3 230 0,81 0,83 0,97

1 4 137,2 158,5 0,86 0,88 0,98
1 72 143 158,5 0,9 0,84 1,07

II I 1 2 137,2 158,5 0,86 0,88 0,97
0,5
1

0,06 170 180 0,94 0,93 1,01
0,1 160 160 1 0,92 1,08

1 0,06 154 158,5 0,97 0,93 1,04
1,5 0,02 130 135 0,96 0,9 1,01

Разброс опытных данных составил 
)2г/=сЬ0,О4593. Значимость уравнения 
проверяли по критерию Фишера при 
надежности 0,95. Поскольку /7табл =  
=  2 ,4 6 > ^ 'ф 0рМ! =  1,783, полученная з а ­
висимость справедлива.

К ак видно из рисунка, при высоких 
уровнях нагрузок значения длительной 
прочности при центральном и внецен­
тренном сжатии близки, что связано, 
по-,видимому, с тем, что за  столь корот­
кое время не успевает произойти пере­
распределение напряжений. При более 
низком уровне нагрузки и большем 
времени до разруш ения образцов р аз­
ница меж ду уровнем нагрузки внецен­
тренно-сжатых и центрально-нагружен­
ных образцов возрастает, причем чем 
ниже уровень, тем она больше.

Сопоставление теоретических и опыт­
ных значений длительной прочности 
приведено в таблице. Разница меж ду 
ними для образца серии II превышает

Ю%. Хотя разброс и небольшой, уро­
вень нагрузки определяли у образцов, 
доведенных до разрушения прн соот­
ветствующем эксцентрицитете нагрузки, 
н хотя все сопоставляемые результаты 
получены на призмах из одного замеса 
бетона, они имели разброс прочности.

Приведенная зависимость хорошо 
описывает эксперимент и может быть 
рекомендована в качестве расчетной. 
Результаты исследований можно при­
менить для уточнения принятого в 
СНиП 11-21-75 коэффициента условий 
работы m 61. По формуле значение 
уровня длительной нагрузки при вне­
центренном сжатии через 50 лет эксп­
луатации сооружения составило 0,783, 
через 100 лет — 0,775. Используя под­
ход СНиП для легкого бетона, получим 
me 1, равное 0,913 и 1,087. С учетом это­
го для легкого бетона следует прини­
мать moi равным 0,9 и 1,1, что повысит 
расчетное сопротивление бетона и 
обеспечит экономию материалов.

Авторские свидетельства

№ 27*

№  848365. В. М. А б р а м о в ,  А. Б. Л и- 
б е н с о н  и Г. М.  С ы с о е в .  П КБ Мин- 
сельстроя БССР. Установка для изготов­
ления железобетонных изделий с 
наклонными каналами.

№ 848366. В. М. А б р а м о в, А. Б. Л и-
б е н с о н и Г. М. С ы с о е в .  П КБ Мин- 
сельстроя БССР. Установка для изготов­
ления железобетонных изделий с наклон­
ными каналами.

№  848550. И. М. К р а с н ы  й. Объемный 
железобетонный блок.

№ 848663. Ф. И. Г у р т о в н и к .  Гидро­
проект. Железобетонный анкер.

№ 28

№ 850377. П. А. М а к а р о в  и В. II. 
К о л т у н о в  а. ЭКБ ЦНИИСК. Установ­
ка для формования трубчатых изделий из 
бетонных смесей.

№  850380. Б. А. О с и п о в ,  В. М. С и- 
л и н, В. М. Н а з и н и др. НИЛ ФХММ 
и ТП. Виброплощадка для уплотнения 
бетонных смесей.

№ 850381. С. П. М а к с и м о в ,  А. Г. 
Ч и к н о в о р ь я н  и И.  А. С а м у с е в а .  
Куйбышевский инженерно-строительный 
ин-т. Устройство для уплотнения бетон­
ной смеси.

№ 850387. А. Е. Б и х о в с к и с, Л. Е. 
Я г н я т  и н е к и й ,  М.  С. С и н и ц а  и др. 
ВНИИ теплоизоляционных и акустиче­
ских строительных материалов, изделий. 
Технологическая линия для изготовления 
ячеистобетонных изделий.

* См.: О ткры тия, и зобретения, промыш лен­
ные образц ы , товарны е зн аки , 1981.

И зм енение уровня длительной  прочности в зависим ости  от врем ени  вы д ер ж и ван и я  образц ов 
под нагрузкой  до разруш ени я
1 — по приведенной ф орм уле; 2 — д л я  легкого  бетона при ц ен тральном  сж ати и  
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Т. И. БА РАНО ВА , канд. техн. наук (Пензенский инженерно-строительный ич-т), 
Б. С . СО КО ЛО В , канд. техн . наук (Казанский инженерно-строительный ин-т)

У Д К  624.136.6.001.2

Проектирование перемычек над проходами 

в колоннах

В строительстве одноэтажных про­
мышленных зданий широко применяют 
железобетонные колонны с проходами 
в надкрановой части, образующими 
перемычки, воспринимающие нагрузку 
от покрытия. О днако в настоящее вре­
мя нет рекомендаций по расчету пе­
ремычек, ответственность которых при 
эксплуатации колонн весьма велика. 
Предлагаемый метод расчета совершен­
ствовался на основе нового подхода к 
расчету коротких, свободно лежащ их 
балок, загруженных сосредоточенной 
силой (разработан Н И И Ж Б  совместно 
с Пензенским инженерно-строительным 
институтом [:1] ) .

Расчет всех возможных видов и схем 
загружения перемычек произведен ме­
тодом конечных элементов на ЭВМ 
ЕС-1033. В результате получена р аз­
вернутая картина напряженно-дефор­
мированного состояния. Анализ данных 
расчета, опыт проектирования коротких 
балок, а такж е результаты  испытаний 
перемычек позволили разработать рас­
четную схему перемычки.

Так ж е как и в коротких свободно 
опертых балках, прочность перемычки 
будет определяться прочностью на­
клонной, условно выделенной полосы 
бетона, в пределах которой концент­
рируется поток главных сжимающих 
напряжений. При этом разрушение 
наступает при главных сжимающих 
напряжениях, достигших предела проч­
ности бетона при сжатии, т. е.

а с ж  =  У б ^ п р ,

где ye — коэффициент, учитывающий 
влияние окружаю щего бетона на проч­
ность наклонной полосы.

На рис. 1 показана расчетная схема 
перемычки. Основной угол наклона 
сжатых полос долж ен быть принят 
отличным от свободно опертых балок. 
Он будет наиболее близок к среднему 
значению угла наклона потока глав 
ных сжимаю щих напряжений, если рго 
определять следующим образом. За  
основной принимается угол наклона к 
горизонтали линии, соединяющей вер­
шину внутреннего угла примыкания 
перемычки к ветви с точкой пересече­
ния направления равнодействующей 
внешних сил с линией, наклонной к 
горизонтали под углом 45° и проходя­
щей через вершину угла примыкания 
опорной площадки к верхней грани 
перемычки. При этом расчетная шири­
на полосы поверху будет определяться 
по формуле

/р =  0 ,7  /оп cos (а  — 4 5 °). (1)

где а  — основной угол наклона сжатой

полосы бекона; /0и — ширина опорной 
площадки.

Особенностью работы перемычки яв ­
ляется монолитное соединение с опо- 
рой-ветвью колонны. Это защемление 
будет влиять на местное напряженное 
состояние перемычки, в том числе на 
напряженное состояние расчетной по­
лосы понизу. Анализ напряженно-де­
формированного состояния, полученно­
го теоретическим, а такж е опытным 
путем [2], позволяет утверж дать, что 
в ветви действуют три вида усилия — 
AI, Q, N. Таким образом, рассматри­
ваемое сечение испытывает внецентрен- 
ное сж атие с небольшим эксцентриси­
тетом. При этом растянутая грань бу­
дет располагаться с внешней стороны 
ветви и перемычки. Высота растянутой 
зоны невелика. Проведенные в 
НИИ1ЖБ опыты показывают, что 
перед разрушением по внешней грани 
перемычки и ветви появляю тся гори­
зонтальные небольшие по длине тре­
щины, характерные для этого вида 
внецентренного сж атия. При вы бран­
ном подходе к оценке прочности пере­
мычки при действии поперечных сил 
появление растянутой зоны в опорной 
части перемычки будет оттеснять по­
ток главных сжимающих напряжений 
к внутренней грани ветви, сконцент­
рировав его. При этом уменьшается 
ширина расчетной полосы понизу, ко­
торую следует определять по формуле

где Хв — высота сж атой полосы бетона 
ветви по СНиП П-21-76.

Учитывая эти особенности, расчетная • 
зависимость для определения прочно­

сти перемычки при действии попереч­
ной силы будет иметь вид:

^ t ^ Y e t f n p  +  AaYK^nt f aSi na ]  х

X 1Р b sin  a ,  (3J
где P  — сила, воспринимаемая пере­
мычкой; lp — расчетная ширина на­
клонной полосы понизу (/“ ) либо по­
верху (/ р ); h ,  /га — коэффициент, 
установленный из сопоставления опыт­
ных и расчетных данных, здесь — 
*6 =  0,8; /га =  1; уо, ук — определяются

t'x
по СНиП П-21-75; Цп =  ~Т77— — Дляо U х
хомутов.

Прочность зависит от размеров опор­
ной площадки, передающей нагрузку, 
которые в существующих схемах за ­
гружения перемычек изменяются зна­
чительно. При этом чем больше разме­
ры опорной площадки, тем больше 
ширина расчетной полосы поверху и 
выше несущая способность. Однако та ­
кое увеличение происходит до тех пор, 
пока точка k  будет располагаться 
выше нейтральной оси, возникающей 
при действии изгибающего момента в 
перемычке. К ак только размеры опор­
ной площадки возрастут так, что ши­
рина наклонной полосы бетона повер­
ху частично будет включать в себя 
растянутую при действии момента зо­
ну бетона, несущая способность поло­
сы поверху не возрастает, — умень­
шается и ее следует определять по 
формуле

/в =  /_*оп_ _ iL _ \  sin a ,  (4 )
р I 2 tg a  )

где
fl —  x  _____

‘ё а - = ^ Г Г ,— ; x  =  h0 Y m i a ; (5)
у 5 / св

lо.a — ширина опорной площадки; х  —  
высота сжатой полосы бетона;

f a  Fa
rt =  ; На =  —  ,Е  б F  б

где pm — коэффициент армирования; 
/св — расстояние в свету между ветвя­
ми колонны.

При разработке метода расчета ко­
ротких балок, принцип которого пере­
несен на перемычки, не учитывался 
случай загружения балок равномерно 
распределенной нагрузкой. В рассмат­
риваемых перемычках такая схема за ­
гружения присутствует, поэтому воз­
никает необходимость разработать рас­
четную схему для такого вида загру­
жения. П редлагается расчетная схема 
для перемычек с равномерно распреде­
ляемой нагрузкой по всей длине и по 
большей части длины (рис. 2). Обос­
новать принятые схемы, прибегая к 
некоторым условностям, можно сле­
дующим образом. Равномерно распре­
деленную нагрузку, распространяю­
щуюся постепенно по длине перемычки, 
можно рассматривать как постепенное 
увеличение размеров опорной площад­
ки, передающей нагрузку. Ширина 
расчетной полосы поверху I ® будет 
увеличиваться с увеличением длины 
распределения нагрузки. Тогда /р  сле­
дует определять по формуле (4,). С 
дальнейшим ростом длины распределе­
ния внешней нагрузки размеры  /р на­
столько увеличиваются, что будут
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Рис. 2. Р асчетн ая  схем а перемы чки при 
равном ерно расп ределен ной  н агрузке
а — не доходящ ей  до  к р ая  перем ы чки; б —  
по всей дли не перемы чки

псегда значительно выше Значит,
несущая способность перемычки, опре­
деленная по расчетной полосе поверху, 
будет всегда выше несущей способно­
сти полосы понизу. Таким образом,
при равномерно распределенной на­
грузке прочность перемычки будет оп­
ределяться по ширине расчетной поло­
сы понизу. В этой зоне будет наибо­

лее концентрированный поток гЛавйых 
сжимающих напряжений.

Полученное напряженно-деформиро­
ванное состояние перемычек, принятые 
расчетные схемы и зависимости поз­
воляю т производить оптимальное кон­
струирование перемычек (рис. 3). Н о­
вым в предлагаемом армировании яв ­
ляется уменьшение числа сеток под 
грузом и длины внутренних продоль­
ных стержней арматуры ветвей ко­
лонны. Несколько продольных стерж ­
ней нижней рабочей арматуры следует 
отогнуть к опоре. Это позволит рацио­
нально использовать арматуру, так 
как отогнутые стержни будут распола­
гаться по линии максимальных нор­
мальных растягиваю щих напряжений, 
смещенных вверх над опорой. Кроме 
того, бтогиутые части стержней, рас­
полагаясь в расчетном сечении на­
клонной полосы, будут препятствовать 
развитию поперечных деформаций при 
действии О гл ,с  ж . тем самым повысится 
расчетная прочность перемычки.

Рациональным будет плавный пере­
ход ветви в перемычку (рис. 3,а), что 
улучшит условия работы сечения, в ко­
тором концентрируется поток сж имаю ­
щих напряжений.

Приведенным методом были рассчи­
таны перемычки, испытанные в 
Н И И Ж Б . Н есущ ая способность пере­
мычек, полученная экспериментально,

Рис. 3. Принцип арм ирования перемычек
а — п редлагаем ое  реш ение; б — типовое реш е­
ние

достаточно близка к определенной по 
предлагаемому методу расчета, 
Q °n/QPac =  1,2.
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К расчету на косой изгиб железобетонных 
элементов

ната центра тяжести приведенной пло­
щади сжатой зоны сечения относитель­
но осей, проходящих через центр 
тяжести сечения растянутой арматуры 
параллельно сторонам сечения:

х0 :

( .  h’n
уМ  ° ~ т

+

б .п

В Руководстве [ 1] даны рекомен­
дации по расчету тавровых и прямо­
угольных элементов, работаю щих на 
косой изгиб. Если для  таврового се­
чения х  по формуле (38) удовлетво­
ряет условию (40), рекомендуется 
производить расчет без учета косого 
изгиба.

Этот вывод сделан в связи с тем, 
что при выполнении условия (40) сж а­
тая зона бетона находится в пределах 
высоты полки сечения, а величина х 
по формуле (38) превышает высоту 
свесов. Такое противоречие возникает 
в результате того, что в Руководстве 
Г11 рассмотрены только два случая 
косого изгиба — x > h n или x < h n , 
а в действительности возможно x = h n . 
при этом F6> F CB (см. рисунок) [2].

Изучение, такого случая косого из­
гиба элемента таврового сечения поз­
воляет учитывать совместное действие 
моментов в обеих плоскостях, а не 
руководствоваться рекомендацией по 
условию (40).

Принимая напряженное состояние по

- i b
5 ~ ̂ 0 ж , о 1 

Аа

3

П оперечное тавровое  сечение элем ен та, р а ­
ботаю щ его  на косой изгиб

рисунку, получим условие для провер­
ки несущей способности элемента:

М г (F& Rnp +  Fa R  с ) х 0, (1)

где М х — составляю щ ая изгибающего 
момента в плоскости ОХ; х  0 — орди-

(Лп)2 ctg y /  hn

2 \ °  ~  3 +  S ay п

б.П

причем у  —размер сжатой
полки:

F6 hnc t g y

'  h'n 2 '
ctg Y =  — tg P +  W  p — T  ;

Г  =

+

24 F6

(О3
F6

2 h'n 

24 n 

( \ , ) 3

_ ( * * -  » )  

--- (^0 +  ^cb)

( 2 )
зоны

(3)

(4)

(Say tg Э — S a x ); (5)

n =  —— ; Ffj.a;— приведенная площадь 
6

сж атой зоны сечения: Fe.n =  F6-\-F a n.
Остальные обозначения приняты по 

Руководству [11.
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Угол р характеризует условие 
СНиП I I -21-76 о том, что плоскость, 
проходящая через центр тяжести рас­
тянутой арматуры и центр тяжести 
приведенной сжатой зоны сечения, па­
раллельна плоскости действия суммар­
ного изгибающего момента: tg(5 =
=  М У/М Х.

Пример. Размеры сечения h =  60 см, 
Ьп —  72 см; hn = 9  см; для растяну­

той арматуры в ребре hoi =  52,3 см; 
ЛпР=11,5  М Па; R а =  360 М П а; R «,с =  
=  340 М Па; М Х— \2Ъ кН -м ; М„ =  
=  95,4 кН -м.

Принимаем растянутую  арматуру в 
ребре — 2 диаметра 22 мм, класса 
A -III (fa =  7,6 см2), в растянутой зоне

полки диаметром 22 мм, класса
A -III (/а ==3,8 см2), в сж атой зоне 
полки диаметром 6 мм, класса
A -III (/а =  0,283 см2).

По формулам Руководства [1], 
F 0= 3 4 8 ,5  см2; F pee =  68,5 см2; Ь0=- 
=  15,3 см; /i0 =  36,3 см; S a.v =  12,2 см3' 
S c„,у 8582 см3; х  =  1,88 ем; х <  
< 2 ,5 1  см, следовательно, расчет дол­
жен производиться без учета косого 
изгиба.

С этим нельзя согласиться, по­
скольку М у составляет 77,6% М х и 
для  обеспечения работы элемента не­
обходима арматура в растянутой зоне 
горизонтальной полки.

По приведенным формулам Fc,-п =
=  350,67 см2; Г = —25,74; ctgY =  4,358;

у — 19,12 см; %о =  32,62 см; М* =  
=  133,8 к Н - м >  123 кН-м.

Следовательно, принятое армирова­
ние ребра и полки достаточно.

Предложенные формулы позволяют 
рассчитывать на косой изгиб элементы 
таврового сечения, в которых высота 
сжатой зоны больше высоты свесов, 
но вся эта зона находится в пределах 
полки элемента.
С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
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Теория
УДК 691.327:531.8

В. И. ЯГУСТ , инж. (МНИИТЭП)

О границах области применимости линейной 

механики разрушения к бетону

В последнее время в расчетах бетон­
ных конструкций с растянутыми зонами 
используются методы линейной меха­
ники разрушения. Однако во многих 
случаях это не обосновано, а иногда и 
ошибочно из-за недостаточных размеров 
образцов и конструкций. Д ля  вы явле­
ния области применимости теории, с 
учетом специфики бетона ■ [1 ] , необходи­
мо экспериментальным путем, варьируя 
отношения L/d, l/d (I — длина трещины; 
L, d — размеры растянутой зоны и об­
ласти неупругого деформирования за 
концом трещины), определить границы, 
в пределах которых величина модуля 
сцепления К  (или эквивалентная ве­
личина — критический коэффициент 
интенсивности напряжений К ю )  являет­
ся постоянной, зависящей только от х а ­
рактеристик бетона. Эти границы могут 
быть приближенно оценены расчетным 
путем.

Испытаниями, проведенными в М Н И ­
ИТЭП и других организациях [2, 3] по 
разным схемам с устойчивым и неустой­
чивым развитием трещин, установлено, 
что оценка модуля сцепления К  посто­
янна, если исключить начальный и ко­
нечный участки роста трещины (рис. 1). 
Длина участка стабильных значений К 
тем больше, чем мельче структура и 
выше прочность бетона или больше 
размер образца b; при некоторых зна­
чениях этих параметров его может не 
быть вообще. С увеличением прочности 
или уменьшением крупности заполните­
ля, что, как правило, эквивалентно 
уменьшению d, снижается длина началь­
ного участка. К  не зависит от толщины 
образца, которая принималась не ме­
нее трех диаметров заполнителя. К ак 
показали опыты с устойчивым развити­
ем трещины, размер 6 ^ 2 5  см не влияет 
на К, принимаемую равной на участке 
стабильности, или, при его отсутствии, 
экстремальному значению К макс, опре-

К, кН-см

1,5

rJA

0,5

/ '

/2 ___

Ч

/ з
^ 5

50 100 150 200 250 300 350 £ ,м м

Рис. 1. Типичные зависим ости  К  — I, получен­
ные д л я  образц ов в оп ы тах по схем ам  с ус ­
тойчивым разви ти ем  трещ ины
! —3 — р астяж ен и е  полосы  ш ириной 2Ь с ц ен т­
ральн ой  трещ иной длиной  21 д в у м я  соосными 
силам и , п рилож енн ы м и  к  противополож ны м  
сторонам  трещ ины ; 4 , 5  —  внецентренное с ж а ­
тие полосы  ш ириной 6 с краевой  поперечной 
трещ иной  длиной  I

к/к

0,8

0,4

С---- - Г

...

^  — -
---- —
Ч

Г

0,5 1 1,5 г / d

Pfc-c. 2. Зави си м ость К/К  от l/d  по р е зу л ь ­
татам  прибли ж ен ны х вы числений на осно­
ве м одели Л еонова  — П анасю ка — Д агд ей - 
ла  д л я  полосы с краевой  поперечной тр е ­
щиной при 6 /d = 4  (— ------ ) и bid  — 10
( -----------) для  осевого р астяж ен и я  ( / ) ,  и з­
ги ба (2) и внецентренного сж ати я  (3)

деленному при неустойчивом развитии 
трещины, зависит от Ь и при его укруп­
нении увеличивается. Это влияние тем 
меньше, чем мельче структура бетона 
и больше градиент напряжений. В 
опытах с образцами из бетона одного

замеса, выполненных по разным схемам 
с устойчивым развитием трещины, по­
лучены близкие значения К (см. рис. 1, 
кривые 3, 5). Испытания сравнительно 
небольших образцов по схемам с неус­
тойчивым ростом трещины ^ аю т  значи­
тельно меньшую величину К. При этом 
отсутствует влияние концентрации на­
пряжений на прочность. Однако при 
b, l^>d  и учете устойчивого подрастания 
трещины перед разрушением опытные 
значения К, полученные по любым 
схемам, совпадают. При этом средние 
разрушающие напряжения за концом 
трещины много меньше R f , т. е. наблю­
дается влияние концентрации, свойствен­
ное квазихрупкому разрушению.

Таким образом, если размеры конст­
рукции и трещин в ней достаточно ве­
лики, то сопротивление бетона развитию 
трещины определяется величиной К, за ­
висящей от характеристик материала, но 
не от параметров конструкции и ее на­
пряженно-деформированного состояния. 
В этом случае возможно использование 
методов линейной механики разрушения. 
Границы области применимости теории 
зависят от крупности структуры бетона, 
размеров конструкции, градиента напря­
жений.

При малых I или 6 необходимо при­
влечение более сложных моделей тела с 
трещиной, допускающих соизмеримость 
размера концевой зоны трещины с ее 
длиной и потому обладающих более ши­
рокой областью применимости. В 
результате использования модели Л ео­
н о в а — П анасю ка — Дагдейла [4] до­
стигнуто удовлетворительное соответст­
вие результатов расчета и опытов по 
разным схемам для варьированных раз­
меров образцов и длин трещин за ис­
ключением близких нулю или размеру на­
чального надреза, когда существенно 
влияние малоизученного процесса под­
растания трещины, поэтому для прибли­
женных оценок границ области приме­
нимости линейной механики разрушения 
возможно использование этой модели, и, 
следовательно, справедливо при указан­
ных ограничениях соотношение

I  до У { _! _
[ Rn )  I Ф I d '

связывающее нагрузку q0+qiX, перпен­
дикулярную направлению развития тре­
щины вдоль оси х, с параметрами кон­
струкции и материала. На вид функции 
<р влияют тип конструкции и характер
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нагружения. Внутри области примени­
мости теории ф не зависит от d .

В результате опытов и расчетов с 
использованием модели Леонова — П а­
насюка — Дагдейла для часто встречаю­
щихся на практике полос с поперечной 
краевой трещиной (рис .2 ) установле­
но, что при 3 значение К  на
участке стабильности (или экстремаль­
ное), получаемое при схеме с устойчи­
вым развитием трещины (например, при 
внецентренном сж атии), практически не 
зависит от' bid. Д ля получения той же 
величины К при неустойчивом развитии 
трещины необходимо, чтобы b/d было 
значительно больше, например не менее 
6—8 при изгибе и 8— 10 при осевом рас­
тяжении полосы. При этом существуют 
участки практически стабильных значе- 
н и л К, удлиняющиеся с увеличением 
b/d. Положение нижней границы l/d этих 
участков зависит такж е от устойчивого 
подрастания, трещины перед разруш ени­
ем, Приближенно l/d  может быть при­
нято на основе расчетов и опытов рав ­
ным 1 для Схем с устойчивой трещиной 
(но не Менее Величины, соответствующей 
началу устойчивой ветви нагруж ения), 
равным 2 — для изгиба полосы и 3—
4 — для осевого растяжения. Верхние 
границы l/d  такж е зависят от b/d.

Границы области применимости ли­
нейной механики разрушения не могут 
быть оценены без учета d. Опыты по­
казали, что размер концевой зоны тре­
щины d, приближенно определяемый по 
формуле [41 d = K 2/( 2 R P) 2, тем больше, 
чем крупнее структура и ниже проч­
ность бетона или меньше его возраст; 
для крупно- и мелкозернистых бетонов 
и цементного камня он составляет при 
прочности на растяжение не менее 2,5—
3 МПа в среднем 100, 20 и 1 мм [51.

Варьируя l/d и b/d, можно получить 
различные виды разрушения: пластиче­
ское, оцениваемое величиной R p(b /d  или 
IJd малы), квазихрупкое, рассчитывае­
мое методами линейной механики р аз­
рушения (b/d и l/d  велики), и промежу­
точное. Использование рассматриваемой 
теории за пределами границ области ее 
применимости, т. е. в условиях пласти­
ческого или промежуточного разруш е­
ния приводит, как правило, к существен­
ному превышению фактической разру­
шающей нагрузки. Аналогичная ошибка 
возникает при оценке прочности с по­
мощью R p внутри границ области при­
менимости теории.
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Долговечность
УДК 691.327:620.193.2

Ф . М. ИВАНОВ, д-р техн . наук, пр сф . (НИИЖ Б);
Н. Н. ЯНБЫХ, инж. (СКТБ Главбамстроя)

Длительные испытания бетона в растворах 

хлористых солей

Во многих отраслях промышленности 
бетон и железобетон работает в кон­
центрированных растворах хлористых 
солей. При плотном бетоне и достаточ­
ной толщине защитного слоя, а такж е 
при специальной защ ите арматуры от 
коррозии долговечность конструкции 
определяется стойкостью бетона. Ч ас­
тичное погружение в концентрирован­
ные растворы хлористых солей в усло­
виях капиллярного подсоса является 
наиболее тяжелым случаем, поскольку 
бетон одновременно подвергается хи­
мическому действию растворенных со­
лей и коррозии, обусловленной накоп­
лением и кристаллизацией гидратов 
солей в поверхностном слое. Поэтому 
исследовали составы бетона конструк­
ций, к которым предъявляю тся требо­
вания непроницаемости (емкости, ре­
зервуары ).

При этом были испытаны бетоны с 
воздухововлекающ ими, газовы деляю ­
щими и гидрофобизующими добавка­
ми (см. таблицу) для установления 
возможности повышения их стойкости 
в результате изменения свойств и 
структуры цементного камня. Призмы 
размером 7 X 7 X 2 2  см изготовляли на 
белгородском портландцементе (расход 
360 кг/м3). В качестве заполнителей 
служил москворецкий песок с Мкр =  
==2,1 и гранитный щебень крупностью 
5—‘15 мм. После выдерж ивания в к а ­
мере нормального твердения в течение 
28 сут образцы погружали в верти­
кальном положении в 5% -ные раство­
ры NaCl, С'аСЬ, M gC l2 и в пресную 
воду на глубину 2 см. Температура 
воздуха и раствора в ваннах состав­
ляла в летнее время 15—20, зимой 
27—30°С. Относительная влажность 
воздуха была равна летом 50—60, зи ­
мой 40% . Воду и растворы меняли 
каж ды е 3 мес.

В ходе эксперимента, длившегося 
8 лет, образцы периодически осматри­
вали. При этом сопоставляли их со­
стояние с контрольными, испытанны­
ми в условиях капиллярного подноса 
в воде. З а  критерий солестойкости 
принимали внешний вид образцов и 
значения Rem,  усредненные для  верх­

ней и нижней частей образцов, за на­
чало разрушения — появление замет­
ных трещин, выкрашиваний (околов) 
бетона.

На рис. 1 показано изменение проч­
ности и стойкости бетона в условиях

aho
40 

30 

20

60

S 50
О
* 40  

2 .3 0

*5)
5 зо

ns
£ . 2  0  
С:

40

30
20

Рис. 1. П редел прочности при сж атии  и 
типичное состояние образц ов при испыта­
нии в услови ях  капиллярного подсоса 
растворов 5% -ных хлористы х солей
а  — без добавок ; б  — 0,2% ССБ; 0,02% СНВ; 
в  — 0,05% м ы лонаф т, 0,1% Г'КЖ-94, 0,15%
Г К Ж - Ю ; ---------- — уровень раствора.
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капиллярного подсоса и испарения 
растворов солей. В N aCl прочность 
всех образцов несколько повысилась. 
Наиболее агрессивным явился раствор 
MgCl2> в котором образцы без доба­
вок к концу эксперимента полностью 
разрушились (см. рис. 1). В растворе 
СаС12 разрушение произошло позднее 
и степень его оказалась несколько 
меньше, чем в M gC h. П о влиянию 
исследованных добавок на коррозион­
ную стойкость они могут быть распо­
ложены в следующей последовательно­
сти: ССБ, СНВ, мылонафт, ГКЖ -94, 
ГКЖ-Ю . В образцах без добавок и с 
ССБ разрушение начиналось в погру­
женной части и постепенно распро­
странялось выше.

Образцы с гидрофобизующими до ­
бавками (СНВ, мылонафт, кремний- 
органические жидкости) показали бо­
лее высокую стойкость. Первые при­
знаки, коррозии в образцах, полностью 
погруженных в раствор, появились 
при введении воздухововлекающ их д о ­
бавок через 3 года, кремнийорганиче- 
ских— через 6 лет. Д ля  сравнения 
испытали призмы размером 4 X 4 X 1 6  
см и кубы с ребром 7 см из м елко­
зернистого бетона с такими ж е добав­
ками при полном погружении в раст­
вор. Н а рис. 2 приведены результаты  
изменения R c ж в течение двух лет, 
характеризующие агрессивность раст­
воров хлоридов. Среднее снижение 
прочности за этот период в растворах 
NaC'l, СаСЬ и M gCl2 всех составов 
бетона составило 9, 14 и 41% . Эти 
данные подтверждаю т полученные при 
испытании в условиях капиллярного 
подсоса и даю т представление о допу­
стимой области применения бетонов в 
конструкциях, находящ ихся в среде 
хлористых солей. При частичном по­
гружении гидрофобизирующий эффект 
добавок обусловливает уменьшение 
капиллярного потока агрессивного 
раствора, что такж е повышает стой­
кость бетона.

В растворе NaCl не обнаружено су­
щественного повреждения бетона на

Рис. 2. П рочность образц ов  из м елкозер- 
нистого бетона  при твердении  в растворах  
20% -ных хлористы х солей
а —  Н20 ;  б  — N aC l; /  — без д обавок ; 2 —  
0,2% С С Б; 3 — 0,02% СНВ; 4 — 0,05% м ы ­
л о н аф т ; 5 — 0,1% ГК Ж -94; 6 — 0,15%
ГКЖ -Ю

портландцементе (состав с В Щ = 0,6). 
В течение года отмечался рост проч­
ности, но затем она снизилась и к 
двум годам осталась на уровне, пре­
вышающем исходную. В растворе 
M gCl2 разрушение бетона определя­
лось коррозией второго вида как  при 
частичном, так  и при полном погруже­
нии. Разруш ение бетона без добавок 
при этом началось уж е в первые годы 
и полностью завершилось через 6—8 
лет. Гидрофобизующие добавки по­
высили стойкость бетона к воздейст­
вию M gCl2 — начало разруш ения ото­
двинулось до 5—6 лет. Н иж няя часть

частично погруженных образцов разру­
шилась полностью к концу экспери­
мента.

При полном погружении в раствор 
СаСЬ в течение двух лет существенно­
го снижения прочности не происходи­
ло, хотя и не обнаружено прироста 
прочности. Частичное погружение в 
этот раствор привело через 8 лет к 
разрушению бетона, однако значитель­
но медленнее, чем в растворах MgCI2.

М ожно полагать, что степень агрес­
сивного воздействия растворов хлори­
стых солей как в условиях полного 
погружения, так и при капиллярном под­
сосе определяется их реакционной спо­
собностью при контакте с С а(О Н )2. Н а­
иболее агрессивны растворы M gCl2, реа­
гирующего с C a(O H )j с образованием 
практически нерастворимого соедине­
н и я — M g (O H )2. В этом случае реакция 
идет до полного израсходования одного 
из компонентов.

При действии растворов СаС12 на 
цементный камень возможно образо­
вание двойных солей типа
СаО-СаС12-ш? и хлоралюминатов каль­
ция. О днако ход этих реакций зави­
сит от скорости подвода реагентов к 
месту реакции, т. е. определяется диф­
фузионным контролем, поэтому про­
цессы замедлены и коррозионное воз­
действие обнаруживается только после 
длительного контакта агрессивного 
раствора и бетона.

В некоторых работах указано, что 
NaC'l взаимодействует с цементным 
камнем лишь в незначительных коли­
чествах с образованием хлоралюмина- 
та натрия или хлоралюмината натрия- 
кальция. Прочность снижается мед­
ленно, однако к окончанию испытаний 
у частично погруженных образцов от­
мечалось значительное повреждение 
нижней части.

Полученные данные свидетельствуют 
о необходимости осторожного приме­
нения обычного бетона при длительном 
контакте с растворами хлористых со­
лей высокой- концентрации (20%), 
например в дорожных покрытиях.

XIX  съезду ВЛКСМ посвящается

ВДНХ С С СР

У Д К 69.003:658.011.8

По доброй традиции на ВДНХ  СССР 
регулярно организуются всесоюзные 
выставки научно-технического творче­
ства молодежи, одной из главных з а ­
дач которых является активная про­
паганда творческого поиска советской 
молодежи.

Нынешняя выставка НТТМ-82, про­
ходящ ая в период активной подготов­
ки к празднованию 60-летия образова­
ния Союза ССР, посвящена XIX съез­
ду ВЛКСМ.

В тематических разделах выставки 
широко представлен опыт работы ком­
сомольских организаций по привлече­
нию молодежи к ускорению научно- 
технического прогресса, совершенство­

ванию многообразных форм научно- 
технического творчества, соревнования 
по достойной встрече XIX съезда 
ВЛКСМ , участие в движении «Один­
надцатой пятилетке — ударный труд, 
знания, инициативу и творчество мо­
лодых!»

Всего в экспозиции демонстрируется 
свыше 10 тыс. экспонатов — разработок 
юных техников, учащ ихся школ, ПТУ, 
инженерно-технических работников, 
студентов и ученых.

Вводный раздел знакомит посетите­
лей с деятельностью Ленинского ком­
сомола по претворению в жизнь реше­
ний XXVI съезда КПСС и заданий 
одиннадцатой пятилетки. Отдельные 
экспозиции посвящены 60-летию обра­

зования СССР, подготовке к XIX съез­
ду ВЛКСМ.

В разделах выставки большое место 
отводится показу достижений молодых 
новаторов в повышении производитель­
ности труда, автоматизации и механи­
зации производства, борьбе за эффек­
тивность и качество. Рассказывается
об участии комсомольцев в реализации 
комплексных программ.

Особое внимание уделено вопросам 
внедрения передовых методов труда, 
прогрессивных машин и механизмов, 
оборудования, приборов и материалов.

Среди экспонентов выставки институт 
Мосгипрониисельстрой. Он демонстри­
рует на выставке целый ряд работ, в 
создании которых принимали участие 
молодые архитекторы, инженеры и тех­
ники. Совместно с ЦНИИЭПсельстроем 
специалисты института разработали 
забивные блоки таврового сечения. 
Эти блоки предназначены для сельско­
хозяйственных производственных зд а­
ний, строительство которых осуществ­
ляется Клинским, Егорьевским и П о­
дольским сельскими строительными ком­
бинатами Главмособлстроя из рамных 
конструкций серии 1.822-2.
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Характерной особенностью таких кон­
струкций является передача на фунда­
менты горизонтальных и вертикальных 
нагрузок, примерно равных по абсо­
лютной величине. Д ля  повышения не­
сущей способности фундамента при на­
личии распора предложен забивной 
блок таврового поперечного сечения 
под нагрузку 21 ООО, 24 ООО и 27 ООО Н 
на 1 м. Длина блоков 1 и 1,5 м, по­
перечное сечение 1X1,05 и 1X1.3 м. 
толщина ребра переменная — от 0,4 
До 0,2 м.

Расчет забивного блока на горизон­
тальные и моментные нагрузки выпол­
нен по двум группам предельных состоя­
ний. По первой группе определяется 
несущая способность блока на дейст­
вие горизонтальных нагрузок, по вто­
рой — горизонтальное смещение блока, 
которое ограничивается предельной ве­
личиной в 2 см.

Рабочая арматура полки забивного 
блока рассчитана на максимальный 
отпор грунта. Сетки головы блока рас­
считаны на динамические нагрузки при 
его забивке. Блок армируется плоскими 
сварными каркасами, которые объеди­
няются в пространственный каркас с 
помощью отдельных стержней контакт­
ной точечной сваркой.

Забивные блоки для зданий с кар­
касом из трехшарнирных рам рекомен­
дуется применять при ровном рельефе 
строительной площадки. Не допускает­
ся применять их на площ адках с круп­
нообломочными грунтами, плотными 
песками средней крупности, глинисты­
ми грунтами с включением валунов. 
Внедрение забивных блоков осуществ­
лено Клинским ЭССК треста Мособл- 
сельстрой №  24 Главмособлстроя на 
строительстве животноводческих зданий 
в Московской области. М арка бетона 
блока таврового сечения М200, расход 
бетона 0,43—0,75 м3, расход арм атур­
ной стали 32,5—50 кг. М асса блока
1,1 — 1,9 т.

Этими ж е институтами разработаны 
сваи двутаврового сечения с консолью. 
Они предназначены для сельскохозяй­
ственных производственных зданий с 
каркасом из железобетонных трехш ар­
нирных рам, которые в настоящее вре­
мя широко применяются в Московской 
области. С 1977 г. комплекты конструк­
ций для таких зданий выпускают 
Клинский, Егорьевский и Подольский 
сельские строительные комбинаты Г лав­
мособлстроя.

Особенностью работы зданий с таким 
каркасом является передача на фун­
даменты значительных горизонтальных 
усилий, величина которых близка вели­
чине вертикальных усилий. В зданиях 
пролетом 2.1 м величина распора состав­
ляет около 270 кН, вертикальное уси­
лие 310 кН.

С вая двутаврового сечения имеет 
больший вылет консоли и соответствен­
но эксцентриситет вертикальной силы 
относительно центра тяжести сечения. 
Благодаря этому можно добиться т а ­
кого соотношения меж ду положитель­
ным и отрицательным изгибающими 
моментами в свае, при которых обес­
печивается минимальный расход арм а­
туры.

Консоль не погружается в грунт 
природной структуры, так  что это не 
приводит к возникновению в свае до­
полнительного изгибающего момента. В 
связи с этим перед забивкой свай под

цокольную балку под консоль отры­
вается траншея, размеры которой оп­
ределяются размерами консоли.

С вая двутаврового сечения позволя­
ет снизить расход бетона на 15—20% 
и расход металла на 50% по сравне­
нию со сваей таврового сечения, так 
как обе полки активно работаю т на 
сжатие, а абсолютные значения поло­
жительного и отрицательна™  моментов 
в теле сваи равны меж ду собой. Т а­
кие сваи разработаны  под нагрузку
21 000, 24 000 и 27 000 Н на 1 м и 
имеют следующие размеры: сечение

50X 50 см, длина 4,5 и 6 м.
Ствол сваи, голова и консоль арми­

руются плоскими каркасами и сетками, 
объединенными в пространственный 
каркас., Д ля изготовления свай приме­
няется тяжелый бетон проектной марки 
по прочности на сжатие М300. Мини­
мальная толщина защитного слоя 30 мм. 
Арматура горячекатаная периодическо­
го профиля класса А -Ш  по ГОСТ 
5781—75.

Ряд  новинок демонстрирует на выс­
тавке Министерство автомобильных д о ­
рог РСФСР. Среди них прибор КП- 
120, разработанный сотрудниками Ц ент­
рального проектно-конструкторского бю­
ро РП О  Росремдормаш В. В. Несте­
ренко, Е. П. Кривоспициной и В. Н. 
Добряковой. Он предназначен для з а ­
меров объемов материалов при опре­
делении плотности свежеуложенных 
бетонов.

На основании прибора монтируется 
измерительный цилиндр с закрепленной 
на нижней его части диафрагмой. Внут­
ри измерительного цилиндра находится 
клапан со штоком. Верхняя часть ци­
линдра закры та крышкой, на которой 
установлены насос и манометр. Осно­
вание прибора защищено кожухом. 
Прибор КП-120 изготовлен на М ыти­
щинском ОЭЗ.

Союздорнии М интрансстроя разрабо­
тан  высокопрочный дорожный бетон с 
комплексной химической добавкой, вклю­
чающей суперпластификатор. Такой бе­
тон имеющий марочную прочность на 
растяжение при изгибе 6 М Па и более, 
предназначен для  замены стандартного 
дорожного бетона при строительстве 
автомобильных дорог и аэродромов.

В 1980 г. трестом Белдорстрой Глав- 
дорстроя М инистерства транспортного 
строительства был проложен участок 
аэродромного покрытия из высокопроч­
ного дорожного бетона. Проведенные 
испытания показали высокие эксплуа­
тационные качества этого бетона. Проч­
ность его на растяжение при изгибе в 
возрасте 28 сут составляет 6—7 М Па; 
морозостойкость при совместном воз­
действии мороза и солей-антиобледени­
телей не ниже 300—400 циклов.

Толщина бетонного покрытия при ис­
пользовании высокопрочного дорожного 
бетона может быть снижена на 6— 13 
см по сравнению с проектной толщ и­
ной покрытия из стандартного бетона. 
Экономический эффект при этом состав­
ляет 5'—7 тыс. р. на 1 км покрытия 
шириной 7,5 м.

Выставка НТТМ-82 демонстрирует 
возросшее мастерство молодых специа­
листов, изобретателей и рационализа­
торов, их вклад в решение задачи ус­
корения научно-технического прогресса 
в народном хозяйстве страны.

Библиография

УДК 691—325:539.2

Монография 

о физике бетона

Ахвердов И. Н.
Основы физики бетона. 
М., Стройиздат, 1981.

В рецензируемой книге впервые обоб­
щены, систематизированы и сформули­
рованы основные положения физики 
бетона.

Знание предопределяющих свойства бе­
тона закономерностей, основанных на фи­
зике твердого тела, реологии, физико-хи- 
мии, теории упругости и пластичности, 
является насущной задачей сегодняшнего 
дня. Отмеченная многоосновность объяс­
няет универсальность этапов развития 
физики бетона.

Бесспорно, что главный компонент бе­
т о н а —-цементный камень, поэтому с не­
го и следует начинать изучение физики 
бетона. Вместе с тем физике заполнителя 
до последнего времени уделялось недо­
статочное внимание, хотя роль его в фор­
мировании структуры бетона велика. В 
монографии это положение исправлено: 
стериометрия и плотность упаковки по­
следнего рассматривается в 6-й и 7-й гла­
вах.

Д о сих пор применяемые составы бе­
тона назначались без должного учета 
плотности упаковки, хотя давно извест­
но, что из множества соотношений меж­
ду мелким 'и крупным заполнителем су­
ществует лишь один оптимальный вари­
ант с минимальной пустотностью смеси. 
Физика бетона указывает, как найти этот 
вариант.

От структуры твердого тела зависят 
все основные свойства материала, по­
этому и физику бетона автор логично 
начинает рассматривать с молекуляр­
ных структур исходных компонентов — 
клинкера и воды. Поскольку вода игра­
ет не менее важную роль, чем цемент, 
внимание автора к ее структуре вполне 
закономерно, и он последовательно при­
держ ивается этого принципа. Н а всех 
рассматриваемых этапах роль воды 
чрезвычайно результативна, начиная с 
тонких ее пленок (адсорбционных) и 
кончая уплотнением бетонной смеси при 
формовании. Автор подводит читателя 
к тому, что активность воды проявля­
ется не только в позитивном, но и в 
негативном плане.

Совершенство технологии можно оце­
нить лишь на конечном этапе примене­
ния бетона, этого искусственного камня, 
в дело. Здесь физика обеспечивает
правильный подход к пониманию физи- 
ко-механических свойств бетона. Не­
смотря на небольшой объем, в 11-й гла­
ве даны широкие представления на 
современной основе о прочности и де- 
формативности этого материала исходя
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из концентрации напряжений и микро- 
трещинообразования.

Такой «физический», а не механиче­
ский подход в полной мере обоснован. 
В частности, при назначении модуля 
упругости . нельзя исходить лишь из 
прочности бетона. Наши данные под­
тверждают, что значительное влияние 
на упругость при неизменной прочности 
оказывают свойства крупного (особен­
но пористого) заполнителя. Не менее

значимо для концентрации напряжений 
отношение упругостей цементного кам ­
ня (растворной составляющей) и круп­
ного заполнителя.

При повторном издании книги полез­
но дать физическую оценку таких ос­
новных противоречий технологии, как 
плотность упаковки зерен заполнителей 
и вязкость цементного геля, удобоук- 
ладываемость и расслаиваемость, повы­
шение частоты колебаний при вибрации 
и скорость затухания импульса.

Иллюстрации монографии оригиналь­
ны по содержанию и оформлению, что 
повышает у читателя четкость представ­
лений по важнейшим разделам книги. 
М онография написана хорошим литера­
турным языком, логично, сжато и убе­
дительно.

ИВАНОВ И. А., заслуженный деятель 
науки и техники РСФСР, 

д-р техн. наук, проф.

Информация

УДК 69.025:691.7.14.061.3

Монолитные перекрытия с применением 

стального профилированного листа

В 1981 г. в Н И И Ж Б  было проведено 
координационное совещание по теме 
«Исследование, разработка и внедрение 
монолитных железобетонных перекры­

тий с применением стального профили­
рованного листа».

В работе совещания приняли участие 
80 человек из 8 городов Советского 
Союза, представлявших научно-исследо­
вательские, проектные, производствен­

ные организации и вузы страны. Было 
заслушано 10 докладов. В них отмече­
но, что в настоящее время при возве­
дении монолитных железобетонных пе­
рекрытий широко применяют стальной 
профилированный лист, выпускаемый 
нашими заводами. При этом его исполь­
зуют ка>к несъемную опалубку, что 
ускоряет сроки строительства и снижает 
трудозатраты, но увеличивает расход 
стали. В то ж е время стальной профи­
лированный лист можно использовать и 
как внешнюю рабочую арматуру перек­
рытия, что значительно снижает расход 
стали при совместной работе листа с 
бетоном, которая может быть обеспече­
на устройством анкеров при прокатке 
листа и последующей его обработкой.

По результатам экспериментов Ч еля­
бинского политехнического института 

при участии Украинского научно-иссле­
довательского института металлов был 
разработан профилированный стальной 
настил с  анкерующими рифами, кото­
рые выштамповываются при прокатке 
листа и имеют вид вмятин призматиче­
ской формы. Серийное производство та ­
кого листа освоено Челябинским заво­
дом профилированного стального насти­
ла (профиль марки Н80А-674-10 ТУ 
67-296-170). Исследования совместней 

работы листа с бетоном в монолитных 
плитах перекрытия показали, что анке- 
рующая способность рифов позволяет 
использовать лист в качестве рабочей 
арматуры с коэффициентом использова­
ния листа по прочности на осевое рас­
тяжение 0,8.

Челябинским Промстройниипроектом 
предложен и экспериментально прове­
рен другой весьма эффективный способ 
авкеров'ки листа без устройства ри­

фов. Д ля  этого подрезают грани листа 
на торцах. Боковые и нижние грани в 
каждой волне отгибают внутрь и объ­
единяют электрозаклепкой. Верхние 

грани отгибают вверх. При таком спо­
собе авкеровки можно достигнуть 
100%-ного использования прочности 
листа.

За  рубежом широко распространен 
способ анкеровки листа путем привар­
ки на опорах вертикальных штырей. В 
Н И И Ж Б  разработано специальное сва­
рочное оборудование в виде пистолета 
для приварки вертикальных анкеров 
сквозь профилированный настил к про­
гонам в тавр под флюсом. Производи­

тельность такого пистолета — 500 шты­
рей в рабочую смену. Опытно-промыш­
ленный выпуск пистолетов осущ ествля­
ется заводом опытных конструкций, 
изделий и оборудования Госстроя СССР 
с 1981 г.

Экспериментальные работы, выпол­
ненные в Н И И Ж Б  совместно с МАРХИ, 
показали, что при таком способе анке­
ровки можно использовать в качестве 
арматуры профилированные настилы с 
гладкими стенками, с коэффициентом 
использования листа по прочности на 
осевое растяжение равным 0,6. П ривар­
ка вертикальных анкеров на опоре обес­
печивает совместную работу не только 
листа с бетоном, но и плиты перекры­
тия с прогонами, что существенно сни­
ж ает металлоемкость последних.

ЦН И И П ромзданий разработаны  про­
екты монолитных перекрытий с приме­
нением стального профилированного на­
стила по стальным прогонам иод на­
грузкой 500—5000 кгс/м2 и по ж елезо­
бетонным прогонам под нагрузкой 
1000 кгс/м2. Профилированный стальной 
настил используют как опалубку и ках 
арматуру плиты, которая включается в

совместную работу с прогонами. Эко­
номические расчеты таких перекрытий 
подтвердили эффективность их приме­
нения. Выпускаемый в настоящее время 
нашими заводами профилированный 
настил еще не достаточно отвечает 
требованиям использования его в ж еле­
зобетонных перекрытиях. Необходимо 
разработать новые, более экономичные 
профили для перекрытий с расширенной 
областью применения, учитывающие 

требования возведения перекрытий, ус­
ловия приварки и размещения анкер­
ных штырей и пр.

В решении совещания отмечено, что 
накопленный экспериментальный мате­
риал рекомендует использовать профи­
лированный настил для  железобетонных 
перекрытий не только в качестве опа­
лубки, но и рабочей арматуры.

В связи с этим необходимо издать 
рекомендации по проектированию мо­
нолитных перекрытий с применением 

. профилированного настила в качестве 
арматуры. Составлен координационный 
план дальнейших научно-исследователь­
ских и проектно-изыскательских работ 
по конструкциям монолитных железобе­
тонных перекрытий с применением про­
филированного листа на 1981—-1985 гг. 
Будут изучены вопросы, еще не полу­
чившие достаточного решения: совмест­
ная работа профилированного настила 
и гибкой арматуры в плитах, проч­
ность и деформативность плит с отвер­
стиями, огнестойкость и коррозионная 
стойкость перекрытий, длительная 

прочность, работа плит перекрытий по 
неразрезным схемам, прочность пере­

крытий при многократно повторяющих­
ся нагрузках и др.

Следующее координационное сове­
щание по этой проблеме намечается 
провести в 1983 г.

А. П. ВАСИЛЬЕВ, д-р техн. наук,"Проф.;
В. М. ГОРШ КОВА, канд. техн. наук
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УДК 691.328:666.981.061.3

Симпозиум по армоцементным конструкциям

В Институте экспериментальных ис­
следований моделей и конструкций 
(ИСМ ЕС) в г. Бергамо (И талия) в
1981 г. состоялся М еждународный сим­
позиум по армоцементным конструкци­
ям, организованный рабочими комисси­
ями международных организаций по 
методике лабораторных исследований 
(РИ Л Е М ) и по пространственным кон­
струкциям (ИАСС) с участием амери­
канского института по бетону.

В симпозиуме приняли участие около 
100 специалистов из 16 стран. В мате­
риалах симпозиума было опубликова­
но 57 докладов, в том числе 6 докла­
дов советских специалистов. В выступ­
лениях организаторов симпозиума 
профессоров Оберти Леви (И талия), 
Ш аха (СШ А), П адю ара (Бельгия) от­
мечалось, что внедрение тонкостенных 
армоцементных конструкций является 
одним из направлений в совершенство­
вании железобетонных конструкций с 
целью снижения их материалоемкости, 
стоимости и энергоемкости. В армоце- 
менте выполняется широкий набор эле­
ментов конструкций зданий и сооруж е­
ний, начиная от небольших резервуаров 
и судов и до оболочек, сводов и купо­
лов покрытий пролетом 100 м. При этом 
большая часть армоцементных конст­
рукций изготовляется безопалубочным 

монолитным способом с укладкой це­
ментного раствора по сеткам вручную 
или набрызгом, В развитых странах не­
обходимо расширять заводское изготов­
ление армоцементных изделий. В СССР 
армоцемент применен более чем в 20 
различных видах конструкций — в па­
нелях стен и покрытий массового стро­
ительства, дебаркардерах, резервуарах, 
в большепролетных висячих, сводчатых 
и складчатых покрытиях и др.

М атериалы симпозиума содерж ат но­
вые данные. В докладах секции «М еха­
нические свойства армоцемента» приве­
дены результаты исследования диффу­
зионных свойств армоцемента как ф ак­
тора, определяющего защ иту арматуры 
от коррозии и морозостойкость армоце­
мента; затронуты проблемы использо­
вания в тонкостенном армоцементе зол- 
уноса ТЭЦ, позволяющих экономить до 
30% цемента и песка и рационального 
армирования изгибаемых армоцемент­

ных элементов. Исследование трещино- 
образования при армировании сетка­
ми и отдельными проволоками, прове­
дено экспериментально и с использо­
ванием расчетной модели при линейной 
и нелинейной зависимости меж ду рас­
тягивающими напряжениями и деф ор­
мациями от циклических зарружений. 
Приведены положительные результаты 
изучения прочности круглых колонн с 
армоцементиой оболочкой. Интересны 

данные исследований японских инжене­
ров по армоцементу при динамических 
и многоповторяющихся воздействиях, в 
том ^числе на двутавровых балках вы ­
сотой 1 м, позволившие расширить при­
менение армоцементных конструкций в 
мостостроении, гидротехнике и судост­
роении. В некоторых докладах этого

раздела сообщалось об изучении уста­
лостных явлений влияния способа фор­
мования армоцемента на его механиче­
ские свойства. В докладе советских 
специалистов приведены интересные дан­
ные о влиянии усадки и ползучести 
мелкозернистого бетона на работу ар ­
моцемента во влажных и сухих усло­
виях.

Н а второй секции симпозиума «Р ас­
чет и испытание армоцементных конст­
рукций» несколько докладов посвящено 
структуре армоцемента с сетчатым и 
фибровым армированием и различными 
■заполнителями бетона, остальные — 
различным аспектам работы элементов 
армоцементных конструкций при воз­
действии статических и динамических 
нагрузок.

В докладах первой группы сделана 
попытка использовать основы механики 
разрушения хрупких материалов для 
расчета трещинообразования в армоце­
менте как композите из однородной 
матрицы и стальных сеток; проведено 
сравнение жесткости плит, армирован­
ных сетками и фибрами. При этом для 
равного количества фибр и сеток при 
однократном залружении получены 
одинаковые результаты, а при повтор­
ных циклах прогибы фибробетонных 
плит резко возрастали. Большой интерес 
для  армоцементного судостроения име­
ют исследования особо легкого армо­
цемента. Заполнителем бетона здесь 
служ ат полые полимерные шарики (ти­
па «ширазу», полистирол и др .), благо­
д аря  которым композит имеет проч­
ность на сж атие около 40 М П а и рас­
тяжение около 6 М П а при средней 
плотности 750 кг/м3.

Следует отметить работы итальянских 
специалистов по проектироваиию и воз­
ведению армоцементных оболочек по­
ложительной гауссовой кривизны тол­
щиной 15—20 мм при пролете до 30 м, 
покрытых сверху и снизу стеклопласти­
ком. Такие оболочки экономичны и дол­
говечны в условиях агреооивной среды 
на берегу моря. Приведены интересные 
данные об иопытании моделей и конст­
руировании сложных армоцементных 
оболочек покрытий здания и напорно­
го водовода диаметром 3 м с внутрен­
ней армоцементной облицовкой. П риме­
нение армоцементного слоя упростило 
строительные работы и повысило каче­
ство водовода при давлении до 3 МПа. 
Отдельные докладчики касались расче­
та и проектирования различных слож ­
ных конструкций (лодок и катеров, обо­
лочек двоякой кривизны и складок), из­
готовляемых вручную или набрызгом 

песчаного бетона непосредственно на 
сетии. Специалисты из развивающихся 
стран Азии рассмотрели проблемы рас­
чета, исследования и конструирования 
обо>рных тонкостенных армоцементных 

элементов в виде коробчатых настилов, 
тавровых балок, панелей-оболочек пок­
рытий и т. п. В докладах советских 
специалистов показан опыт применения 
различных армоцементных конструкций 
заводского изготовления, представлены

основные результаты исследований и 
принципы расчета при проектировании 
армоцементных конструкций согласно 
СН 366-77.

В сообщениях по разделу «Техноло­
гия изготовления, применение и эконо­

мика» рассматривались безопалубоч- 
ное и механизированное формование 
армоцементных оболочек и других тон­
костенных конструкций, опыт и эконо­
мическая эффективность их примене­
ния. Так, многолетний американский 
опыт показал, что послойное безопалу- 
бочное изготовление армоцементных 
судов наиболее целесообразно осуще­

ствлять набрызгом с помощью поршне­
вых насосов (бетонная смесь с В Щ — 
==0,35—0,44; П :Ц  1:1— 1:2). При этом 
корпус судна длиной 16 м четыре чело­
века формуют за один день.

В некоторых зарубежных докладах 
отмечалась целесообразность повышения 
эффективности армоцемента путем 
перехода к заводской технологии изго­
товления элементов. Например, в Поль­
ше освоено формование волнистых эле­
ментов с помощью окользящего вибро­
штампа, а в Новой Зеландии — изго­
товление цилиндрических изделий с при­
менением вращающейся цилиндрической 
формы, на которую накладываются бе­
тонная смесь и частая сетка. Аналогич­
ные способы используются и в СССР.

В докладах китайских специалистов 
сообщалось об опыте применения армо­
цементных лодок и катеров грузоподъ­
емностью от 1 до 15 т, пассажирских 
судов водоизмещением до 1000 т и 
грузовых до 3000 т общим водоизме­
щением около 7 млн т. При сокращении 
времени изготовления и энергоемкости 
стоимость армоцементных судов на 20— 
40% ниже, а долговечность больше по 
сравнению с металлическими. Имеются 
данные об экономической эффективно­
сти использования за рубежом армоце­
мента для изготовления резервуаров 
для воды, кровельных плит, напорных 
водоводов, водонапорных башен, сте­

новых панелей, ребристых панелей пе­
рекрытий, мостов, понтонов, несъемной 
опалубки морских пирсов и т. п. Описа­
но такж е опытное строительство цели­
ком из армоцемента (с эффективным 
утеплителем) 4-этажного сейсмостойко­
го дома, масса которого составляет 
30% массы обычного дома из бетона и 
кирпича. По данным технико-экономи­
ческого анализа, проведенного в США, 
цена армоцемента зависит от стоимости 
трудозатрат, которая в разных странах 
составляет от 10 до 75% и, следователь­
но, для их совращения необходимо ме­
ханизировать процессы изготовления. 
Стоимость сетчатой арматуры составля­
ет от 23 до 81%.

Рассматриваю тся свойства и приме­
нение железобетона и армоцемента в 
комбинации с фибробетоном. Проекти­
рование армоцементных конструкций с 
комбинированным армированием преду­
смотрено СН 366-77. В некоторых докла­
дах приведены примеры использования в 
качестве сетчатой арматуры армоцемент-
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НУх конструкций различных сеток — тка­
ных, вязаных, в том числе с ромбически­
ми ячейками, а такж е сварных. Расш ире­
ние ассортимента частых сеток представ­
ляет практический интерес и для нашего 
строительства. Интересен опыт изготовле­
ния в Австралии спортивной лодки каноэ 
из армоцементных пластин из бетона на 
шлаковом песке состава 1:2 :0 ,5, соеди­
ненных сеткой. После погиба пластин и 
замоноличивания швов лодка получила 
высокую оценку. Аналогичный способ 
использовали для образования складок 
в СССР и в Бразилии. Работы  по вы­
бору материала для замоноличивания 
швов сборных армоцементных конструк­

ции подтвердили преимущества исполь­
зования расширяющегося цементного 
раствора как более удобного и деше­
вого по сравнению с полимерными. От- 
мечалось народнохозяйственное значе­
ние применения армоцементных газголь­
деров (емкостью до 3 м3) в установках 
для получения биогаза в индивидуаль­
ных хозяйствах отдельных стран Азии, 
для отопления и освещения вместо ис­
пользования природного газа, нефти и 
угля.

Симпозиум показал, что применение 
в мировой строительной практике армо­
цементных конструкций весьма разно­
образно и перспективно. Их исследова­

ния пополнились данными при длитель­
ных, динамических и циклических воз­
действиях. В СССР армоцементные 
конструкции применяются в заводском 
исполнении, опираясь на данные экспе­
риментальных исследований, значитель­
ный объем опытного проектирования и 
строительства, а такж е на соответству­
ющие нормы. Однако монолитное безо- 
палубочное бетонирование, заводская 
технология формования и масштабы 
применения армоцементных конструк­
ций широкой номенклатуры требуют 
дальнейшего развития.

Г. К. ХАЙДУКОВ, д-р техн. наук, проф.

УДК 69.003:658.53
М а л а ш к и н а  3.  С. ,  Ш в е й к о  Н. В. Н орм ативно-чистая п родук­
ция в оценке деятельн ости  предприятий. — Б етон и ж елезоб етон , 1982, 
№ 6, с. 2—3.
П риведены результаты  прим енения п о к азател я  Н Ч П  на предп ри яти ях  
сборного ж елезоб етон а  Л атвС С Р , треста  № 61 (Ж елезоб етон ) и Глав- 
моспром стройм атериалов. Н а этих п редп ри яти ях  зн ачи тельн о  улучш и ­
лось вы полнение ном енклатурны х п ланов, вы раб отка  на одного р аб о та ­
ю щего, улучш илось исп ользован и е рабочего  времени и сократи лись у с ­
ловные и внутрисм енны е простои при некотором сниж ении трудоем кости  
вы пускаемы х изделий . У вели чи лась экон ом ия сы рья и м атери алов. 
О бобщ ение опы та работы  будет способствовать д альн ей ш ем у  улучш е­
нию методологии прим енения Н Ч П , а т а к ж е  улучш ению  планового 
руководства эконом икой.

УДК 69.025:666.982.24
В е й  г е л ь  П.  В. ,  К о р о л е в  В.  В. ,  П е т р о в  Д . М. Э ф ф ективное 
арм ирование панелей перекры тий. — Бетон и ж елезоб етон , 1982, № 6, 
с. 4—5.
Освещен опыт освоения эконом ичного арм и ровани я сплош ны х панелей 
перекры тий, приведены  реш ения по ф и ксац и и  сеток в к ассетах  и ме­
тоды их местного усиления. Д ан а  экон ом ическая  эф ф екти вность  п ри­
веденного арм и ровани я. Ил. 2, список лит.: 3 н азв.

УДК 624.072.2/.3-
Б а й к о в  В.  Н. ,  А л м а з о в  В.  О. ,  Б о й к о  В. Г. О работе  и зги ­
баемы х элем ентов при отриц ательн ой  тем п ературе. — Б етон  и ж е л е зо ­
бетон, 1982, № 6, с. 6—8.
П риведены  р езультаты  исследовани я стати чески  н еопределим ы х ж е л е ­
зобетонны х балок , п одверж ен ны х действию  н агрузки  и тем пературы  
от 20 до  —50°С. П оказан о , что  изм енение тем п ературы  приводит к 
раннему появлению  трещ ин. О тм ечена оп ределяю щ ая  роль тем п ер а­
туры в кинетике обр азо в ан и я  и разви ти я  трещ ин  в стати чески  н еоп ­
ределим ы х систем ах. Д л я  ги дротехнических и пром ы ш ленны х соору­
ж ений. работаю щ их в суровы х кли м ати ческих  услови ях , реком ен д у­
ется учет совместного действия силового и тем пературн ого  ф акторов. 
Ил. 2, список лит.: 2 назв.

УДК 691.327:539.376:624.21
К и з и р и я  Г.  В. ,  Г в и н ч и д з е  Г. И . Учет ползучести  бетона в 
статически неопределим ы х мостовы х конструкциях. — Бетон и ж е л е зо ­
бетон, 1982, No 6, с. 8—10.
Описана п ри бли ж ен н ая  м етодика оп ределени я основны х неизвестны х в 
статически н еопределим ы х кон струкц и ях  мостов с учетом  деф орм ац ий  
ползучести бетона на основе м оди ф и каци и  теории упругоползучего  
тела. П редлож ен н ая  м оди ф и каци я яд р а  учи ты вает  вли яни е сезонны х 
изменений окруж аю щ ей  среды  (тем п ературы  и влаж н ости ) на интен­
сивность разви ти я  деф орм ац ий  п олзучести . И л. 3, список лит.: 4 назв.

УДК 691.327:666.973.5:539.4
С а х а р о в  Г. П. ,  Л о г и н о в  Э. А. С труктурн ая  прочность ячеисто­
го бетона. — Бетон и ж елезоб етон , 1982, JV° 6, с. 10—11.
Д ан  ан ал и з вли яни я капи ллярной  и газовой  пористости ячеистого б е ­
тона на его прочность. П о казан а  необходим ость учета при оценке 
этого вли яни я ви да вяж у щ его , условий тверден и я и качества  струк­
туры. О пределена н ом ин альная  прочность исходного строительного 
раствора д л я  изготовления бетона задан н ой  м арки и объем ной  массы . 
П оказан а  ц елесообразность  исп ользован и я этой связи  д л я  оценки и 
контроля технологии, составов и качества  структуры  ячеистого бетона. 
Табл. 2, ил. 1, список лит.: 3 н азв.

УДК  691.327:539.4
К о г а н  Е.  А. ,  Ш а б а е в а Н.  Е. ,  Ф и л и п п о в а  Н. И. Влияние 
м асш табного ф акто р а  на прочность бетона при р аск алы ван и и . — Б е­
тон и ж елезоб етон , 1982, № 6, с. 12— 13.
И сследован а зави сим ость прочности на р астяж ен и е  при раскалы вани и  
от разм еров образц ов д л я  тя ж е л ы х  вибри рованн ы х бетонов. Д ан ы  р е ­
ком ендации  по н азначению  п ереводного м асш табн ого  коэф ф ициента 
прочности бетона об разц а  п роизвольного р азм ер а . Р а зр аб о тан а  м ето­
дика испы таний, п озволяю щ ая исклю чить влияние разли ч и я в степени 
уплотнения бетонной смеси и неоднородности  бетона в о б р азц ах  р а з ­
ных разм еров на проявлен ие м асш табн ого  эф ф ек та . Т абл. 3, список
лит.: 5 назв.__________________________________________________________________
УДК 666.972.7:620.18
С и з о в  В. П. О «структурны х» харак тери сти ках  бетона. — Б етон и 
ж елезобетон , 1982, № 6, с. 14—15.
А нализирую тся п редлож енн ы е структурн ы е характери сти ки  бетона и 
сопоставляю тся с приняты м и в технологии бетона. Т абл . 1, ил. 1, спи­
сок лит.: 6 назв.

УДК 691.022—413:691.327:666.973.5:693.548
П рогрессивны е способы отделки  крупноразм ерны х стеновых изделий 
из ячеисты х бетонов/Х . С. В о р о б ь е в ,  Ю.  В.  Г о н т а р ь,  А.  И.  Ч а ­
л о в  а,  Е.  М.  С е р г е й к и н а .  — Б етон  и ж елезобетон , 1982, № 6,
с. 16—17.
Д ан  обзор  современны х способов отделки  крупноразм ерны х стеновых 
и зделий  из ячеисты х бетонов, ш ироко применяемы х на предприятиях 
страны . Особое вним ание уделен о  конвейерным линиям отделки сте­
новых изделий , позволяю щ им  повы сить уровень механизации отде­
лочны х работ в завод ски х  условиях. Рассм отрены  основные н ап рав­
ления дальн ей ш его  соверш енствования заводской  отделки ячеистобе­
тонны х и зделий  д л я  повы ш ения архитектурно-худож ественной вы ра­
зительности  крупнопанельного дом остроения.

УДК  69.057.5:691.714
Д а н и л о в  Н.  Н. ,  Н а у м о в  С.  М. ,  М и н а к о в  Ю. А. С тальная 
терм оак ти вн ая  оп алубка . — Бетон и ж елезобетон , 1982, № 6, с. 19—20. 
П риведены  конструктивны е и энергетические характеристики терм оак­
тивной опалубки  с грею щ ей п алубой , п оказан  опыт ее применения. 
Ил. 2,

У Д К 628.143.1/.5(083.78)
Д и к а р е в с к и й  В.  С. ,  П р о д о у с  О.  А. ,  Я к у б ч и к  П. П. Н а­
зн ачени е оптовы х цен на напорны е трубы в зависим ости от ш ерохова­
тости внутренней поверхности. — Бетон и ж елезобетон , 1982, № 6, с. 20.
П оказан а  необходим ость изменения оптовы х цен на ж елезобетонны е 
н апорны е трубы  в зависим ости  от ш ероховатости внутренней поверх­
ности. П риведены  граф ики  зависим ости н адб авки  к оптовой цене на
1 трубу  в зависим ости  от ш ероховатости стенки трубы . Ил. 1, список 
лит.: 3 н азв.

УДК  691-431:539.4
П и р а д  о в А. Б ., А р о б е л и д з е  В. И . Д ли тельн ая  прочность 
внецентрен но-сж аты х керам зитобетонны х образц ов. — Бегон и ж елезо ­
бетон, 1982, № 6, с. 22.
На основании дли тельн ы х испытаний образц ов из легкого бетона 
бы ла получена ф орм ула длительной  прочности внецентренно-сж аты х 
элем ентов. Р е зу л ь таты  исследований  позволили уточнить значение ко ­
эф ф и ци ента условий работы  бетона т ^ 1. Ил. 1, табл. 1.

УДК  624.136.6.001.2
Б а р а н о в а  Т.  И. ,  С о к о л о в  Б . С. П роектирование перемычек 
н ад  проходам и в колоннах. — Б етон и ж елезобетон , 1982, № 6, с. 23—24. 
У соверш енствован м етод расчета перем ы чек, образуем ы х н ад прохо­
дам и  в н адкран овой  части  колонн одн оэтаж ны х пром зданий, на дей ­
ствие поперечной силы . Р азр аб о тан а  расчетн ая  схем а перемы чек при 
действии распределенной  нагрузки . Д ан ы  реком ендации  по оп ти м аль­
ному арм ированию  перем ы чек. Ил. 3, список лит.: 2 назв.

У Д К 624.072.2/.3
Ц е й т л и н А. А., Г о л у б ч и к  Е. В. К расчету на косой изгиб 
ж елезобетон ны х элем ен тов.— Бетон и ж елезобетон , 1982, JV° 6, с. 24—25. 
И сследованы  случаи  расчета на косой изгиб ж елезобетонны х тавровы х 
элем ен тов в соответствии с Р уководством  [1]. П редлож ена методика 
расчета на косой изги б  тавровы х элем ентов, вы сота сж атой  зоны ко­
торы х больш е вы соты свесов, но вся сж ата я  зона находится в полке 
элем ен та. И л. 1, список лит.: 2 назв.

УДК 691.327:531.8
Я г у с т  В. И. О гран иц ах  области применения линейной механики 
разруш ени я к бетону. — Бетон и ж елезоб етон , 1982, № 6, с. 25—26.
Опы тны м и расчетны м  путем с привлечением модели Леонова — П а­
н а с ю к а — Д агд ей л а  вы явлены  границы  области применимости линей­
ной м еханики разруш ени я к расчету бетонны х конструкций. Они з а ­
висят от вида и разм еров конструкции, х арак тера  нагруж ения, 
крупности структуры  бетона. Ил. 2, список лит.: 5 назв.

УДК  691.327:620.193.2
И в а н о в  Ф.  М. ,  Я н б ы х  Н. Н. Д лительны е испытания бетона в 
растворах  хлористы х солей. -Б е то н  и ж елезобетон , 1982, № 6, с. 26—27. 
П риведены  результаты  дли тельн ы х испы таний коррозионной* стойкости 
бетонов при частичном и полном погруж ении  в растворы хлористых 
солей (N aCI, СаС12, M gCl2). Ил. 2, табл . 1.
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№ 852842. В. Н. Д  о л и н и н, В. Ф.
Ч е р н ы х ,  В. И. Б о ж  к о в и др.
Краснодарский политехнический ин-т. 
Устройство для термообработки бетон­
ных и железобетонных изделий.
№  853010. В. В. К р а с н о в и А. Д . 
З а в ь я л о в .  Устройство для разруше­
ния голов железобетонных свай.
№  853047. Р. Л. М а и л я н и Д. Р. 
М а и л я н. РИСИ. Ж елезобетонная ко­
лонна.
№ 853048. Ф. У. В о з н ы й ,  А. Л. Ц  и-
о н с к и й, Р. И. Л  ю б ч е н к о и др.
Н И И Ж Б. Арматурный каркас железо­
бетонной напорной трубы с буртами.
№ 853054. В. Е. Б о г д а н о в .  Куйбы­
шевский филиал Гидропроекта. Опалу­
бочный щит.
№  853056. С. Н. Б а л е р к а. Опалубка 
для бетонирования стен деформацион­
ного шва здания.
№  853057. Н. Д. Г р а б о й с, В. Г. Г а р- 
в а р д т  и С. А. Т е  р е  щ у к .  Способ 
возведения стен в скользящей опалубке. 
№  853060. В. Ф. А р х а н г е л ь с к и й ,  
Б.  И. Д е н и с о в ,  В. Д.  И в а н о в  и 
др. ЭКБ. Вакуум-щит формовочной ус­
тановки для изготовления бетонных из­
делий.
№ 853061. Н. Г. Л у к а .  Устройство для 
натяжения и отпуска арматуры.

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



московский
ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ 

АВТОМОБИЛЬНО-ДОРОЖНЫЙ ИНСТИТУТ 
В 1982-83 УЧЕБНОМ ГОДУ ОБЪЯВЛЯЕТ ПРИЕМ 
СПЕЦИАЛИСТОВ С ВЫСШИМ ОБРАЗОВАНИЕМ 

НА СПЕЦИАЛЬНЫЙ ФАКУЛЬТЕТ
ПЕРЕПОДГОТОВКИ КАДРОВ ПО НОВЫМ, 

ПЕРСПЕКТИВНЫМ НАПРАВЛЕНИЯМ НАУКИ
И ТЕХНИКИ 

ПО СЛЕДУЮЩИМ СПЕЦИАЛЬНОСТЯМ:

•  АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ (машин, дорог и аэродромов)

•  АВТОМАТИЗАЦИЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ (ДВС, 
автомобилей, процессов автомобильных перевозок)

С р о к  о б у ч е н и я  9 м е с я ц е в .  Начало занятий 1 октября.

•  НАДЕЖНОСТЬ МАШИН (прогнозирование, реализация, повышение)

•  СТАНДАРТИЗАЦИЯ И УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ (в машиностроении 
и авторемонтном производстве)

С р о к  о б у ч е н и я  6 м е с я ц е в .  Начало занятий 10 ноября.

О бучен и е на спецфакультете с отрывом от производст ва.
З а я вл ен и я  принимаются до  15 сентября ( с указан и ем  специальности) 
от лиц в возраст е д о  45  лет, им ею щ их стаж практической работы не 
м енее 3 лет. Зачи сл ен и е  производит ся по результатам собеседования; 
прош едш ие собесед ован и е  обеспечивают ся общежитием.
Л и ц а , окончивш ие спецфакультет, получают дип лом  уст ановленного  
М и н вузом  С С С Р  о б р а зц а .
С п равки  по телефону 155-01-97.
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