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Научно-техническое творчество молодых

Эф ф ективней ф орм ой  участия советской м олодеж и  в ус
корении научно-технического прогресса  в нашей стране ста
ли творческие м олодеж ны е  ком плексны е коллективы, объе
диняю щ ие м олоды х ученых, специалистов, студентов и ра 
бочих на всех этапах творческого  процесса  —  от разработки  
до внедрения научно-технических новшеств. М ол од ы м и  нова
торами за последние годы  выполнены  десятки тысяч ориги 
нальных разработок  в области новой техники и технологии, 
средств механизации и автоматизации.

Эти достижения находят свое отраж ение  на регулярно  
проводим ых Ц К  В Л К С М  совм естно с ГКНТ, В СН Т О  и 
Ц С  В О И Р  Всесою зны х смотрах научно-технического творче 
ства молодежи. На протяж ении последних 15 лет выставки 
НТТМ заним аю т важ ное м есто в системе трудового , идейно
политического и нравственного воспитания нашей молодеж и. 
Сегодня ряды  участников см отра НТТМ насчитывают более 
21 млн. человек, усилия которы х направлены  на бы стрейш ее  
внедрение достижений научно-технического прогресса  в на
родное  хозяйство. Каж дый четвертый рубль в общ ий  р аци о 
нализаторский и изобретательский ф онд  страны  вносится 
представителями творческой  молодеж и.

Нынешний год  —  год  X IX  съезда В Л К С М  и 60-легия о б р а 
зования С С С Р  —  ком сом ольцам и, всеми ю нош ам и  и девуш 
ками нашей страны  отмечен ш ироко  развернувш им ся социа
листическим соревнованием  в честь этих знаменательны х со 
бытий. К ом сом ольцы  М осквы , Ленинграда, Украины , Бело
руссии и ряда областей Р С Ф С Р  выступили с инициативой по 
досрочном у  вы полнению  заданий первого  полугодия 1982 г. 
М ол од ы е  труж еники обязались увеличить производитель
ность труда, выпустить сверхплановую  пр о д укц и ю  за счет 
экономии материальных, топливно-энергетических и тр у д о 
вых ресурсов.

В апреле нынеш него года на В Д Н Х  С С С Р  открылась Ц е н 
тральная выставка научно-технического творчества м олодеж и  
НТТМ-82, посвящ енная X IX  съезду ком сомола. Д есяты й см отр  
НТТМ, проводим ы й в сам ом  больш ом  павильоне главной вы 
ставки страны, им ею щ ем  экспозиционную  площ адь 27 тыс. м 2, 
организован в 14 разделах и представляет свы ш е 10 тыс. 
разработок, вы полненны х более  45 тыс. м олод ы х новаторов. 
На выставке наглядно представлен передовой  опыт более 
350 ком сом ольско -м олодеж ны х коллективов, победителей 
социалистического соревнования первого  года одиннадцатой  
пятилетки. Половина представленных на выставке работ за
щищ ена авторскими свидетельствами или запатентованы.

Значительное м есто на выставке отведено показу  дости
жений м олоды х строителей, проектировщ иков, научных ра
ботников, рационализаторов, лучш их представителей м н о го 
миллионной армии советских строителей, из которы х почти 
половину составляют м олод ы е  лю ди в возрасте  до 30 лет. 
Больш инство крупнейш их строек, развернуты х в соответствии 
с реш ениями X X V I  съезда К П СС , носит звание ком сом ол ь 
ских ударных. Еж егодно  их трудовы е  коллективы  пополняю т
ся 100 тыс. добровольцев. О т  участия в сооруж ении  отдель
ных объектов ком сом ол  переш ел к ш еф ству над развитием  
территориально-производственны х комплексов, базовы х от
раслей экономики, новых город ов  и поселков.

С р е д и  экспонатов строительного раздела —  эфф ективная 
строительная техника, прогрессивная технология, оригиналь
ные проектные решения, новы е материалы  и конструкции, 
аппаратура, инструмент, оснастка и другие  новшества.

Представляет интерес разработанны й  группой м олоды х 
сотрудников Л е н З Н И И Э П  проект завода К П Д  м о щ ностью  
50 тыс. м 2 изделий в год  для строительства жилых дом ов 
серии III-108K  с ком плексны м  прим енением  керамзитобетона. 
Н аруж ны е и внутренние стеновые панели 5- и 9-этажных зд а 
ний изготовляются на восьм ипостовой  конвейерной линии. 
Панели покрытий и м ногопустотны е плиты перекрытий ;—  на 
линии, оснащ енной ф орм овочной  м аш иной М Ф -1 . Такая линия 
обеспечивает выпуск м ногопустотны х плит перекры тий из 
легких бетонов ш ириной до 3,6 м  и длиной до  7,2 м. Терм о
обработка изделий ведется в тоннельных м алоинерционны х 
камерах непреры вного  действия, располож енны х под  полом  
ф орм овочны х пролетов.

Для эксперим ентального строительства в Ташкенте на 
площ адках с расчетной сейсмичностью  9 баллов и просадоч- 
ными грунтами II типа м олодны е  сотрудники  Т а ш ЗН Н И Э П  р а з 

работали серию  9-этажных жилых дом ов и блок-секций из 
объем ных блоков. Блок-секции вклю чаю т полный набор 
квартир от одно - до  шестикомнатных. Планировка квартир 
учитывает особенности  района застройки. Основны м и кон
структивными элементами этих дом ов являются объемные 
блоки типа «лежащ ий стакан» из керамзитобетона марки 
М 300  и изготовляем ые отдельно наруж ные стеновые панели. 
М аксим альны е  разм еры  блока 7,2 X 3 , 6 X 3  м, наибольшая мас
са 20 т. На строительную  площ адку  блоки доставляются пол
ностью  уком плектованны м и и отделанными. В проекте достиг
нуто снижение расхода стали на 25 %  по сравнению  с нор
мативными. Трудозатраты  в построечных условиях по 
сравнению  с крупнопанельны м и жилыми дом ам и для анало
гичной сейсмичности и просадочности  грунтов снижены в
2,1 раза. В текущ ем  году планируется строительство такого 
д ом а  в массиве Сергели.

Внимание специалистов привлечет технологическая линия 
для изготовления сборны х ж елезобетонны х изделий вибро- 
нагнетательным способом . О на  предназначена для работы в 
заводских и полевых условиях, а также м ож ет быть реко
м ендована для строительства в районах с недостаточно раз
витой сетью  д ор о г  и слабой базой  стройиндустрии, для ма
лосерийных и гром оздких  изделий при отсутствии стальных 
ф орм  и виброплощ адок  необходимой грузоподъемности. 
Линия содерж ит инвентарную  установку У ПАН-1, вибропло
щ адку  с установленной на ней закры той ф ормой, посты вы
держ ивания, терм ообработки , распалубливания и складиро
вания готовых изделий. При производительности нагнетатель
ного агрегата 6 м 3/ч на технологической линии возможен 
съем готовой продукции  до 80 м 3 сборного  железобетона 
в смену.

В отличие от сущ ествую щ ей  раздельной технологии, ф ор
ма с крупны м  заполнителем  при нагнетании раствора подвер
гается вибрированию , благодаря чем у уменьшается пустот- 
ность м е ж зерн ового  пространства (от 50 д о  40— 43% ), сокра
щ ается расход  цем ентно-песчаного раствора и исключается 
операция по предварительном у смачиванию  щебня. Эконо
мия цемента при производстве  вы сокопрочного  бетона дос
тигает 25 % ,  а приведенны е затраты  на изготовление 1 м3 
сборного  ж елезобетона сниж аются на 3— 6 р.

Специалисты  из СКТБ «Стройиндустрия» М инстроя  СССР 
разработали  устройство для безреагентной пластификации 
бетонной смеси. О н о  состоит из рабочей кам еры  активатора 
и вы соковольтного  преобразователя. Вода для затворения 
обрабатывается в электростатическом  поле с напряжением 
на электродах 10— 25 кВт. Конструкция преобразователя поз
воляет-плавно  регулировать реж им  активации при приготов
лении различны х бетонны х смесей. Производительность уст
ройства. 15 м 3/ч, м аксим альное давление 4 кгс/см2, мощность
1,5 кВт, масса 40 кг., Безреагентный м етод  пластификации 
бетонны х смесей, основанный на электростатической актива
ции воды  затворения, позволяет снизить расход вяж ущ его до 
20 %  без ум еньш ения заданной прочности и значительно ин
тенсиф ицировать процесс  твердения бетона. Устройство 
внедрено на дом остроительном  комбинате в Смоленске, 
экономический эф ф ект —  40 тыс, р. в год.

О с о б о е  м есто  на выставке занимаю т разработки, исполь
зуем ы е  для строительства в районах Сибири, Дальнего Вос
тока, Крайнего Севера. Так, ПИ -2 Госстроя С С С Р  спроектиро
ван бетонорастворны й  завод  м о щ ностью  60 тыс. м 3 смесей в 
год, предназначенны й для производства товарных смесей и вы
дачи их потребителям, ведущ им  строительство в суровых кли
матических условиях. Л е н З Н И И Э П  создана серия 5- и 9-этаж
ных крупнопанельны х жилых д ом ов  с керамзитобетонными 
наруж ны м и стеновы м и панелями для строительства в райо
нах Крайнего Севера.

Д остаточно  полно  отраж ены  на выставке сельское строи
тельство, различны е средства механизации, созданные или 
усоверш енствованны е м олод ы м и  новаторами, больш ое вни
мание уделено  показу  средств малой механизации, создан
ных м ол од ы м и  специалистами организаций М инстройдор- 
маша.

Выставка наглядно дем онстрирует вы сокую  активность 
ш ироких масс советской м олодеж и  в деле ускорения научно- 
технического прогресса, являю щ егося  основой повышения 
эфф ективности общ ественного  производства.
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Решения X X V I съезда К П С С — в жизнь!

УДК 666.974

П Р О И З В О Д С Т В О  С П Е Ц Ж Е Л Е З О Б Е Т О Н А  В О Д И Н Н А Д Ц А Т О Й  

П ЯТИ Л ЕТКЕ

В нашей стране создана м ощ ная  индустриальная база  по 
выпуску специальных сборны х ж елезобетонны х конструк

ц и й —  труб, шпал, опор  ЛЭП , контактной и осветительной 

сети, тю бингов, тоннельной обделки, дорож н ы х  и а эр о д р о м 

ных плит ПАГ, ш палерны х стоек для виноградников и т. д.
С пецж елезобетонны е  конструкции изготовляю т в основ

ном из бетона м арок  М 500— М 600 и вы ш е с использованием  

вы сокопрочной  холоднотянутой  проволоки. Э то  дает во з 

мож ность повысить в 3— 4 раза  их долговечность и получить 

сущ ественную  эконом ию  металла по сравнению  с прим ене

нием аналогичных металлических труб, опор, тю бингов или 

деревянны х шпал, опор, шахтной крепи, шпалер.

Изготовление ж елезобетонны х виброгидропрессованны х и 

центриф угированны х напорны х тр уб  вместо стальных или чу

гунных диам етром  1000 м м  позволяет уменьш ить расход  м е 
талла соответственно на 112, 485 т и более на 1 км тр у б о 

провода. При использовании ж елезобетонны х шпал на 1 км 

ж ел езнод ор ож ного  пути экономится 1 га лесного массива.

За последние 20 лет производство  спецж елезобетонны х 
конструкций возросло  более  чем  в 3 раза. О соб е н н о  значи

тельно вы рос выпуск напорных труб  —  в 30 раз, шпал —  в 

8 раз. Всего вы пущ ено более 4 млн. м 3 напорны х тр уб  и 
около  150 млн. шпал.

В 1980 г. изготовлено около  6 млн. м 3 спецж елезобетона, 

в том  числе 1,7 млн. м 3 напорны х и безнапорны х труб;

0,9 млн. м 3 шпал; 1,4 млн. м 3 оп ор  и 1 млн. м 3 ш палерных 
стоек. П о  производству  ж елезобетонны х тр уб  и оп ор  наша 

страна приблизилась к ур о вн ю  С Ш А , а по вы пуску ж ел езо 

бетонных шпал опереж ает наиболее развитые капиталистиче
ские страны.

О к ол о  3 5 %  производства ж елезобетонны х тр уб  заним аю т 
напорны е трубы  диам етром  250— 2000 мм, рассчитанные на 

давление 5— 15 ати. И з них 3/4 объем а изготовляю т по  о д н о 

ступенчатой технологии м етодом  виброгидропрессования, а 

остальные —  по трехступенчатой технологии, в основном  с 

металлическим сердечником  (22% ), в небольш их объем ах —  
с ж елезобетонны м  центриф угированны м  сердечником.

П роизводство  напорны х виброгидропрессованны х (ВГП) 

труб  диам етром  500— 1200 м м  и длиной 5 м освоено  на 25 

заводах на типовых линиях м о щ н остью  11 и 60 тыс. м 3 труб  

в год. К ром е того, на М осковско м  заводе  осваивается опы т

но-пром ы ш ленны й выпуск труб  д иам етром  1400— 1600 мм. 
Высокие пказатели им ею т Запорож ский  завод  спецж ел езо 

бетона и Ленинградский трубны й  завод  объединения «Барри 

када», в частности Запорож ский  завод  имеет самые низкие

показатели по тр у д о е м к о сти — 13 чел.-ч/м2, выпуск ВГП труб

I и II классов составил 8 0 % .

Изготовление  напорных труб  с металлическим сердечни

ком  диам етром  250— 600 мм, длиной 5 и 10 м, на расчетное 

давление 5— 15 ати освоило около  60 предприятий страны. 

О н о  характеризуется вы сокой производительностью  в пере

счете на 1 пог. м, однако расход  металла на эти трубы в 

5— 6 раз выше, чем у бетонных виброгидропрессованных 
труб.

М ассовое  изготовление безнапорны х ж елезобетонных труб 
диам етром  400— 2400 м м  и бетонных диаметром  300— 1000 мм 

производится прим ерно  на 150 предприятиях страны по раз

личным технологиям, среди которы х преобладает виброфор

мование и центриф угирование.

В 1979 г. были введены в эксплуатацию  две опытно-лро- 

м ы ш ленны е линии для выпуска безнапорны х труб. Методом 

радиального  прессования бетонные трубы  диаметром  300—  

600 мм, длиной 2— 2,5 м  вы пускаю т на Гниванском заводе 

спецж елезобетона производительностью  12 тыс. м 3 в год, а 
ж елезобетонны е  диам етром  800— 1200 мм, длиной 3,5 м —  на 

Горьковском  заводе Ж БК  . №  5 производительностью

30,5 тыс. м 3. П о  сравнению  с центриф угированием  трудоем

кость при этом снижена в 1,7— 2,2 раза, металлоемкость обо

рудования —  в 2,3— 3 раза, себестоимость продукции умень

шена на 10— 3 0 %  при сущ ественном  улучшении условий тру
да рабочих.

Ж елезобетонны е  шпалы для ж елезны х дорог выпускают 

16 предприятий. Изделия изготовляю т из преднапряженного 

бетона м арки  М500, М р з  200, арм ирую т равном ерно распре

деленными по сечению  струнами из вы сокопрочной прово

локи диам етром  3 мм. Ш пальны е поточно-конвейерные ли

нии производительностью  17,5 и 22,5 тыс. м 3' в год размеща

ются в типовом  пролете  УТП 1 8 X 14 4  м. Наилучшие показа

тели имеет Кавказский завод  ж елезобетонны х шпал, который 

перекры л м ощ ности  на 2 3 % ,  снизил трудоемкость до 0,52 

чел.-ч на 1 изделие, что на 3 5 %  ниже среднего показателя 

по отрасли.
В В Н П О  С о ю зж е л езобе тон  разработана и осваивается мо

дернизированная конвейерная линия, разм ещ енная в пролете 

р а зм ер о м  1 8 X 2 0 6  м  Крем енчугского завода железобетонных 

шпал. Проектная производительность ли ни и — 32 тыс. м3 

шпал. Со зд ан  вариант линии для типового  пролета 18X144  м.

Ж елезобетонны е  опоры  линий электропередачи, освеще
ния, контактной сети, связи вы пускаю т около  50 предприятий 

страны. Д о  8 5 %  опор  приняты  ненапряженными или напря

женными, коническими кольцевого  сечения, длиной от 8 до
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26 м. Их производят м етодом  центриф угирования по поточ
но-агрегатной технологии. Н аилучш ие показатели им ею т М и 

роновский и Стры йский заводы  М инэнер го  СС С Р .

Ж елезобетонны е  ш палерны е стойки вы полняю тся на 100 

предприятиях ненапряж енны ми из бетона м арки  М500. На 
Эйвалекском  ком бинате  спецж елезобетона  М инстройм ате- 

риалов С С С Р  начато производство  более экономичных и дол

говечных преднапряж енны х ш палерны х стоек.

В одиннадцатой пятилетке перед  предприятиям и  поставле
на задача наряду с резким  увеличением  выпуска повысить 

эффективность изготовления спецж елезобетонны х конструк
ций.

В настоящ ее врем я ном енклатура и качество напорных 

труб  ещ е не полностью  удовлетворяю т потребности  строите

лей, освоение м ощ ностей  повысилось с 6 1 %  в 1975 г. до 7 3 %  

в 1980 г. Низкий коэф ф ициент использования м ощ ностей  
влияет на себестоимость единицы  продукции. Себестоим ость  
напорных тр уб  в последние годы  несколько снизилась, но 

даже лучш ие показатели по себестоим ости ниже залож енны х 
в типовом  проекте.

Высоки энергозатраты  при производстве  напорны х и цен

триф угированных безнапорны х труб. Численность рабочих, 
выполняю щ их операции с прим енением  ручного  труда при 

производстве  ВГП тр уб  и шпал, превы ш ает 2 5 % .  Весьма тр у 

доемки и многодельны  основны е операции  при производстве  

труб, шпал, оп ор  и ш палерны х стоек, а также на вспом ога

тельных операциях, в частности при по грузке  тр уб  и опор. 
Высок и зачастую  превы ш ает санитарные норм ы  уровень 

ш ума и вибрации при выпуске всех конструкций спецж елезо 
бетона.

Затянулось освоение производства ж елезобетонны х низ

конапорны х тр уб  диам етром  2000 м м  на рабочее  давление 

3 ати м етодом  центробеж ного  проката на Гниванском заводе  
спецж елезобетона.

Следует отметить, что ж елезобетонны е  напорны е трубы  

больш их диаметров, а такж е бетонны е безнапорны е  трубы  

редко  использую тся в проектах. В монтаж ны х организациях 

нет специализированного оборудования  и приспособлений 

для укладки труб  больш ого  диаметра, целенаправленной ра

боты  в этом направлении не ведется. Не  использую тся п р о 

изводственные м ощ ности  трубны х заводов, которы е  зап р о 
ектированы  в основном  на выпуск наиболее экономичны х 
тр уб  больш ого  диаметра.

Больш инство заводов вы нуж дено использовать цемент и 

заполнители, не всегда отвечаю щ ие  требованиям  норм атив

ных документов, что приводит к перерасходу  цемента и 
ухудш ению  качества изделий.

Резкое  повы ш ение эфф ективности производства  сборного  

спецж елезобетона во зм ож н о  только  при бы стром  техниче

ском  перевооруж ении  действую щ их заводов на основе ка
чественно новых технических решений. О сновны м  направле

нием дальнейш его соверш енствования производства  являет

ся повы ш ение производительности  труда с одноврем енны м  

снижением доли ручного, улучш ение условий труда, экономия 

материальных и топливно-энергетических ресурсов, повы ш е

ние напорности тр уб  и сортности шпал, освоение проектны х 
мощностей. Усилия ведущ их научно-исследовательских ор га 

низаций долж ны  быть сосредоточены  на реш ении этих во
просов.

В Н П О  С о ю зж е л е зо б е то н  совм естно с НИИЖ Б, С о ю зв о д о - 
к а н ал пр о е^ ом , Гипростром м аш ем , С ою звод прое ктом , 

ВНИИЖ Т, И С и А  (М инск) и другим и  организациям и  внедряет 
на предприятиях ряд  разработок.

На М инераловодском  заводе  заканчивается создание  м о 

дернизированной линии по производству  ВГП тр уб  с новым

оборудованием  для армирования (спирально-перекрестным 

каркасом), с использованием  малош ум ны х низкочастотных 

виброплощ адок, тепловой  обработки  с применением ф орм  

с паровы м и рубаш кам и или чехлов из специальной мелиора

тивной ткани и др. Внедрение модернизированной  линии по

высит производительность на 15% , снизит трудоемкость из
готовления труб  на 201% и д олю  ручного труда в 1,3 раза, 
значительно улучш ит условия труда рабочих —  ш ум и вибра

ция достигнет санитарных норм. Н еобходим о ускорить освое

ние этой линии и ее ш ирокое  производственное использова
ние.

На ряде  заводов (Енакиевском, Гниванском, Бендерском 

и др.) успеш ное  применение суперпластиф икаторов 10-03 и 

С-3  позволяет повысить выпуск напорных труб I и II классов 
на 8— 10 % , сущ ественно улучшить условия работы  ф орм ов

щиков. В одиннадцатой пятилетке необходимо обеспечить 

ш ирокое  применение суперпластиф икаторов при производ

стве напорных труб.

Следует ускорить р азрабо тки  по контейнеризации пере

возок  труб, организации производства м етодом  радиального 

прессования низконапорных, а а перспективе и напорных 
труб. Н еобход им о  расш ирить работы  по созданию  эффек

тивного производства труб  диам етром  более 2400 мм  для 

притрассовы х полигонов. Потребность в таких трубах в бли

ж айш ие годы  будет постоянно возрастать.

Ведутся разработки, связанные с механизацией производ

ства и снижением труд оем кости  производства шпал. На Вя
зем ском  заводе  Ж Б Ш  проводятся испытания несъемных плит 

и пустотообразователей, постов механизированной сборки и 

разб орки  оснастки и других переделов. Их внедрение поз

волит снизить д ол ю  ручного  труда в 2,3 раза и трудоемкость 

изготовления изделий на 35— 40% .

Работа по соверш енствованию  технологии опор  направле
на на конвейеризацию  производства, механизацию  арматур

ных работ, применение ф орм  с зам ковы ми соединениями, 

сокращ енны х до 12— 15 мин реж имов центрифугирования. 

Реализация этих проектов долж на повысить производитель

ность линий на 30— 4 0 % ,  снизить трудоемкость изготовления 

опор  в 1,5 раза  и д ол ю  ручного труда в 2,5 раза. Однако 

работа в этом  направлении пока ведется крайне медленно.
П роведен  ком плекс исследований по снижению  потреб

ления топливно-энергетических ресурсов путем использования 

пропарочны х кам ер с теплоизоляцией, индукционного прогре

ва виброгидропрессованны х труб, применения научно обосно

ванных норм  расхода  энергии, автоматизации реж имов тепло
вой обработки.

На передовы х заводах —  Кавказском, Кременчугском, Че

лябинском, Д аугавпилсском  ж елезобетонны х шпал —  расход 

теплоэнергии составляет 190— 240 тыс. ккал, электроэнер

г и и —  17,5— 31 кВт-ч  на 1 м 3, что значительно ниже среднего 
расхода по стране.

У спеш но  реш аю тся вопросы  автоматизации процессов при

готовления бетонной смеси, натяжения арматуры, тепловой 

обработки, испытания, контроля качества материалов и кон

струкций. Внедряю тся установки для автоматизации тепловой 

обработки, по зволяю щ ие  снизить расход пара на 5 %  и вести 

учет расхода тепла. Такие установки с 1982 г. выпускает се
рийно И вано-Ф ранковский  завод  М инприбора.

Начаты  разработки  по использованию  при изготовлении 
тр уб  и шпал вы сокопрочны х бетонов, дешевых комплексных 

д обавок на основе суперпластиф икаторов и дисперсного 

армирования, а также прим енению  роботов и манипуляторов.

П утем  реализации перечисленных выше мероприятий не

обходим о  сущ ественно повысить технический уровень произ

водства спецж елезобетона и решить задачи, стоящ ие перед 
отраслью  в одиннадцатой пятилетке.
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УДК 627.751.4

Совершенствование производства 

виброгидропрессованных труб 

диаметром 1400 и 1600 мм

Увеличение производства труб расш и
ренной номенклатуры и требуемого к а
чества возможно только при быстром 
техническом перевооружении действую 
щих заводов на основе качественно но
вых высокоэффективных мероприятий.

Совместными усилиями Московского 
завода железобетонных труб, Н И Л  
ФХММ и ТП, Гипростроммаша и П ол
тавского инженерно-строительного ин
ститута разработана низкочастотная 
виброплощадка с многокомпонентными 
колебаниями, которая впервые в оте
чественной практике внедрена для из
готовления виброгидропрессованных 
труб диаметром 1400 и 1600 мм на 
Московском заводе железобетонных 
труб.

Виброплощадка представляет собой 
одномассную колебательную систему, 
подвижная и неподвижная рамы кото
рой связаны меж ду собой упругими 
элементами в виде резиновых опор. 
Отличительной особенностью вибропло
щадки является установка блока виб
ровозбудителя с вертикально располо
женным дебалансным валом на значи
тельном расстоянии по высоте и в пла
не от центра тяжести вибрируемой 
массы. В результате создаю тся много
компонентные колебания, состоящие из 
круговых горизонтальных вибросмеще
ний с амплитудой 0,5— 1,2 мм, верти
кальных вибросмещений с амплитудой 
0,3—0,6 мм и крутильных колебаний 
одновременного действия при постоян
ной частоте вращ ения дебалансного 
вала 1500 кол/мин. Это сниж ает уро
вень шума при формовании, позволяет 
прорабатывать весь столб бетонной 
смеси в форме и получать однородную 
структуру по толщине и по высоте 
изделия.

Виброплощадка для  изготовления 
виброгидропрессованных железобетонных 
труб (рис. 1) состоит из нижней не
подвижной рамы, закрепленной анкер
ными болтами на фундаменте, резино
вых опор, верхней подвижной рамы с 
блоком вибровозбудителя, закреплен
ного на стыке двух смежных верти
кальных взаимно перпендикулярных

стенок с ребрами жесткости. Глубина 
залож ения фундамента под вибропло
щ адку грузоподъемностью 30 тс.составля- 
ет 0,3—0,5 м. Блок вибровозбудителя — 
основной рабочий орган виброплощадки 
с многокомпонентными колебаниями — 
имеет единственную вращающую де
таль — дебалансный вертикальный вал, 
установленный в двух роликоподшип
никах. Резиновые амортизаторы круг
лого сечения типа ГРО  (рис. 2) обла
даю т высоким коэффициентом внутрен
него трения резины, большой демпфиру
ющей способностью при колебаниях лю 
бых видов и амплитуд и полностью ис
ключают передачу вибровоздействий на 
фундамент. Они не подвержены абра
зивному износу и относятся к несмазы- 
ваемым деталям, что очень важно, так 
как виброплощ адка располагается глу
боко в приямке и не всегда удобно 
проверить состояние их узлов.

Статический момент вибровоз
будителя может ступенчато изменяться 
при помощи трех грузов, обеспечиваю
щих нормальную работу виброплощ ад
ки грузоподъемностью до 30 тс и воз
можность формования на одной пло
щ адке виброгидропрессованных труб 
диаметром от 500 до 1600 мм.

Использование стабильной колеба
тельной системы при частоте 24 Гц и 
предельно коротких кинематических 
связей (электродвигатель — клиноремен
ная передача — вибровозбудитель) по
зволяет получать экономичные по з а 
тратам вибромашины. Так, на 1 т  ус
ловной грузоподъемности виброплощ а
док с многокомпонентными колебания
ми приходится 1— 1,2 кВт установлен
ной мощности вместо 5—6 кВт серийно 
выпускаемых виброплощадок.

Виброплощ адка работает следующим 
образом (рис. 3 ). Собранную и подго
товленную форму устанавливаю т на 
подвижную раму так, чтобы язык сер
дечника вошел в окно специальных 
упоров, жестко установленных на под
вижной раме и предотвращающих вра
щение формы во время виброуплотне
ния смеси. Бетонная смесь подается 
быстроходным ленточным питателем с

бункером емкостью около 3 м3. Пита
тель смонтирован на самоходной те
леж ке и обслуживает два формовочных 
поста. Объемные изделия формуют по
слойным загружением смеси в кольце
вое сечение формы. При этом вибрация 
распространяется через наружную фор
му, внутренний сердечник и продольно 
натянутую арматуру.

О сновные парам етры  виброплощ адок 
с многоком понентны ми колебаниями 

д л я  и зготовления виброгидропрессованны х 
труб диам етром  1400 и 1600 мм

Г рузоподъем ность, тс 30
Ч астота колебаний  п одви ж 
ной рам ы , кол/мин . . . .  14.40
М асса ф орм ы  с и зделием  т 0  1400—17;

0  1600—21
М асса подвиж ной  рам ы  с 
блоком  ви бровозбуди теля , т 6
С татический момент д е б а 
лансов ви бровозбуди теля,
к г с / с м ........................................  1250
Н еобходим ое число резино
вы х о п о р ....................................  12
В ы сота установки  блоков 
ви бровозбуди теля  от р аб о 
чей поверхности  подвиж ной
рам ы , с м ....................................  120
У становленная мощ ность 
эл ек тр о д в и гател я  от ви бро
площ адки , кВ т . . . . .  28
П отреб ляем ая  мощ ность при 
полностью  загруж енн ой  ф ор
ме, к В т .................................... 17
У ровень ш ум а, д Б  . . .  . 95

При формовании на виброплощадках 
с многокомпонентными колебаниями 
виброгидропрессованных напорных труб 
необходимо применять специальное 
крепежно-центрирующее загрузочное ус
тройство, которое жестко скрепляет на
ружную форму и сердечник, устраняя 
раскачивание наружной формы на 
кольцевой фаске раструбообразователя. 
Уровень шума без вибратора на кону
се при работе виброплощадки состав
ляет 90—95 дБ.

Н а Московском заводе железобетон
ных труб в 1981 г. капитально отре
монтировано оборудование 8-й техно
логической линии по выпуску труб 
диаметром 1400 и 1600 мм: установле
ны новые виброплощадки, быстроход
ный питатель, крепежно-центрирующее 
устройство и др. Проведенные меро
приятия, а такж е соблюдение техноло
гической дисциплины резко повысило 
напорность труб. Завод стабильно по
лучает до 70—75% труб только I и 11 
класса вместо 25—30% до ремонта.

На 1 м3 бетонной смеси расходуется 
540 кг портландцемента марки М 500 
Белгородского завода, 1140 кг гранит
ного щебня фракции 5— 10 мм, 530 кг 
песка с А4кр|= 2 ,2 —2,4 и 190 л воды.

Эксплуатация виброплощадок с мно
гокомпонентными колебаниями в тече
ние нескольких лет на Московском за 
воде железобетонных труб показала, 
что их конструкция обладает высокой 
универсальностью, стабильностью виб
рационного режима, удобством _в эк-
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Рис. 1. В иброп лощ адка с м ногоком понентны ми колебани ям и
1 — н еп одви ж н ая  р а м а ; 2 — рези новы е опоры ; 3 — п од ви ж н ая  рам а ; 4 — 
вертикальн ы е стенки; 5 — ви бровозбуди тель; 6 — ребра  ж есткости

►

Рис. 3. Общ ий вид формовочного поста с исп ользован и ем  виброп лощ адки
/  — н еп одви ж н ая  рам а ; 2 — рези н о в ая  опора; 3 — п о д ви ж н ая  р а м а ; 4 — 
вертикальн ы е стенки; 5 — блок ви бровозбуди теля ; 6 — ребра  ж есткости;
7 — ф орм а; 8 — язы к  сердечни ка; 9 — уп оры -ловители ; 10 — ленточны й пи
татель ; И  —  сам оходны е тележ ки

Рис. 2. Резиновы е упругие 
опоры тип а ГРО
1 — плита неподвиж ной
рам ы ; 2  — резиновы й э л е 
мент; 3 — плита подвиж ной 
рам ы ; 4 — регулируем ы е 
ш ты ри-ограничители

сплуатации и обслуживании, малой 
энерго- и металлоемкостью. Все вибро
площ адки, эксплуатируемые на заводе, 
были изготовлены силами ремонтно-ме-' 
ханического цеха. Стоимость одной 
виброплощадки, изготовленной в усло
виях завода, не превышает 5000 р.

Экономический эффект от использо
вания виброплощ адок при изготовлении 
виброгидропрессованных труб достига
ется в результате отказа от пневмо
вибраторов и многочисленных затрат на 
них (экономия за  счет ликвидации сж а
того воздуха составила 10 тыс. р.), 
сокращ ения численности обслуж иваю 
щего персонала в связи с уменьшением 
ручных операций вибропостов, повыше
ния производительности. Суммарный 
фактический экономический эффект за 
год от внедрения виброплощ адок на 
8-й технологической линии составил 
102 тыс. р.

В настоящее время виброплощадка 
с некоторыми изменениями эксплуатиру
ется на Куйбышевском заводе Ж БИ-7, 
горновском заводе «Спецжелезобетон», 
Новомосковском заводе Ж Б И  и др.

Применение указанных виброплоща
док в комплексе с традиционными тех
нологическими операциями при соблю
дении основных требований технологии 
обеспечило высокую производительность 
формовочных постов при стабильном 
выпуске качественных труб требуемых 
классов с высокими технико-экономиче
скими показателями.

После всесторонних испытаний вибро
площадки с многокомпонентными коле
баниями, предназначенной для формо
вания объемных железобетонных изде
лий типа труб, Минстройдормашу не
обходимо решить вопрос о е,е серий
ном производстве.
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У Д К 628.143.1/.5

Р. И. Л Ю Б Ч ЕН К О , инж. (П О  П ром водм онтаж ); В. А. Х Р И П У Н О В ,
В. В. П И РО Ж Н И К О В , инж енеры  (Н И И Ж Б)

Изготовление и укладка виброгидропрессованных 
труб

Бендерское производственное объ
единение П ромводмонтаж  М инводхоза 
Молдавской ССР выполняет работы по 
изготовлению и частичной укладке 
труб. К ак потребитель своей продукции, 
оно остро ощущает необходимость вы 
гголнения всех требований по водоне
проницаемости, геометрическим допус
кам, состоянию рабочих поверхностей, 
уплотнительного буртика и др., предъ
являемых к классным трубам. П рихо
дится решать и вопросы, связанные с 
монтажом труб. Анализ хозяйственной 
деятельности предприятия показал, что 
в достижениях объединения не послед
нюю роль играет его связь с научно 
исследовательскими институтами.

За  последние годы разработано и 
внедрено несколько предложений гго 
конструкции виброгидропрессованных 
труб, в частности по армированию уп
лотнительного буртика, созданию тру
бы с отводами, переходами с одного 
диаметра и вида изделий на другой, 
освоению конструкции диаметром 800 
мм второго класса прочности.

Известно, что на ряде заводов и 
строек при погрузочно-разгрузочных 
работах, перевозках и монтаже до 5— 
8 %' труб получают повреждения бе
тонного буртика, причем непосредствен
но на производстве эта доля состав
ляет 2—3%'.

Д ля исключения этого вида брака 
ПО П ромводмонтаж совместно с 
Н И И Ж Б  разработал и внедрил арми
рование бетонного уплотнительного 
буртика. Сущность предложения в том, 
что в буртике установлен кольцевой 
арматурный элемент, выполненный в 
виде замкнутой металлической полосы 
с криволинейными отгибами (рис. 1). 
Осуществить это весьма просто с по
мощью разделительной полосы или ме
таллической ленты с отгибами, изготов
ленных на прокатной машине, состоя
щей из пары шестерен (матрицы и 
пуансона), поскольку строгие размеры 
шага не обязательны. Л енту уклады 
вают в пазы калибрующего кольца при 
сборке формы. Армирование буртика 
целесообразно и в других ж елезобе
тонных трубах.

Экономический эффект при внедрении

армированного буртика составляет 
около 10 р/м3 (при выбраковке напор
ной трубы в безнапорную). К настоя
щему времени уж е выпущено свыше 
40 тыс. м3 труб. П редложения по ар 
мированию буртика целесообразно 
включить в стандарты на трубы.

При прокладке водоводов для полива 
полей в условиях М олдавской ССР не
обходимо иметь фасонные части, чтобы 
через каж ды е 120— 150 м обеспечить 
либо выпуск воды, либо переход с од-

2 Ч

тиком
/ — витки спи рального  к а р к а са ; 2 — бетон 
ный буртик; 3 — м етал л и ч еская  лен та ; 4 — 
криволи нейн ы е отгибы

ного диаметра труб на другой, либо 
подсоединение железобетонной трубы 
к стальной. П роизводство фасонных 
груб промышленностью не освоено. На 
базе типовой конструкции виброгидро- 
прессованной трубы объединению у д а 
лось организовать производство изде
лий с выпусками и переходами (рис. 2).

И з стального листа толщиной 3—5 мм 
вырезают заготовку, длина и ширина 
которой соответственно в 5 и 3 раза 
больше диаметра патрубка, обеспечи
вающего отвод воды. В середине заго 
товки вырезают отверстие, примерно 
равное внутреннему диаметру патруб
ка, который представляет собой отрезок 
стальной трубки длиной 250—300 мм. 
Диаметр патрубка зависит от мощно
сти подсоединяемой системы. Обычно 
применяются патрубки диаметром 220 
мм. К провальцованной заготовке при
варивают патрубок. Если на нем была

нарезана резьба, патрубок заглушают 
деревянной и металлической пробкой. 
Деревянная пробка вставляется с та
ким расчетом, чтобы при сборке она 
на 1— 1,5 см не доходила до резиново
го чехла.

В подготовленном для сборки спи
ральном каркасе витки проволоки раз
двигают на величину, равную диаметру 
патрубка, внутрь вставляют ' подготов
ленный элемент и закрепляют его с 
помощью прижимных пластин. Затем 
каркас укладываю т в нижнюю полови
ну формы, где имеется отверстие для 
патрубка, и выполняют все операции 
по изготовлению виброгидропрессован
ных труб.

После испытаний из патрубка уда
ляют деревянную пробку и отвинчивают 
заглуш ку и изделия отправляют на 
склад готовой продукции.

Экономический эффект при внедре
нии разработанной конструкции обес
печивается за счет снижения трудоза
трат и экономии металла по сравнению 
со стальной вставкой, применяемой для 
этих целей, и составляет около 230 р. 
на одно изделие.,

Д ля  перехода с одного диаметра 
трубопровода на другой, а такж е для 
подсоединения к стальному водоводу 
разработана конструкция виброгидро- 
прессованной трубы с торцевыми за
кладными деталями. Д ля этого после 
формования во втулочную или, если в 
этом есть необходимость, в раструбную 
часть трубы до формования вставляют 
стальной цилиндр высотой около 600— 
700 мм с наружным диаметром, на 1—2 
см меньше диаметра спирального карка
са.

Совместно с Н И И Ж Б  производствен
ное объединение освоило производство 
труб диаметром 800 мм второго класса 
прочности. При этом возникли трудно
сти, связанные с образованием кольце
вых трещин, и появилась необходи
мость в анализе всей технологической 
цепочки по изготовлению трубы. Были 
выбракованы наружные формы, ан
керные и калибрующие кольца с до
пуском более ± 2  мм, отрегулированы 
под существующие формы длины заго
товок стержневой арматуры, обеспече
но натяж ение арматуры порядка 0,65 

; применен суперпластификатор С-3, 
отработаны режимы укладки бетонной 
смеси, ее последующего прессования и 
продолжительности тепловой обработки. 
После выполнения перечисленных ме
роприятий трубы, армированные и из
готовленные как изделия второго клас
са прочности, кольцевых трещин не 
имели. Было такж е выявлено, что если 
при распалубке труб, имеющих недо
статочную кольцевую прочность, рас
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слаблять стягивающие обечайки наруж 
ной формы болты, оснащенные тарель
чатыми пружинами, не одновременно с 
двух сторон, то за счет давления опа
лубки в трубе развиваю тся имевшиеся 
невидимые микротрещины.

В ходе экспериментов выявилась так 
же необходимость в усилении цилинд
рической части наружной формы вбли
зи калибрующего кольца дополнитель
ными двумя болтами с комплектами 
тарельчатых пружин; в (устройстве на 
калибрующем кольце сегментов, ограни
чивающих одностороннее движение по- 
луформ. Изменена такж е зона обо
грева втулочной части трубы за счет 
перемещения заглуш ки в сердечнике 
формы в сторону верхнего анкерного 
кольца.

Большое внимание уделяется внед
рению суперпластификатора С-3, кото
рый позволяет повысить классность 
труб с одновременной экономией лю д
ских и материальных ресурсов (сжатый 
воздух, пневмовибраторы, дорогостоя
щие формы и др.). Эффект использо

Рис. 2. Ж елезоб етон н ая  н а 
п орная виброгидропрессован- 
н ая  труб а  с вы пуском  и пе
реходником

вания С-3 был бы более ощутим при 
строгом соответствии стандартам инерт
ных и вяжущ их.

Д л я  экономии тепла применяются 
неразъемные паронепроницаемые чехлы 
из мелиоративной ткани. Экономия па
ра составляет 0,5 т./м3. Некоторые дефекты 
в изделиях устраняю тся с помощью 
клея «Спрут». Заливка раковин и к а
верн в трубах на 2—3% снижает чис
ло изделий, переводимых из I I  или III 
класса прочности в безнапорные. Такой 
ремонт следует допустить в стандартах

и инструкциях на виброгидропрессован- 
ные трубы. Более трудоемок процесс 
восстановления водонепроницаемости 
труб, однако его можно стимулировать, 
планируя предприятию объемы произ
водства в погонных или условных по
гонных метрах.

В ы в о д ы  
Описанные конструкции и техноло

гию виброгидропрессованных труб ре
комендуется включить в пересматривае
мые в настоящее время ГОСТ 12586— 
74 и Инструкцию СН 324-72.

УДК 627.751.4:691.54

Л. И. ЛЕВИН, инж.; В. А. П И СК А РЕВ , канд. текн. наук (ВНИ И Ж елезобетон); 
Б. Э. Ю Д О В И Ч , Г. М  Т А Р Н А Р У Ц К И Й , кандидаты  техн. наук (Н ИИцемент)

Специальные цементы для производства 

виброгидропрессованных труб

Цементы для железобетонных напор
ных виброгидропрессованных труб дол
жны обладать противоположными к а 
чествами — быстро твердеть при про
паривании, обеспечивать высокую проч
ность бетона и в то ж е время образо
вывать подвижные легкоуплотняющие- 
ся при вибрировании смеси, которые в 
течение 1,5—2,5 ч долж ны сохранять 
пластичность и способность к водоот- 
делению при опрессовке для  получения 
плотного бетона и требуемого напряж е
ния спиральной арматуры. П ередаточ
ная прочность бетона по СН 324-72 для 
труб I класса составляет не менее 
360 кгс/см2 (прочность вибрированных 
кубов с размером ребра 10 см в го
рячем состоянии). М арка бетона не 
ниже М500.

Совместными работами В Н И И Ж еле- 
зобетона, НИИцемента и Н И И Ж Б  
разработаны ТУ 21-20-26-76 «П орт
ландцемент для производства ж елезо

бетонных напорных виброгидропрес
сованных труб», предусматривающие 
основные технические требования: м ар
ку М500, отсутствие добавок или их 
введение не более 1,%, активность при 
пропаривании не менее 280 кгс/см2, на
чало схватывания не ранее 2 ч 15 мин, 
содержание С3А не более 8% .

Кроме того, СН 324-72 рекомендуют 
ограничивать нормальную густоту теста 
26% при отсутствии признаков лож но
го схватывания. Требования к цементу 
сформулированы исходя из реальных 
возможностей цементной промышлен
ности и явились основными при обес
печении производства труб цементами 
необходимого качества.

Новые цементы созданы с учетом 
оптимального минералогического, коли
чественного и гранулометрического соста
ва, а такж е с учетом модифицирования их 
пластифицирующими добавками. В ре

зультате разработаны  следующие цементы.

Высокопрочный цемент марки М600 с 
улучшенной гранулометрией отличается 
повышенным количеством средних 
фракций (5—30 мкм — 55—70% ), вы
соким содержанием алита (более 62%,) 
и умеренным содержанием СзА (5— 
7% ), его промышленный выпуск освоен 
Здолбуновским цементно-шиферным 
комбинатом. .Алюмоферритный высоко
активный цемент содержит более 25% 
C4AF, ограниченное количество С3А до 
1% при содержании C3S около 60% 
и более. Опытно-промышленная партия 
выпущена ПО Вольскцемент. Высоко
прочный пластифицированный портланд
цемент марок М550 и М600 изготовля
ется с суперпластификатором ЛСТМ-2 
на основе модифицированных техниче
ских лигносульфонатов, его промыш
ленный выпуск освоен Себряковским и 
Амвросиевским цементными заводами 
и осваивается на Здолбуновском, Ба- 
лаклейском, Горнозаводском заводах, 
ПО Вольскцемент и др. Этот цемент 
характеризуется улучшенной грануло
метрией, обусловленной действием 
ЛСТМ-2, что совместно с пластифици
рующим эффектом обеспечивает его по
ниженную водопотребность.

Кроме того, испытывали лучшие це
менты из числа выпускаемых промыш
ленностью для специальных целей, в 
том числе первую опытно-промышлен
ную партию напрягающего цемента, вы
пущенную ПО Воскресенскцемент,,
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Здолбун овского  ком б и н ата  М500 3000 25 ,5 3.05 504 307 483
Б елгородского  завод а  М500 2530 24 ,5 3.52 461 218 460
Здолбун овского ком б и н ата  М600 (с улу ч 
шенной гран улом етри ей)

4100 24 ,6 2.00 631 408 580

Б елгородского  заво д а  М600 2780 25 ,6 3.13 550 297 514
А лю моферритны й М6О0 (вы сокоактивны й) 3680 24,25 2.20 573 336 570
А мвросиевского ком б и н ата  М550 с ЛСТМ -2 3500 23 ,5 2.25 578* 485* 604*
Н апрягаю щ и й  ц ем ент ПО  В оскресенскц е
мент

3540 26,5 1.00 485 227

•  При В / Ц = 0,36.

опытно-промышленную партию высоко
сульфатостойкого цемента Подольского 
цементного завода с добавкой ВаО в 
сырье и др. Основные характеристики 
этих цементов представлены в таблице.

Исследования НИИцемента показали, 
что оптимальная субмикроструктура це
ментного камня достигается после изо
термического прогрева при 80°С в те
чение 6 ч вместо Ю ч у  контрольных 
цементов.

Объем капиллярных пор в высоко
прочном цементном камне существенно 
ниже, а к 28 сут твердения поры ди а
метром крупнее 1 мкм в нем полностью 
отсутствуют. Контактная зона пропарен
ного высокопрочного цемента, особенно 
из алюмоферритного цемента, с запол
нителем имеет повышенную плотность.

Эффективность новых специальных 
цементов исследовали во В Н И И Ж еле- 
зобетоне применительно к технологии 
виброгидропрессования. В лаборатор
ных условиях изучали водопотребность 
бетонной смеси требуемой жесткости 
(25—30 с в техническом вискозиметре), 
способность отформованного бетона к во- 
доотделению при опрессовке через 1,5 ч 
от начала затворения (путем равномер
ного поднятия давления до 30 кгс/см2 за 
10 мин, выдержки — 2 мин и равномер
ного снятия давления), прочность бето
на в вибрированных и опрессованных 
образцах-кубах с размером ребра 10 см 
и динамику твердения бетона при пропа
ривании.

Результаты  исследований реологиче
ских свойств бетонной смеси на спе
циальных цементах (рис. 1) показали, 
что высокопрочные цементы рациональ
ного зернового состава и алюмоферрит- 
ный, несмотря на повышенную удель
ную поверхность, характеризую тся уме
ренной водопотребностью. Это обуслов
лено рациональным соотношением сред
ней (5—30 мкм) и мелкой (менее 5 
мкм) фракций в высокопрочном цементе, 
обеспечивающем оптимальное содерж а
ние в ранние сроки коллоидных тиксо- 
тропных продуктов гидратации, необ
ходимых для смазки. Алюмоферритный

цемент образует повышенное количество 
особо тиксотропных гелевидных сили- 
коалюмоферритов кальция типа ЗСаО-
■ (Al, iFe)20 3 -C a0 -Si0 2 -rt-H 20 . Наличие 
пластификатора ЛСТМ-2, который яв 
ляется эффективным диспергатором, 
сниж ает водопотребность пластифици
рованного высокопрочного цемента. Т а
кие цементы имеют, в частности, уме
ренную нормальную густоту теста. К о
личество отжатой воды через 1,5 ч пос
ле затворения и далее зависит не столь
ко от начального водосодержания, ско
лько от срока начала схватывания це
мента. При опрессовке в момент, близ
кий к началу схватывания, водоотдача 
снижается. Остаточное водосодержание 
по этой причине обусловлено как во
допотребностью бетонной смеси, так  и 
сроками начала схватывания цемента.

Прочность бетона изучали при про
паривании по режиму l ,5 + 4 + 't + 0  ч 
при 80°С, где г  — длительность изотер
мического прогрева, равная 4—8 ч. Так 
как передача напряжения с арматуры

, а >
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Рис. I. В одопотребность бетонны х смесей (а )  
и количество отж и м аем ой  воды  (б )  при ис
п ользован ии  спец и альн ы х  и обы чны х порт- 
л ан дц ем ен тов
/ ,  2 — кон трольны е ц ем енты ; 3—6 — сп ец и 
ал ьн ы е; 1 — м арки  М500 Б елгородского  з а 
в о д а; 2 — то ж е , Здолбун овского  ком б ин ата ; 
3 — вы сокопрочны й с улучш енной  гр ан у ло 
метрией м арки  М600 Здолбун овского  ком б и 

н ата ; 4 — то ж е , Б елгородск ого  за в о д а ; 5— 
алю м оф ерритн ы й  вы сокоакти вн ы й ; 6 —н а
прягаю щ ий

на бетон при производстве труб осу
ществляется сразу после изотермиче
ского прогрева, прочность образцов оп
ределяли в горячем состоянии и в воз
расте 28 сут. Значения фактической 
прочности образцов без переводных ко
эффициентов (рис. 2) показали, что в 
вибрированных и опрессованных бето
нах наиболее эффективны высокопроч
ный с улучшенным зерновым составом, 
высокоактивный алюмоферритный и вы
сокопрочный пластифицированный це
менты. Отмечена такж е и наибольшая 
активность при пропаривании раствор
ных образцов (см. таблицу). Бетоны 
на высокопрочных цементах после про
грева в течение 6 ч набирают основную 
долю прочности. Алюмоферритный це
мент продолжает набирать прочность и 
при более длительной тепловой обра
ботке.

Применение таких цементов позволя
ет сократить длительность тепловой об
работки на 3—4 ч, обеспечить получе
ние требуемой передаточной прочности 
бетона при общей продолжительности 
тепловой обработки 5—7 ч. Высоко
прочные и алюмоферритные цементы 
весьма эффективны и для повышения 
марочной прочности бетона. В данном 
случае были получены бетоны прочно
стью 70—80 М Па в вибрированных: об
разцах и 90— 100 М Па — в опрессо
ванных.

Промышленный опыт применения вы
сокопрочного цемента с улучшенным 
зерновым составом и высокопрочного 
пластифицированного цемента с супер
пластификатором ЛСТМ-2 имеется у 
Гниванского -завода спецжелезобетона. 
Здесь ж е совместно с ВНИИЖ елезобе- 
тоном и НИИцементом испытывали 
напорные виброгидропрессованные тру
бы. Д ля  выявления эффективности но
вых цементов в качестве контрольных 
при изготовлении труб применяли порт- 
ландцементы марки М500 Амвросиев- 
ского и Здолбуновского комбинатов. 
Выпуск классных труб на заводе в 
этот период составил в среднем около 
70%. При испытании труб определяли 
их водонепроницаемость, трещиностой- 
кость, наличие отслоений защитного 
слоя («бумов») по всему объему труб, 
фиксировали трещины и прочие дефек
ты.

При промышленном выпуске труб на 
высокопрочном цементе марки М600 с 
улучшенной гранулометрией Здолбунов
ского комбината бетонные смеси содер
ж али 520 кг/м3 высокопрочного цемен
та и имели хорошую формуемость. Теп
ловую обработку труб проводили пу
тем пуска пара во внутреннюю полость 
формы и пропаривали как по заводско
му, так и по. сокращенному режимам

8
Вологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



(для труб диаметром 1000— 1200 м и 
на 3—4 ч, 900 мм — на 2 ч, 500—700 мм
— на 1 ч).

Всего изготовлено и испытано на 
высокопрочном цементе 839, а на кон
трольных. цементах 880 напорных труб. 
Установлено, что применение высоко
прочного цемента марки М600 позво
ляет повысить выпуск классных труб 
диаметром 500— 1000 мм на 15—22% 
и диаметром 1200 мм на 21—33% по 
сравнению с применением портландце
мента марки М500 Амвросиевского це
ментного комбината и соответственно 
на 8,4— 15,1% и на 11,5—23,3% по 
сравнению с применением портландце
мента марки М500 Здолбуновского це
ментно-шиферного комбината. Н аибо
лее эффективен сокращенный режим 
тепловой обработки. Дополнительные 
эксперименты показали, что повышенное 
содержание цемента (свыше 550 кг/м 3) 
не дает положительного эффекта и 
может вызвать появление трещин на 
поверхности наружного слоя.

При промышленном выпуске труб на 
высокопрочном пластифицированном це
менте марки М550 Амвросиевского 
комбината применяли бетонные смеси 
с расходом цемента 520 кг/м3. В кон
трольные смеси на Амвросиевском пор
тландцементе марки М500 вводили

Рис. 2. Прочность бе
тонов в горячем со 80
стоянии после тепло а

влажностной обработ
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рис. 1; 7 — вы соко £•
прочный п ластиф и ц и  a

£
рованны й ц ем ент toС>a:

1 .4 0С:
2
а,
<§■

а) б)

20

_____■

j
6

.....................

___

/ /  1 ^
—  i;

1

0,5% суперпластификатора С-3, либо
0,0125% С ДБ.

Лабораторные испытания показали, 
что при использовании высокопрочного 
пластифицированного цемента повышает
ся прочность бетона в горячем состоя
нии и в более позднем возрасте на 6— 
10 М Па при одновременном примене
нии более подвижных смесей с О. К. 
до 5 см (вместо 2— 1 см у контроль
ных смесей). При этом выпуск клас
сных труб повысился на 5% по сравне
нию с контрольным с добавкой С Д Б 
и на 2,6% с добавкой С-3.

Применение высокопрочных цементов

10 12 в 8 ю
Ор о й о п ж  и т ель но ст  ь TB0, ч

не требует переоснащения технологиче
ских линий и дополнительных капи
тальных затрат. Эффект от внедрения 
при производстве напорных виброгид
ропрессованных труб высокопрочных 
цементов обоих видов составляет 3,6—
7 р. на 1 м3 бетона.

В 1982 г. на Амвросиевском цемен
тном комбинате планируется выпустить 
60 тыс. т высокопрочного пластифици* 
рованного цемента с дальнейшим уве
личением объема его производства и 
начать регулярную поставку этого це
мента на Гниванский завод спецжелезо- 
бетона.

УДК 628.143.1 /.5

Б. С. ГО Л Ь Д Ф А Й Н , канд. техн. неук (ВН И И Ж елезобетон); Ю . А. ТЕВЕЛЕВ, 
канд. техн. наук; Г. Н. М А Л Ю Т И Н , инж. (ВО  Со ю звод прое кт )

Совершенствование конструкций безнапорных 

железобетонных труб

Основным направлением рациональ
ного проектирования безнапорных труб 
являются совершенствование армирова
ния типовых труб без изменения габ а 
ритов и формы поперечного сечения в 
сочетании с применением эффективных 
сталей и разработка конструкций с гео
метрическими параметрами, обеспечива
ющими более выгодную статическую 
работу|.

В соответствии с ГОСТ 6482.1—79, в 
трубах диаметром менее 1000 мм пре
дусмотрено армирование одиночным 
каркасом, а при диаметре 1000 мм и 
более — двойным. Использование двой
ного каркаса удовлетворяет требованию 
СНиП П-21-75 по обеспечению допусти-

Рис. I. С ниж ение расчетн ы х значений  от 

по С Н иП  П-21-75 ( / )  и с учетом  М  (2)

мой ширины раскрытия трещин. Однако 
в результате стандартных испытаний 
труб диаметром 1000 и 1200 мм, ар 
мированных одинарным круговым и эл 

липтическим каркасами [1, 2], и труб 
диаметром 1000 мм, имеющих двойной 
каркас при прочности бетона 30— 
70 М Па, установлено, что расчет по 
СНиП в этих случаях дает завышенные 
значения ат при нагрузках, соответст
вующих в опытах максимальному рас
крытию трещин 0,2 мм..

На графике зависимости ат от М 
(рис. 1) расчетные значения находятся 
практически на прямой линии, выходя
щей из начала координат. Правильнее 
провести эту прямую под тем же углом 
из точки М =  М Т, соответствующей мо
менту появления трещин. Предложение 
учитывать АМ =  М—Мт вместо М со
держится такж е в работе [3], основы
вающейся на модельном подходе к рас
чету ат.

В рассматриваемой конструкции труб 
неучет М т недопустим, поскольку он
составляет 25—40% момента, соответ
ствующего расчетному значению ат =  
=  0,2 мм.

В результате обработки эксперимен
тальных данных 23 испытанных безна
порных труб разных диаметров, с р аз
личным армированием по методике
СНиП 11-21-75, но с заменой М  на ДМ,
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существенно уменьшено расчетное зн а
чение ат. Д ля данных конструкций, не
смотря на изменение прочности бетона 
в 2,3 раза, с 95% -ной достоверностью 
в формулу СНиП для определения а т 
следует вводить коэффициент 0,7.

В трубах диаметром 1000— 1200 мм, 
с одиночным круговым каркасом расход 
стали сниж ается на 22—34% , и значи
тельно сокращ аю тся трудозатраты  в 
процессе изготовления каркасов.

При рассмотрении типовых конструк
ций безнапорных труб диаметром 400— 
600 мм объективным критерием целе
сообразности замены арматурной стали 
класса В -I на Вр-I является условие

^ а . э с пр
a = = ~ r --------С ~  >  Ь• ''а .п р

учитывающее расчетные сопротивления 
и стоимость арматуры j<a-np, Спр и 
предлагаемые к замене R 3, С3. Д л я  ста
ли класса В-I 7?а-п р = 3 1 5  М П а, Спр =  
=  210 р/т; для стали класса Вр-1 
Да.з =  335 М Па, С3 =  220 р.

Поскольку А — 1 ,0 1 5 > 1 , замена це
лесообразна. При конкретном проекти
ровании экономия стали для  труб нор
мальной и повышенной прочности по 
массе составила 5—6,5%, стоимость из
делий снизилась на 5% .

При больших диаметрах следует перей
ти к конструкциям, обеспечивающим 
существенную экономию материалов 
(трубы с эллиптическим поперечным се
чением, очерченным по безмоментной 
кривой, а такж е конструкции с тради
ционным круговым сечением, но со 
стенкой, усиленной ребрам и). Такое 
конструктивное решение обеспечивает 
возможность изготовления изделий 
практически по любой технологии и 
их соединение в водоводе с типовыми 
трубами. Исследования несущей способно
сти труб диаметром 1500 и 3500 мм [4J, 
проведенные Союзводпроектом и ВНИИ- 
Ж елезобетоном, позволили разработать 
конструкцию диаметром 1000— 1600 мм, 
длиной 5 м, нормальной прочности. 
Труба представляет собой цилиндриче
скую оболочку, усиленную кольцевыми 
ребрами (рис. 2) и армированную во 
всем диапазоне диаметров одним к ар к а
сом, расположенным' в стенке конструк
ции. В поперечном направлении трубы н а
грузка воспринимается бетонным неар- 
мированным сечением, а спиральная 
арматура установлена по конструктив- 

' ным соображениям. Продольную арма- 
туру устанавливаю т по расчету стенки 
в направлении продольной оси трубы 
с учетом пространственной работы кон
струкции №

Наиболее нагруженная полоса стенки 
в шелыге рассматривается как нераз-

Рис. 2. К онструктивная схем а ребристой 
трубы
1 — стан дартн ы й  сты к

резная баЯка на упругом основании, 
опертая на упругооседающие опоры 
(ребра) (рис. 3 ). Изгибающий момент 
в стенке от внешней нагрузки находят 
из уравнения

М (х) =  Е  J у" а )  =  (4

— 4 С2 С | +  гС зЛ ^) E J a \

где EJ — изгибная жесткость стенки; С(, 
Ci, Сз — постоянные интегрироаания об
щего уравнения задачи, определяемые 
из граничных условий;

. . { Г 4 E J

Рис. 3. С хем а ребристой трубы
а — н агруж ен и е  и деф орм и рован ие; б  — 
р асч ет  стенки трубы  в продольном  н а 
п равлении

Реакцию упругой опоры подсчитывают 
по формуле

k !■
R  =  —  [С! (1 -  А  ) +  С2 +

а
о
-)- 2 Сз d х ,

где k — характеристика жесткости стен
ки в продольном направлении; ,
Cg , — фундаментальные гиперболо

тригонометрические функции.
В результате сопоставления данных, 

полученных по предложенной упрощен
ной методике и расчетом на ЭВМ ме
тодом конечного элемента, установлено 
хорошее совпадение расчетных моментов.

Проведенные ВНИИЖ елезобетоном 
совместно с Союзводпроектом в 1979—
1980 гг. испытания труб диаметром 
1000 мм, армированных одиночным 
каркасом, на прочность и трещиностой- 
кость, показали, что при поперечном 
изгибе трубы работаю т как бетонные в 
полном соответствии с расчетными па
раметрами. Результаты испытаний труб, 
рассчитанных на укладку в насыпь 
глубиной 2 м на нагрузку НГ-60, по
зволили разработать конструкции, ук
ладываемые на глубину до 3 м под 
эту нагрузку. Основная цель при про
ектировании труб состояла в макси
мальном снижении расхода стали и 
упрощении технологии арматурных ра
бот и формования. В таблице приведе
ны основные размеры (в мм) предло
женной конструкции ребристых труб.

В 1978 г. на Безмеинском комбина
те строительных материалов испытали 
формы для ребристых труб диаметром 
1000 мм, длиной 5 м, разработанные 
СКТБ Союзводпроекта для серийных 
центрифуг. Производство опытной пар
тии показало, что никаких технологи
ческих трудностей при формовании и 
распалубке труб не возникает.

В ы в о д ы
С учетом момента трещинообразова- 

ния при расчете ширины раскрытия 
трещин по методике СНиП П-21-75 
снижается расчетная величина ат на 
30% . Это позволяет уменьшить расход 
стали на 22—34% по сравнению с ти
повыми конструкциями в трубах диа
метром 1000 и 1200 с одиночными ар
матурными каркасами.

D y , мм 1 , мм Ър ,  мм f>, мм /ip , мм Р асход  бето
на, м*3

Расход  арм а
туры, кг

1000 900 150 60 135 1,8/1,9* 48,9/127,7
1200 1000 160 65 170 2,5/2,5 77,3/188,4
1400 1200 180 75 210 3,25/2,9 82/280,5
1600 1200 185 85 235 4,4/3,6 95/350

* П ер ед  чертой — ребристы е трубы  конструкции  С ою зводпроекта, после черты — тииовые.
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Применение стали класса Вр-I вме
сто В-I в трубах диаметром 400— 
600 мм позволяет снизить расход ар 
матуры на 5—6,5%, а стоимость изде
л и я — на 5%^

В результате применения ребристых 
труб диаметром 1000— 1600 мм, арм и
рованных одиночными арматурными

каркасами, уменьшается расход стали 
по сравнению с аналогичными типо
выми конструкциями в 2,6—3,4 раза, 
стоимость изделий — в среднем на 18%.
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1. Берген  Р. И., Р агольски й  С. 3 ., Тевелев
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Применение суперпластификатора  

в производстве напорных труб и шпал

При изготовлении железобетонных 
виброгидропрессованных напорных труб 
кольцевая арматура напрягается при 
вовлечении ее в перемещение бетонной 
смеси в радиальном направлении. Д ля 
такого способа напряжения арматуры 
необходимо использовать малоподвиж 
ные смеси, укладка которых в формы 
требует интенсивной вибрации с высо
ким уровнем шума (до 120 д Б ).

Способность бетонной смеси воспри
нимать напряжение арматуры характе
ризуется модулем деформаций Е  о.см, 
который определяли экспериментально. 
При малых значениях модуля бетонная 
смесь прорезается арматурой, что сни
ж ает трещиностойкость труб. При пла
стификации бетонной смеси водой £б.см 
снижается, при использовании супер
пластификатора — медленно растет до 
опрессовочного давления 0,5—0,6 МПа, 
а при последующем повышении давле
ния — достигает значений, близких к 
Е е.см для малоподвижных смесей (рис. 
1). Применение суперпластификаторов 
позволяет повысить удобоукладывае- 
мость смеси, снизить интенсивность виб
раций и уровень шума до санитарных 
норм. Кроме того, при пластификации 
добавкой «10-03» остаточное водосодер- 
жание смеси по толщине стенки трубы 
распределено равномерно и на 10— 15% 
ниже, чем в обычно применяемых сме
сях. В результате этого прочность бето
на труб в возрасте 28 сут возрастает 
в 1,5 раза.

На Енакиевском заводе железобетон
ных напорных труб (Д онецкая обл.) 
организовано промышленное производ
ство напорных виброгидропрессованных

труб с использованием суперпластифи
катора «10-03». По данным завода, при 
изготовлении более 10 тыс. м3 труб 
диаметром 500, 700 и 1000 мм с супер
пластификатором время формирования 
сокращ ается в 3—5 раз по сравнению с 
нормативным, трещиностойкость труб со
ответствует проектным значениям, а на- 
порность заметно повышается. И спользо
вание на заводе цемента Амвросиевского 
комбината с содержанием С3А около 
3—4% сниж ает эффективность приме
нения суперпластификатора — в началь
ный период твердения бетона на низко- 
алюминатном цементе с суперпластифи
катором не отмечается ускоренного ро
ста прочности по сравнению с обычным 
бетоном.

При изготовлении преднаггряженных 
железобетонных шпал (ГОСТ 10629— 
78) применяют смеси с жесткостью 
около 80—90 с (по техническому вис-

d
|  240

J2 00l-oUj
:3 160а
|  120 

80

§5
О

40

/
/ /

/ f

V
*S ' [\j

L
0,4 0,8 1,2 1̂ 6 г  2,4 2 С 3,2 

Опресоёочное дабление Рм  ,

И зм енение м одуля  деф орм ац ий  Е ^  см при
пресовании пластиф и ц ирован ны х бетонны х 
смесей
1 — без до б авк и , О. К -=  4 см; 2 —  с д о б а в 
кой» «10-03», О. К. =  18,5 см ; 3 — п ласти ф и 
ц и рован н ая  водой, О. К. =  20 см

козиметру) при В /Ц  —  0,33...0,35. Смеск 
подвергают длительному виброуплотне
нию на двух постах с пригрузом. Вве
дение суперпластификатора «10-03» по
зволяет снизить В /Ц  до значений, близ
ких к нормальной густоте цементного 
теста и получать бетоны марки М600 
и выше из удобоукладываемых бетон
ных смесей (10— 15 с) на портландце
менте марки М500 при расходе 420— 
470 кг/м3. Прирост прочности бетона 
благодаря сокращению количества воды 
затворения составляет 30—40;% (в воз
расте 1 сут) по сравнению с бетоном 
без добавки, изготовленным из изо- 
пластичных смесей. Бетоны с добавка
ми отличаются меньшим значением 
крупных капиллярных пор, а объем 
мелких пор, по данным ртутной поро- 
метрии и дилатометрических измерений, 
значительно сокращается. Это пред
определяет высокую водонепроницае
мость (более 2 М П а) и морозостой
кость (более 800 циклов) бетона.

При опытном внедрении суперпласти
фикатора «10-03» на Кавказском заводе 
железобетонных шпал было изготовлено 
40 типовых шпал на щебне Минерало- 
водского карьера (фракция 5—20 мм, 
водопоглощение 2,2%, содержание или
стых частиц 1%, лещадных зерен до 
30% ) и 60 шпал на щебне карьероуп
равления «Венцы-Заря» (фракция 5— 
20 мм, водопоглощение 0,5%, содер
жание илистых частиц до 0,5% ). При
менение бетонной смеси с 0,5% «10-03» 
позволило получить удобоукладывае- 
мость смеси 18-24 с по ГОСТ 10181 
—76 при В /Ц  =  0,29...0,31. Продолжи
тельность формования изделий сокра
тилась с 5,5 до 2—2,5 мин, уплотне
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ние с пригрузом на втором посту про
изводили в течение 20 с. Закладны е 
детали извлекали сразу после уплотне
ния без нарушения форм и размеров 
отверстий и без оплывания торцов 
шпал. Опытные шпалы пропаривали в 
течение того ж е времени, что и типо
вые, но при температуре, сниженной до 
70°С. Лицевые поверхности опытных 
шпал выгодно отличались от типовых. 
Они имели гладкую  поверхность, откло

нений по глубине заделки шайб и по 
размерам отверстий для  закладных 
болтов не отмечено. Ш палы выдержали 
контрольные испытания на трещино- 
стойкость по ГОСТ 10629—78.

Таким образом, длительный опыт 
применения суперпластификатора «10- 
03» в производстве виброгидропрессо
ванных железобетонных напорных труб 
на Енакиевском заводе ж елезобетон
ных напорных труб показал, что время

формования сокращается в 3—5 раз по
сравнению с нормативным, улучшаются 
условия труда, а качество и клас
сность труб заметно повышаются. 
Опытное внедрение суперпластификато
ров на Кавказском заводе железобе
тонных шпал позволяет снизить трудо
емкость при укладке и уплотнении сме
си, энергоемкость процессов формова
ния и термообработки, повысить каче
ство шпал.

УДК 627.751.4

Т. Н А РА Л И ЕВ , инж., У. Ю . ПУЛ АТ О В,
канд. техн. наук (С А Н И И РИ ); Л. Д. Ж У Р Б А С , инж. (П О  У зстройиндустрия)

Новая конструкция трубопровода

Как известно, стыковка широко рас
пространенных раструбных труб осу
ществляется путем ввода конца ствола 
одной трубы в раструб другой. Герме
тизация в этом случае обеспечивается 
за счет резинового уплотнительного 
сольца, надеваемого на гладкий конец 
трубы непосредственно перед монта
жом. Кольцо долж но войти в раструб
ную кольцевую щель заподлицо с тор
цевой поверхностью раструба и равно
мерно заж им аться по всему периметру. 
В процессе эксплуатации трубопровода 
кольцо долж но вы держ ивать напор во
ды и надежно выполнять функции уп
лотнителя, для чего раструбный зазор 
снаружи зеделывается цементно-песча
ным раствором или цементным тестом.

П рактика эксплуатации коллекторов 
показывает, что конструкции стыков до 
вольно сложны, их заделка очень тру
доемка, стык не надежен. Так, напри
мер, фальцевый стык во время эксплуа
тации отламывается внизу, и трубы 
фильтруют сточную воду через стыки.

Стыки могут быть прочными и гер
метичными только тогда, когда они 
тщательно заделаны по всей окруж 
ности, что очень трудно осуществить на 
дне траншеи. Работы  по их устройству 
осложняются еще и тем, что подлеж а
щие заделке поверхности труб либо 
весьма охлаждены, либо сильно нагреты 
(зимой или в условиях сухого ж аркого 
климата), вследствие чего в узких щ е
лях между стыкуемыми элементами 
цементное тесто или раствор быстро

замерзает или высыхает. Отсутствие 
нормальных условий для их твердения 
отрицательно сказывается на качестве 
заделки стыка.

В процессе эксплуатации трубопро
вода, особенно в условиях воздействия 
напорных вод или других жидкостей, 
трещины и дефекты в стыках возника
ют и за счет температурных деф орма
ций элементов. Последние особенно 
опасны для стыков, которые были з а 
деланы цементным тестом или раство
ром в неблагоприятных для их тверде
ния условиях.

Закры тая  коллекторно - дренаж ная 
сеть в зоне орошаемого земледелия 
вместо открытой позволит высвободить 
до 6—8% поливных площадей и сокра
тить затраты  на техническую эксплуа
тацию оросительных систем.

В Среднеазиатском Научно-исследо- 
вательском институте ирригации им. 
В. Д . Ж урина (С А Н И И РИ ) создана 
новая конструкция трубопровода1 (рис. 
1) для безнапорных коллекторно-дре
нажных сетей, которая при примене
нии специальных прокладок может быть 
использована и для напорных систем. 
П рокладка выполняется из любого эл а 
стичного или другого уплотняющего 
материала (резина, пороизол, свинец и 
др.) и рассчитана для размещ ения и 
обж атия меж ду стенками труб с тор
цами и стенками в виде ступеней.

1 А. с. № 676801. Т рубопровод. Т. Н арали - 
ев, У. Ю. П улатов , В. Н. Б ердян ский . — От
кры ти я, и зобретен ия, пром ы ш ленны е о б р а з
цы , товарны е зн аки , 1979, № 28.

Новые трубы лишены перечисленных 
недостатков, стык может быть и упру
госкользящим, что при температурных 
деформациях элементов предотвращает 
от образования трещин. Отличие герме
тизации стыка нового трубопровода за
ключается в том, что прокладка рас
кладывается на ступени и горизонталь
ные полочки уложенной трубы перед 
монтажом очередной трубы. Эту опе
рацию  можно произвести и в заводских 
условиях, в этом случае необходима 
фиксация прокладки, например с по
мощью клея.

При стыковке ступени и горизонталь
ные полочки очередной (укладываемой) 
трубы лож атся соответственно на сту
пени и горизонтальные полочки уже 
уложенной. П рокладка, находящаяся 
между смежными ступенями и полоч
ками стыкуемых труб, при монтаже 
трубопровода сжимается массой укла
дываемой трубы и грунта обратной 
засыпки до проектного состояния. Для 
создания дополнительных усилий сжа
тия прокладки возможно наложение 
пригруза на укладываемую трубу. Про
кладка в сж атом состоянии при необ
ходимости фиксируется стягиванием 
труб в местах стыковки хомутами или 
замками, а такж е сваркой закладных 
деталей, заложенных в процессе формо
вания в края боковых горизонтальных 
полочек труб.

На рис. 2, 3 показана другая разно
видность этих труб, имеющая повышен
ную надежность при монтаже и дли
тельной эксплуатации, которая называ-
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Рис. 1. Схема трубопровода для коллекторно-дренажных сетей
1 — сты куем ы е трубы ; 2 — кон ец  трубы , обращ енн ы й  вверх; 3 — 
верхн яя  то р ц евая  стен ка  кон ца трубы , обращ енн ого  вниз; 4 — 
п ро кл ад к а; 5 — верхн яя  то р ц евая  стен ка  кон ца трубы , о б р а 
щ енного вверх; 6 — кон ец  трубы , обращ енны й вниз; 7 — н и ж 
н яя  тор ц евая  стен ка кон ц а  трубы , обращ енн ого  вниз; 8 — ниж* 
н яя торц евая  стенка кон ца трубы , обращ енн ого  вверх

Рис. 3. Схема трубопровода из полураструбных труб
1 — сты куем ы е трубы ; 2 — н и ж н яя опорная часть; 
3 — п олураструб  ниж ний; 4 — кон ец  трубы , обращ ен
ный вниз; 5 — полураструб  верхний; 6 — верхняя 
оп орная  часть; 7 — п ро кл ад к а; 8 — конец  трубы , об
ращ енны й вверх

Рис. 2. Общий вид полураструбной  
трубы
I — труба; 2 —  в ер х н яя  то р ц евая  стенка 
конца трубы , обращ енн ого  вверх; 3 — 
боковы е гори зон тальн ы е полочки; 4—то 
рец п олураструба, обращ енн ого  вверх, 
5 — т о р ц евая  стен ка п о лураструба, об 
ращ енн ого  вверх; б — оп орн ая  часть; 
7 — н и ж н яя  тор ц евая  стен ка кон ца т р у 
бы, обращ енн ого  вниз; 8 — торец  полу
раструба , обращ енн ого  вниз

ется полураструбной трубой вполсече- 
ння. Концы труб утолщены и играют 
роль опорных элементов или стоек. Тру
бопровод монтируется следующим обра
зом. П ервая труба уклады вается по 
ходу строительства трубопровода кон
цом со ступенчатыми торцом и стен
ками, обращенным,и вверх. Н а стенки 
ступенчатых торцов и боковых горизон
тальных полочек этого конца расклады 
вается прокладка, легко превращ аемая 
из ленты с продольным разрезом посе
редине в кольцеобразный согласно фор
ме конца трубы вполсечения. Д ля  это
го две ее половинки достаточно разве
сти в противоположные стороны. К аж 
дая  сторона прокладки, расклады вае
мой на стенки ступенчатых и боковых 
горизонтальных полочек конца трубы, 
в рабочем кольцеобразном состоянии 
зеркально отраж ает этот конец трубы 
и точно ложится на его стенки. После 
раскладки прокладки очередная монти
руемая труба подается к ней обращ ен
ными вниз ступенчатыми торцом и 
стенками.

На заводе Ж Б И  №  2 Минстроя Уз
бекской ССР в апреле 1978 г. была

изготовлена опытная партия новых труб 
диаметром 500 мм и длиной 5 м. Трубы 
изготовили из бетона марки МЗОО ме
тодом центрифугирования, для чего 
применили бетонную смесь с О К = 8 —
10 см при расходе цемента марки 400 
420 кг/м,3.

И зделия армировали спиральным кар
касом, изготовленным на полуавтома
тическом сварочно-навивочном станке 
СКЦ-2. При этом верхняя половина 
продольных стержней каркаса сдвига
ется по форме концов труб в одну 
сторону. Д ля  изготовления такого кар
каса на стенке СКЦ-2 требуется зам е
нить прямой зажимной диск ступенча
тым. Форма каркаса обеспечивается 
путем закрепления передних концов 
стержней одинаковой длины во втулках 
такого диска. К аретка отводит заж им 
ной диск от планшайбы. Диск тянет 
за  собой продольные стержни каркаса 
проволока спирально навивается и при
варивается к продольным стержням.; 
К аркас из планшайбы освобож дается 
после заверш ения сварки путем пере
мещения каретки с зажимным диском 
вправо.

Спиральный каркас устанавливается 
в смазанную  нижнюю полуформу, пос
ле чего опускается или саж ается верх
няя полуформа. Полуформы крепятся 
с помощью болтов и готовую форму 
уклады ваю т на ремни клиноременной 
центрифуги. Д л я  изготовления труб в 
форму, вращающ уюся на центрифуге с 
начальной скоростью, подается подвиж 
ная смесь, которая распределяется по 
ее стенке в течение 3—4 мин. Бетон 
равномерно подается с торца формы 
при помощи ленточного питателя и по
сле распределения уплотняется в тече
ние 15 мин при вращении формы с 
расчетной скоростью. Время формова
ния одной трубы — 20 мин. При снятии 
формы с центрифуги отж атая  вода 
сливается и труба подвергается теггло- 
влажностной обработке путем подачи 
пара в ее полость. Затем  болты отвин
чивают и форма легко отходит от гото
вой трубы. Через 7 сут из труб новой

конструкции был собран трубопровод, 
стыки которого испытали на герметич
ность. При стандартном давлении воды 
для безнапорных железобетонных труб, 
равном 0,05 МПа, наблюдалось ее про
сачивание через бетон, что говорит о 
хорошем качестве стыков. Д ля уплот
нения стыков были использованы ре
зиновые прокладки.

В мае 1978 г. эти трубы доставили 
в САН ИИ РИ, где из них собрали опыт
ный участок трубопровода. Испытания 
показали, что в стыковых сопряжениях 
новых труб прокладки находятся в об
ж атом состоянии.

Новые трубы не нуждаются в рас
точке раструбов, а при строительстве 
трубопроводов не требуют отрывки 
приямков под раструбы, установки 
концевого упора, заделки раструбного 
зазора цементно-песчаным раствором или 
цементным тестом.

Н а каждой трубе новой конструкции 
диаметром 500 мм и длиной 5 м эко
номится около 3,5 кг арматурной ста
ли, 15 кг цемента, 26 кг песка и 54 кг 
щебня.

В начале 1981 г. отделом испытания 
новой техники экспериментально-произ
водственного предприятия САНИИРИ 
на Янгиерском комбинате СМиК имени 
В. И. Ленина треста Промстроймате- 
риалы Главсредазирсовхозстроя изго
товлена партия труб (20 шт.) для про
верки работы трубопровода новой кон
струкции в производственных условиях, 
в закрытом коллекторе (Дж изакская 
обл. У зС С Р). Полученные результаты 
позволят дать окончательную оценку 
отдельным конструктивным элементам 
трубопровода и внести при необходи
мости изменения, после чего планиру
ется приступить к выпуску изделий но
вой конструкции* |

13
Вологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



Д. Ф. Т О Л О РАЯ , А. Ф. Р У Д О Й , кандидаты  техн. наук (ВНИ И Ж елезобетон);
Л. В. РУФ , канд. техн. наук (НИИЖ Б); В. А. ГИРСКИЙ,
инж. (Гипростром маш ); В. П. Ф РЕН К ЕЛ Ь, инж. (Гипростройматериалы);
В. Б. СО Л О В ЬЕВ , инж. (ГПКТИ И ндустройпроект)

УДК  624.75.234/.24

Технология производства стоек для виноградников

Годовая потребность сельского хозяй
ства в железобетонных стойках для ви
ноградников составляет около 2 млн. 
м3 (150 млн. ш т.). Вследствие недоста
точного объема их производства часто 
применяют менее долговечные и неэко
номичные стойки из уголковой стали, 
стальных и асбестоцементных труб и 
дерева. В процессе эксплуатации стой
ки подвергаются воздействию изгиба от 
ветра в поперечном направлении и от 
уборочных машин в продольном направ

лении. На них действуют грунтовые во
ды, атмосферные осадки, ядохимикаты, 
применяемые для борьбы с вредителями, 
химические удобрения, различные тем
пературы (—20) — 30°С, а такж е частая 
смена положительных и отрицательных 
температур.

Н а многих заводах Ж Б И  стойки вы
пускают в изготовленных собственными 
силами деревянных или металлических 
опрокидных формах, на виброплощ ад
ках и т. п. Такая кустарная технология

Рис. 1. Схемы технологических линий
/ — потЧэчно-конвейерная; / / — ш п ал ь н ая ; / / /  — к он вей ерн ая ; I V  — н еп р е
ры вно-конвей ерная; зоны : /  — подготовки  ф орм ; 2 — теп ловлаж ностной
обработки  бетона; Зш— передачи  ф орм ; 4 •— ф орм овани я; 5 — отпуска и зд е 
лий

формования требует ‘больших затрат 
ручного труда, малопроизводительна, 
качество уплотнения бетонной смеси не
удовлетворительное, что в конечном сче
те сказывается на долговечности изде
лий [1].

Первый специализированный на про
изводстве стоек для виноградников завод 
годовой мощностью 100 тыс. м3 был 
запроектирован Гипростройматериалами 
в 1975 г., а в 1977 г. введен в эксплуа
тацию трестом Стройиндустрия в Кагу- 
ле М ССР (в типовом пролете преду
смотрены две технологические линии). 
Н а заводе стойки длиной 2400 мм, сече
нием 85X 80 и 85X 90 мм по РСТ МССР 
83-76 выпускают на восьми поточно
конвейерных линиях (рис. 1).

Линия состоит из конвейера распалуб
ки и подготовки форм, расположенного 
над трехъярусной щелевой камерой теп
ловлажностной обработки, двух подъем- 
ников-снижателей для передачи форм со 
свежеотформованными изделиями в ка
меру, приема форм с изделиями из ка
меры и передачи на конвейер распалуб
ки, а такж е для перемещения на пост 
формования с виброплощадкой СМЖ- 
200 А, трех толкателей для передачи 
форм с подъемника-снижателя на фор
мовочный пост, и обратно, проталкива
ния форм на ярусах камеры и конвей
ере распалубки и подготовки форм. В 
торце линии расположена зона пакети
рования, выдерживания и отгрузки из
делий.

Многолетними исследованиями
Н И И Ж Б  установлены значительные 
преимущества по расходу металла и 
долговечности преднапряженных стоек 
по сравнению с ненапрягаемыми. 
Н И И Ж Б  совместно с ВНИИЖ елезобе- 
тоном предложены конструкции таких 
стоек с применением высокопрочной ар
матурной проволоки класса Вр-П (табл.
1, рис. 2).

При вибрационном формовании и 
уплотнении бетонной смеси преднапря- 
жение обеспечивает долговечность сто
ек не менее 30 лет, сокращает расход 
стали в 2—4 раза и снижает себестои
мость изготовления 1 м3 стоек на 10— 
12 р. Например, по сравнению со стой
кой длиной 2,4 м по РСТ УССР 5010- 
75, имеющей расход стали 1,38 кг, в
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преднапряженной стойке ВС-24-1Ц он 
составляет 0,37 кг. Изготовление пред- 
напряженных стоек возможно только 

при высокомеханизированном производ
стве.

Выпуск преднапряженных ж елезобе
тонных стоек для виноградников орга
низовано Главжелезобетоном на Эйва- 
лекском комбинате спецжелезобетона на 
базе действующих технологических ли
ний по изготовлению преднапряженных 
шпал (см. рис. 2). Д ля  стоек длиной 
2,7 м постоянного поперечного сечения 
используют форму длиной около 14 м, 
шириной 0,86 м. Армирование осущест
вляется струнопакетами с натяжением 
их на формы гидродомкратами.

Линия включает участки подготовки 
форм, заготовки струнопакетов и уклад
ки их в форму, установки диафрагм и 
натяж ения струнопакетов, формования 
бетонной смеси и извлечения раздели
тельных диафрагм, тепловлажностной 
обработки бетона кантования, распалуб
ки и штабелирования стоек. Формование 
производится на виброплощадках, 
ТВО ■— в ямных камерах. Годовая эконо
мическая эффективность этой линии — 
69 тыс. р.

Д ля  изготовления перспективных 
преднапряженных стоек ВС-24- 1Ц и 
ВС-28-1Ц пе заданию  Главжелезобетона 
Гипростроммашем запроектирована ме
ханизированная линия производитель
ностью 25 тыс. м3 (см. рис. 1), которая 
долж на быть смонтирована на Д олляр- 
ском комбинате строительных материа
лов в АзССР.

Линия состоит из двух потоков. На 
первом производятся чистка, смазка 
форм и укладка арматуры. На втором 
потоке на двух постах осуществляется 
формование бетонной смеси вибрацией 
или роликовым прессованием и тепло- 
влажностная обработка в вертикальной 
камере. Д л я  передачи форм меж ду по
токами служ ат специальные устройства 
На одном из них с помощью гидродом
кратов натягиваю тся арматурные стерж 
ни. Участок пакетирования, контейнери
зации, складирования и отгрузки про
дукции расположен в торце линии. 
Особенность линии заключается в ис
пользовании новой технологии безвибра- 
циоиного роликового формования по 
проекту Гипростроммаша [2]. П риме
няются формы длиной 8—9 м, шириной
2,4 м. Экономическая эффективность 
технологической линии составляет 
0,5 млн. р.

П редставляется перспективной непре
рывная конвейерно-технологическая ли
ния, предложенная В НИ ИЖ елезобето- 
ном, Гипростроммашем и НПО Прокат-
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А В С D Е F Н 1

ВС-24-2Д 80 70 _ 20 43 _ 75 2400 300 2 0  5 31 0,74
ВС-24-4Д 85 75 — 20 — — 80 2400 500 4 0  3 35 0,53
ВС-24-1 90 76 — 25 43 — 85 2400 400 1 0  5 38 0,37
ВС-24- 1Ц 100 90 55 — 43 45 85 2400 400 1 0  5 34 0,37
ВС-24-ЗЦ 100 90 55 — 43 45 85 2400 500 3 0  3 34 0,4
ВС-28-2Д 80 70 — 20 — — 75 2800 300 2 0  5 36 0,86
ВС-28-4Д 85 75 — 20 — — 80 2800 500 4 0  3 41 0,62
ВС-28-1 90 76 — 25 43 — 85 2800 400 1 0  5 45 0,43
ВС-28-1Ц 100 90 55 — 43 45 85 2800 400 1 0  5 40 0,43
ВС-28-ЗЦ 100 90 55 43 45 85 2800 500 3 0  3 40 0,46

деталь (см. рис. 1). Линия выполнена 
в виде замкнутого конвейера из двух 
тяговых цепей с шагом 400 мм, к звень
ям которых перпендикулярно оси кон
вейера прикреплены формы для стоек 
на четыре изделия каж дая. В начале 
конвейера расположены устройства для 
подготовки форм укладки и натяжения 
арматуры, бетоносмеситель и формовоч
ный орган. Около нижней ветви разм е
щены приспособления для распалубки и 
ш табелирования изделий. Д ля тепло-

влажностной обработки используются 
как верхняя, так и нижняя ветви кон
вейера. Технико-экономические показа
тели линий приведены в табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Тип линии

П оказатели
I 11 III IV

Г одовая про
и зводи тель
ность. тыс. м3 12,5 17,5 25 40
Ц икл  ф орм о
ван ия, М И Н . 19 9,5 12
С корость ф ор
м ования, м/с _ 0,013
Ч исло одн о
врем енно ф ор
м уем ы х и зд е
лий 64 40 78 4
Ж есткость  бе
тонной смеси, 
с 3 0 -4 0 3 0 -6 0 30—40 30—60

На Марнеульском заводе Ж Б И  Мин- 
сельхоза ГССР завершается монтаж 
двух конвейерных линий по изготовле
нию преднапряженных стоек, в Баку ла
боратория ' Н Н И Ж Б  разрабатывает 
стенд с формующей установкой. 
Н И И Ж Б  совместно с ВНИИЖ елезобе- 
тоном предлагает стойки из дисперсно- 
армированного бетона, а трест Отдел- 
спецпромстрой Минпромстроя СССР, 
Азербайджанский технологический ин
ститут и ВНИИСТРОМ  — из плотного 
силикатного бетона.
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Б етон  и ж елезоб етон , 1978, N° 8.

2. К оролев Н. Е. Опыт бетонирования сбор
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технологии  ф орм ования бетонных и ж еле
зобетонны х изделий. М атериалы  семинара. 
М Д П Т П  им. Ф . Э. Д зерж ин ского , 1977.

Рис. 2. Сечения п редн ап ряж ен н ы х  ж е л езо 
бетонны х стоек
а, б, — у н и ф и ц и р о в ан н о е  колгст'ру^ции; 
в  — вы п у скаем ы е  !Э й валекски м  к о м б и 
натом  сп ец ж елезобетон а
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УДК 691—462.001.4

Новые методики испытания труб

Значительные объемы производства 
труб со стальным цилиндром требуют 
организации тщательного контроля за 
качеством их изготовления и установле
ния границ применения в водоводах. 
Потери рабочего времени на дополни
тельные испытания окупаются своевре
менно полученной информацией о неко
торых отступлениях показателей вы
пускаемой продукции от требований 
стандартов. Учитывая, что в настоящее 
время намечена разработка стандарта 
на трубы со стальным цилиндром, ниже 
предлагаются несколько методик их ис
пытаний.

Водонепроницаемость труб долж на га
рантироваться испытанием укомплекто
ванного концевыми элементами цилинд
ра. Однако на качество труб оказывает 
влияние обезжиривание металла, нанесе
ние защитных бетонных покрытий и др. 
Например, из-за несоответствия геомет
рических размеров концевых элементов 
проектным, неправильного нанесения 
внутреннего защитного покрытия цен
трифугированием при испытании трубы 
или работе ее в водоводе вода может 
попадать под стальной цилиндр.

Д ля того, чтобы установить причи
ну дефекта и правильно назначить дей
ствительное расчетное внутреннее д ав 
ление в водоводе, следует на одну из 
труб (рис. 1) готовой партии изделий 
установить по образующей несколько н а
порных емкостей, соединенных с мано
метрами и внутренним покрытием. Е м 
кости заполняют водой, устанавливаю т 
манометры, затем испытывают трубы.

Если геометрия раструбной обечайки 
не соответствует проектной или плохо 
обезжирен цилиндр, то при герметизации 
стыка с помощью резинового уплотни
тельного кольца происходит отрыв 
внутреннего защитного бетонного слоя 
от стального цилиндра. Это приводит к 
прониканию под цилиндр воды, что фик
сируется давлением жидкости в напор
ных емкостях. Давление последователь
но показывают манометры, расположен
ные в направлении от раструбной час
ти к втулочной (в соответствии с дви
жением воды). Если при повышении в 
трубе давления воды в защитном пок
рытии образуется трещина (из-за пре
вышения предела прочности бетона на

растяжение), то это повышение давле
ния в напорных емкостях фиксируют 
сразу все манометры.

Упрощенным вариантом описанной ме
тодики является образование отверстий 
снаружи в защитном слое бетона и в 
стальном цилиндре. Появление в них 
воды при определенном давлении будет 
такж е характеризовать качество пред
варительного обж атия внутреннего за 
щитного слоя бетона и эксплуатацион
ные возможности трубы.

По указанной методике осуществляли 
контроль качества труб на Московском 
и Энгельсском заводах железобетонных 
труб. Была установлена недостаточная 
жесткость стыкового соединения, основ
ными элементами которой являются ра
струб и втулка, изготовленные из сталь
ных колец путем вальцевания полосы 
толщиной 4 мм, сварки ее и профили
рования с последующей калибровкой.

К сожалению, при выпуске труб на 
заводах не всегда выдерживаю т требу
емые нормативами размеры по калибро
ванному диаметру рабочих посадочных 
поверхностей, поэтому при их стыкова
нии в водоводе или на испытательном 
стенде в металле раструба возникают 
деформации, превышающие величину

X
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Рис. 1. С хем а и спы тания трубы  внут
ренним ги дравли чески м  давлени ем
1 — ж еле зо б ето н н а я  тр у б а ; 2 — р ам а  
и сп ы тательн ого  стен д а ; 3 — ф ланц ы  
стен д а ; 4 —'м аном етр* 5 —'н ап о р н ы е  
ем кости; 6 — м ан ом етры ; 7 — н а р у ж 
н ая  поверхность трубы ; 8 — м е тал л и 
ческий сердечни к; 9 — п атрубки ;
{о — сердечник

3 0 -10~5. Естественно, что при существу
ющих величинах обжатий сердечника 
трубы спиральной напряженной арма
турой бетон внутреннего слоя вблизи 
раструба не может следовать за ее де
формациями, что приводит к образова
нию микротрещин на границе контакта 
его с металлом. В эти трещины под дав
лением проникает вода, отрывая бетон 
от стального цилиндра.

При испытании труб отрыв бетона от 
стального цилиндра происходил при дав
лениях 0,5— 1 М Па, т. е. после снятия 
начального предварительного обжатия 
и в зависимости от геометрии обечаек, 
степени обезжиривания металла ци
линдра и других технологических фак
торов.

Своевременный контроль за трубами 
по указанной методике позволил бы 
правильно определить комплектацию 
изделий на расчетное давление по треть
ему, второму или промежуточному меж
ду ними классам прочности, что и тре
буется для подавляющего числа напор
ных трубопроводов.

Было предпринято несколько попыток 
усилить раструб трубы. Например, ра
струб обвивали сплошным слоем спи
ральной арматуры с напряжением 100 
М П а; обечайку толщиной 8 мм заранее 
вытачивали из металла и заканчивали 
ее ребром жесткости на границе со 
стальным цилиндром; в серийных обе
чайках устанавливали кольцевые ребра 
жесткости с высотой ребра, равной 
толщине внутреннего слоя бетона.

Опыт показал, что в трубах с толщи
ной стенки стального раструба и реб
ром жесткости 8 мм, а такж е в трубах 
с типовым раструбом и ребром жест
кости толщиной 4 мм деформации рас
труба в исследуемой зоне не превышали 
3—4 • 10-5 , что исключило появление во
ды под цилиндром при внутреннем гид
равлическом давлении до 2 М Па. Од
новременно был сделан вывод о необ
ходимости усиления раструба путем 
применения для изготовления его кон
цевых элементов и втулки профилиро
ванного металла толщиной 8 мм или 
установки в раструб ребра жесткости 
толщиной 4 мм.

Н И Л  ФХММ и ТП Главмоспромстрой- 
материалы, используя исследования 
Н И И Ж Б, разработала и применила на 
Московском заводе железобетонных 

труб конструкцию раструбной отвальцо- 
ванной обечайки с отогнутым наклон
ным ребром жесткости. Высота ребра 
жесткости равна толщине внутреннего 
защитного слоя бетона.

Д ля повышения адгезии внутреннего 
защитного слоя бетона со стальным ци
линдром необходимо введение в смесь 
добавок полимера типа латекса1. Для
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повышения трещиностойкости труб 
Н И И Ж Б  было предложено увеличить 
обжатие бетона сердечника за  счет 
применения проволоки из стали класса 
Вр-I по ТУ 14-4^1120-81.

В соответствии с требованием «Руко
водства по расчету железобетонных н а
порных труб со стальным цилиндром», 
разработанного Н И И Ж Б  и Союзводпро
ектом, в бетоне защитных слоев не д о 
пускаются трещины от воздействия 

внешних нагрузок. Контроль за выпол
нением этого требования можно осуще
ствить, воспользовавшись Методикой 
испытания железобетонных безнапорных 
труб внешней трехлинейной нагрузкой 
по ГОСТ 6482.0—79. О днако такое ис
пытание приемлемо только для провер
ки качества жестких труб. Д ля более 
правильного учета работы гибких и 
полужестких труб, к которым можно 
отнести изделия со стальным цилиндром, 
необходимо принимать во внимание бо
ковой отпор грунта. Это можно сделать 
при введении в известные испытатель
ные устройства податливых связей, 
сдерживающих деформации трубы в го
ризонтальном направлении.

Такое требование было выдвинуто 
Н И И Ж Б после проведения многочислен
ных испытаний труб внешней нагрузкой 
и внутренним гидравлическим давле
нием. Результаты  экспериментов пока
зали, что трубы со стальным цилиндром 
весьма чувствительны к  внешним нагруз
кам от давления грунта и одновременно 
воспринимают воздействие внутреннего 
гидравлического давления с образова
нием трещин на наружном слое бетона. 
При этом каж дая атмосфера повышения 
внутреннего давления увеличивает рас
крытие трещины на 0,01 мм. Учитывая 
отсутствие на заводах станков для ис
пытания труб внешней нагрузкой с бо
ковым отпором, в качестве временной

меры в рабочих чертежах и ТУ на тру
бы разрешено испытывать конструкции 
на трещиностойкость одним внутренним 
гидравлическим давлением, с учетом по
вышающего эквивалента от воздействия 
внешней нагрузки.

Многочисленные испытания в Н И И Ж Б  
труб со стальным цилиндром показали, 
что при создании бокового отпора, рав
ного 25% вертикального давления, их 
несущая способность повышается в сред
нем на 25—30% . Подобные испытания 
позволяют каж дому предприятию своев
ременно оценить эксплуатационные к а 
чества изделия.

Испытательное устройство (рис. 2) 
состоит из опорных, прижимных балок 
и системы тросов, натяж ной распреде
лительной тележки, шарнирного уст
ройства, динамометра; рычага с грузом 
и роликами. В качестве груза для соз
дания вертикальной нагрузки и боково
го отпора мож ет быть использован мер
ный бачок с водой.

На каж дом этапе приложения верти
кальной нагрузки производится и по
этапное загружение рычага с грузом, 
который через динамометр и шарнирное 
устройство поднимает распределитель

ную тележку и равномерно натягивает 
тросы, скользящие по роликам с двух 
сторон испытываемого образца. На ро
лики прижимных балок, а следователь
но, и на образец, усилия натяж ения 
тросов воздействуют как на опору. Го
ризонтальная составляющ ая уточняется 
в соответствии с величиной угла между 
тросами, охватывающими ролик.

Использование рычажных систем для 
загружения образца трубы вертикаль
ной линейной нагрузкой и для загру
жения горизонтальной составляющей 
отпора грунта позволяет производить 
длительные испытания труб при посто
янно действующей неизменяемой во

Рис. 3. И спы тание ф рагм ен та трубы внеш
ней нагрузкой  с боковы м отпором

времени нагрузке. Это выгодно отлича
ет передачу нагрузки с помощью рыча
гов от загружения образцов домкрата
ми, которые невозможно использовать 
при длительных испытаниях без специ
альных станций поддержания давления 
(рис. 3).

Широко известный в мировой практи
ке способ испытания внешней трехли
нейной нагрузкой по трем образующим 
легко осуществим лишь для труб диа
метром до »  1,5 м.

Д ля испытания труб большего диа
метра требуются металлоемкие станки, 
сложные в эксплуатации и с точки 
зрения обеспечения безопасности работ. 
П оэтому нагружение трубы или выде
ленного из нее образца предлагается

Рис. 2. С хем а устройства  д л я  и сп ы тани я труб внеш ней линейной 
нагрузкой  с боковы м  отпором
1 — опора; 2 — тр у б а ; 3 — гори зон тальн ы е приж и м ны е балки ; 4— 
н агр у ж а ю щ ая  д е р ев ян н а я  п р о к л ад к а; 5 — о п орн ая  б ал к а ; 6 — 
систем а тросов; 7 — р асп р ед ели тел ь н ая  т е л е ж к а  с  роли кам и ;
8 — ш арнирное устройство; 9 — ди н ам о м етр ; 1 0 — ры ч аг  н агр у 
ж ени я; I I  — груз

Рис. 4. С хем а испы тания трубы  внеш ней трехлинейной 
н агрузкой
/  — П -образн ы е верти к альн ы е элем енты ; 2 — основа
ние; 3 — дер евян н ая  п ро кл ад к а; 4 — образец  трубы ; 
5 — вн утрен н яя  часть  подвиж ной  траверсы ; 6 — дом 
крат; 7 — н еп одви ж н ая  съ ем н ая  траверса; 8 — тяси;
9 — дер евян н ая  п р о к л ад к а; 10 — н ар у ж н ая  часть  по
дви ж н ой  траверсы
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производить при расположении нагру
жающего устройства внутри изделия 
|(рис. 4).

Устройство выполнено сборным и со
стоит из двух П-образных элементов, 
которые могут быть различны по кон
струкции и исполнению. Они закрепле
ны в основании и соединены меж ду со
бой неподвижной съемной траверсой. 

По торцам трубы располагаю т тяги, свя

зы вая ими внутреннюю и наружную 
части подвижной траверсы. Наружную  
ее часть устанавливаю т по верхней об
разующей трубы, а внутреннюю подве
шиваю т на тягах под неподвижной 
съемной траверсой. Внутренняя часть 
подвижной траверсы через домкрат 

взаимодействует с неподвижной травер- 
'сой и передает нагрузку через тяги на 
трубу, распределяя ее равномерно по

образцу через деревянные прокладки. 
Устройство опробовано в Н И И Ж Б при 
испытании труб диаметром 2 м.

В ы в о д ы
Разработанные методики и устройства 

для испытания труб позволят предпри
ятиям контролировать выпускаемую 

продукцию и обеспечивать необходимые 
эксплуатационные качества трубопрово
дов.

УДК 628.143.1 /.5:539.4

Е. А. К О ГАН , канд. физ.-мат. наук; А, Л. У С К О Л О В С К И Й , инж. (ВНИ И Ж елезобетон); 
Ю. А. ТЕВЕЛЕВ, канд. техн. наук (ВО  С о ю звод пр ое кт )

Контроль прочности бетона напорных труб 

со стальным сердечником

Железобетонные напорные трубы со 
стальным сердечником являются тонко
стенными конструкциями, прочность бе
тона которых регламентируется проект
ной маркой на растяжение. Традицион
ный способ контроля прочности бетона 
по испытаниям на сжатие стандартных 
вибрированных кубов не обеспечивает 
необходимой точности, поскольку не 
удается воспроизвести ни условий уп
лотнения, ни характерных натурных 
размеров контролируемых труб. При 
специфической технологии образования 
тонких цементно-песчаных защитных 
слоев труб со стальным сердечником 
(нанесение внутреннего слоя центрифу
гированием, наружного — торкретирова
нием) необходима методика контроля 
прочности бетона по образцам, изготов
ленным в условиях, максимально при
ближенных к производственным.

При этом следует выбрать форму и 
размеры образцов внутреннего и наруж 
ного слоев, способ испытаний, позволя
ющий получить достоверную характери
стику прочности бетона, разработать 
конструкции форм для изготовления об
разцов и устройства для проведения 
экспериментов.
. При назначении размеров контроль

ных образцов учитывали, что бетон в 
зависимости от объема и вида напря
женного состояния может быть хруп
ким или псевдопластичным [1], поэтому 
при контроле прочности бетона важно 
соответствие областей работы образца 
и изделия.

Д ля  внутреннего слоя бетона толщ и
ной около 16 мм, наносимого центрифу
гированием, наиболее естественной фор
мой контрольного образца, удовлетворя
ющей предъявляемым требованиям, я в 
ляется круговое кольцо примерно тех 
ж е толщины и диаметра, что и внутрен
ний слой трубы. Д ля  него наиболее д о 
стоверная и легко определимая в з а 
водских условиях по методике ГОСТ 
10180—78 характеристика прочности — 
Ярр [2].

Образцы бетона внутреннего слоя 
труб изготовляли в стальной форме-при- 
ставке, устанавливаемой внутри раст
рубной части сердечника. Форма состо
ит из разъемного кольца с ограничи
тельным фланцем, прижимаемого стяж 
ными болтами к наружной поверхности 
раструба (рис. 1). Из условия компо
новки формы в раструбной части трубы 
высота образца принята равной 90 мм.

Формование кольцевого образца осу
ществляли одновременно с нанесением 
внутреннего слоя на сердечник трубы. 
Д ля наружного слоя из торкрет-бетона 
толщиной 25 мм выбраны прямоуголь
ные пластины размером ЮОХЮОХ 
ХЗО мм. Их формовали при торкретиро
вании цементно-песчаного раствора то
го ж е состава, что и для наружного 
слоя труб, на металлических пластинах- 
вкладышах, уложенных в гибких короб
чатых ф ормообразователях из гнутого 
листа и закрепляемых на цилиндриче
ском корпусе вдоль образующей (рис. 2). 
Корпус устанавливали на заж им е пнев

мопатрона передней тележки для нане
сения наружного защитного слоя. Кон
цевые участки вкладышей (в местах 
крепления к корпусу) и корпус очищали 
от свеженанесенного слоя торкрет-бето
на. Образцы с вкладышами и формооб- 
разователями снимали с корпуса и под
вергали тепловлажностной обработке

2

Рис. 1. Ф орма приставка для  об
разц а  внутре:/него центриф уги
рованного слоя
1 — разъ ем н о е  кольцо; 2 — ог
р а н и ч и тел ьн о й  ф лан ец ; З15-  
стяж н ы е  болты ; 4 — раструб
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Рис. 2. Ф орма д л я  о б р азц а  н аруж н ого  торкрети рован ного  слоя
1 — п астин ы -вклады ш и ; 2 — ф орм ооб разователь; 3 — корпус.

совместно с натурным изделием соглас- 
но ГОСТ 18105—72 и ГОСТ 10180—78.

Образцы наружного и внутреннего 
слоев испытали на раскалывание по 
схеме, показанной на рис. 3. Кольцевые 
образцы раскалывались в шести р а 
диальных сечениях, образцы наружного 
слоя — в шести сечениях по длине 
(рис. 3).

Д ля упрощения экспериментов и по
вышения точности определения средней 
прочности в результате снижения коэф 
фициента вариации прочности, испыта
ния на раскалывание целесообразно 
проводить с помощью центрирующего 
приспособления, устанавливаемого на 
опорной плите пресса, разработанного 
ВНИИЖ елезобетоном*.

Оно состоит из жесткой металличе
ской плиты-основания с запрессованны
ми круглыми направляющими стерж ня
ми, по которым перемещается горизон
тальная траверса. Н а траверсе и плите 
основания на участке меж ду направ
ляющими стержнями имеются сегмент
ные выступы, играющие роль колющих 
стержней, цилиндрическая контактная 
поверхность которых имеет диаметр 
150 мм. Н а выступы устанавливаю т об
разец. Н аправляю щ ие стержни снабж е
ны пружинами, автоматически возвра
щающими траверсу в исходное полож е
ние после снятия нагрузки. Отверстия 
в траверсе под направляющие стержни 
прямоугольные, причем меньший размер 
перпендикулярен плоскости раскалы ва
ния и равен диаметру направляющего 
стержня. Такое соединение кроме вер
тикального поступательного перемеще
ния траверсы допускает поворот ее в 
плоскости раскалывания, что исключает 
неполное прилегание колючего стержня 
по всей длине грани образца. Это при
способление можно использовать такж е 
для колец и пластин. По результатам 
испытаний на раскалывание колец и пла
стин определяли прочность бетона з а 
щитных слоев на осевое растяжение R p 
по формуле

2 Р
R P =  K P y ~ ,

где F  — площ адь сечения раскалывания, 
см2; Р  — разруш аю щ ая нагрузка; у — 
переводной коэффициент к прочности 
образца-куба с ребром 15 см, учитыва
ющий влияние масштабного эффекта на 
прочность при раскалывании; К Р — ко
эффициент перехода от R pp к R p:

* А. с. № 767612. У стройство для испы тания 
образц ов на р астяж ен и е  р аск алы ван и ем . 
А. Л , У сколовский. — О ткры ти я, изобретен ия, 
пром ы ш ленны е образц ы , товарны е зн аки , 
1980, № 36.

ГОСТ 10180—78 рекомендует отыски
вать у опытным путем, что крайне за 
труднительно. В результате проведенных 
ВНИ ИЖ елезобетоном исследований ус
тановлено, что Y практически не зависит 
от прочности бетона и для мелкозерни
стых бетонов при F, равном 16, 49, 100 
и 225 см2, составляет 0,77; 0,87; 0,92 и 
1. При выбранных разм ерах образцов 
наружного и внутреннего слоев у =  0,77 
[3].

Как известно, СНиП П-21-75 нор
мирует R p и не нормирует R pp. Но экс
периментальное определение R p весьма 
трудоемко, требует применения сложно
го и громоздкого испытательного обо
рудования и при всем том характеризу
ется большим разбросом опытных дан
ных, чем раскалывание. Рекомендуемое 
ГОСТ 10180—78 отыскание опытным 
путем К Р такж е весьма сложно.

Вместе с тем прочность при раскалы 

вании достаточно полно характеризует 
действительную прочность бетона при 
однородном растяжении, особенно для 
мелкозернистых бетонов. Это подтверж
дается механизмом разрушения при 
раскалывании, свидетельствующим о 
разрушении в основной зоне образца от 
отрыва при однородном растяжении.

Различие между R pp и R p, наблюда
емое в опытах, является следствием от
клонений условий испытаний от иде
альных расчетных схем, неоднородности 
бетона, влияния технологии изготовле
ния образцов. Кроме того, при раскалы
вании сечение разрушения образца за 
ведомо зафиксировано. Вероятность 
совпадения его со слабейшим сечением 
невелика, поэтому реализуется не мини
мальная, а средняя прочность. При осе
вом ж е растяжении образца разрушение 
происходит по наиболее ослабленному 
месту, при этом реализуется минималь-

а)
-г ь ~

s)

L-1

60

Рис. 3. С хем а испы таний на р аск алы ван и е
а —  о б р азц а  внутреннего слоя; б  — о б р азц а  н аруж н ого  слоя; 
ния р аск ал ы в ан и я

1 — сече-
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ная прочность [4], поэтому К р должен 
отраж ать вероятностный характер рас
хождения данных двух типов испыта
ний. В результате сопоставления много
численных опытных данных R vv и R р ус
тановлено, что среднее значение К р 
близко единице, хотя разброс значений 
Кр достаточно велик.

Методика контроля прочности бетона 
защитных слоев труб со стальным сер
дечником по прочности на растяжение

прошла успешную лабораторную и про
изводственную проверку на Ж Б И -6в, г, 
Энгельсе и положена в основу Времен
ных указаний, разработанных ВНИИ- 
Ж елезобетоном совместно с ВО Союз- 
водпроект и Н И И Ж Б , включенных в 
ТУ 33-6-79.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
1. Холминский М. М. Х арактери сти ка  бетона 

к ак  конструкционного м а т е р и а л а .— В сб. 
трудов  В Н И И Ж елезо б ето н а: З аво д ск ая

технология сборного ж елезобетон а, вып. 23. 
М ., С тройи здат, 1978.

2. О контроле прочности центриф угированно
го бетона стоек опор/Е. А. Коган, Н . Е. Ша- 
баева , Н . И. Ф илиппова, В. П. Никитин. — 
Б етон и ж елезоб етон , 1980, № 8.

i. Коган Е. А., Ш абаева Н. Е., Филиппова
Н. И. В лияние м асш табного ф актора на 
прочность бетона при раскалы вании. — Б е
тон и ж елезоб етон , 1982, № 6.

4. М алаш кин Ю. Н., П очтовик Г. Я. Опреде
ление прочности и деф орм ативности бето
нов при сж ати и , растяж ени и  и р аск алы ва
нии по р е зультатам  испытаний образцов 
больш ого разм ер а . — В сб. трудов М ИСИ. 
№ 64. М ., 1969.

УДК 666.974

А. А. ГО Н Ч А Р О В , канд. техн. наук (ВН И И Ж елезобетон); И. А. ЯРО Ш , 
инж. (Главж елезобетон М инстройм атериалов С С С Р )

Метрологическое обеспечение производства 

спецжелезобетона

Основными факторами, тормозящими 
развитие метрологической службы в 
строительстве, являются отсутствие ква
лифицированных специалистов и труд
ности ее создания на промышленных 
предприятиях.

В результате проведенного в 1977— 
1978 гг. анализа состояния измерений в 
системе Главжелезобетона, объединяю 
щего заводы по выпуску ж елезобетон
ных шпал и труб, установлено, что мет
рологические службы практически от
сутствуют. Формально ответственным 
за метрологическое обеспечение назна
чается один из руководящих работ
ников (главный механик, главный энер
гетик, начальник О ТК ), который не име
ет специальной подготовки и загружен 
основной работой.

На основе данных проведенного ана
лиза, с учетом возрастающего внимания' 
органов Госстандарта к производству 
сборного железобетона, были разработа
ны предложения по программе метро
логического обеспечения, осуществление 
которой в объеме М инстройматериалов 
СССР рассчитано на лет. Было уста
новлено, что значительная часть м еро
приятий по улучшению метрологическо
го обеспечения может быть выполнена 
силами главка и базовой организации 
министерства по метрологии — В НИ И- 
Железобетоном.

С учетом территориальной разобщ ен
ности предприятий и небольшого числа 
используемых стандартных средств из
мерений (100—400, причем манометры 
составляют до 2/з общего количества) 
основные усилия были направлены на

улучшение организации ремонтных и 
поверочных работ в местных органах 
Госстандарта или на предприятиях дру
гих министерств, имеющих ведомствен
ные поверочные подразделения. О каза
лось, что имеется возможность обеспе
чить ремонтом и поверкой подавляющее 
число стандартных средств измерений 
в районах расположения каж дого заво
да. Поскольку предприятия используют 
единую нормативно-техническую доку
ментацию и однотипные отраслевые из
мерительные средства, предполагается 
ограниченное участие заводских метро
логических служб в разработке новых 
приборов, методик измерений, аттеста
ции и поверки. Эти работы выполняют 
базовые метрологические организации. 
При этом объем работ по метрологиче
скому обеспечению, выполняемый на за 
водах, оказывается весьма ограничен
ным.

С учетом этого разработана и утверж 
дена необходимая нормативная доку
ментация, регламентирующ ая структу

ру заводских метрологических служб и 
основные направления их деятельности, 
издан приказ о создании метрологиче
ских служб и выполнении комплекса ме
роприятий по улучшению состояния из
мерений на заводах, организован ведом
ственный надзор за выполнением наме
ченных мероприятий. В соответствии с 
«Положением о метрологической службе 
заводов спецжелезобетона», ее возглав
ляет инженер-метролог, подчиняющий
ся непосредственно главному инженеру 
завода. Он проводит технический учет 
средств измерений, обеспечивает кор

ректировку и утверждение ежегодных 
графиков поверки, организует повероч
ные работы в органах Госстандарта, 
участвует в аттестации и поверке от
раслевых средств измерений, использу
емых на предприятии, взаимодействует 
с заводскими службами, использующи
ми эти приборы, и привлекает их к ра
боте по метрологическому обеспечению. 
В 1978— 1980 гг. работники метрологи
ческих служб всех заводов главка обу
чались на факультете метрологии 

ВНИМС, лекции по метрологии включены 
в учебные программы Института повы
шения квалификации Минстройматериа
лов СССР. В 1981 г. инженеры-метроло
ги всех заводов главка прослушали 
курс «Метрологическое обеспечение про
изводства спецжелезобетона» в школе 
передового опыта.

ВНПО Союзжелезобетон разработало 
и внедрило в производство комплекты 
устройств для контроля основных гео
метрических размеров железобетонных 
шпал, виброгидропрессованных труб и 
формооснастки. В стадии разработки 
или внедрения находятся устройства 
для контроля профилей шпальных форм, 
уплотнения бетонной смеси, усилия на
тяжения струнопакетов, качества ан
керных головок арматурных стержней, 
размеров опытных образцов-кубов. 

Принцип действия многих устройств ус
тановлен на основе обобщения произ
водственного опыта. Конструкции поз
воляют проводить настроечные и пове
рочные операции силами заводских 
метрологических служб. Устройства вы
пускает опытный завод ВНИИЖ елезо-
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бетона по заказам  заводов спецжелезо
бетона.

В результате осуществления этих ме
роприятий улучшилась оснащенность з а 
водов приборами, уменьшилось число 
нарушений сроков их поверки. Кроме 
того, усовершенствован контроль п ара
метров технологических процессов и 
созданы условия для  внедрения новых 
отраслевых приборов, требующих ква
лифицированного метрологического об
служивания.

Однако вопросов обеспечения заводов 
стандартными измерительными прибора
ми и испытательными машинами ведом
ственная служба решить не в состоя
нии. Заявки  предприятий на приборы 
и инструменты удовлетворяю тся только 
на 20—30% . Большие трудности суще
ствуют с ремонтом приборов на заво 
дах «Эталон» (длительность ремонта, 

его низкое качество, трудности со сда
чей приборов в ремонт).

Неотложного решения требует вопрос 
организации метрологической эксперти
зы утверж даемых государственных 
стандартов. Действую щ ая нормативно
техническая документация по трубам 

и шпалам (ГОСТ 10629—78; ГОСТ 
12586—74; СН 324-72 и др.), использу
емая предприятиями спецжелезобетона, 
не проходила в процессе разработки 
метрологическую экспертизу. Стандарты 
содерж ат значительное число ошибок и 
-неточностей метрологического характера, 
наиболее распространенным является 
отсутствие увязки заданных предельных 
отклонений контролируемых параметров 
с погрешностью измерения их значений 
по установленной стандартом методи
ке. Часто погрешность измерения оказы 
вается близкой по величине к заданно
му допуску, и контроль параметра, по 
существу, невозможен. Стандарты содер
ж ат  много ссылок на измерительные 
приспособления, метрологические харак

теристики которых не исследовались и 
метрологическая аттестация не произ
водилась.

Метрологическое обеспечение произ
водства сборного железобетона может 
быть улучшено на ведомственном 
уровне. Вместе с тем требуют решения 
и многие отраслевые и межотраслевые 
вопросы.

Общее руководство метрологическим 
обеспечением стройиндустрии должен 
осуществлять Госстрой СССР через 
специализированное подразделение, 

проводящее метрологическую эксперти
зу государственных стандартов, разра
батывающее отраслевые средства изме
рений.

Необходимо коренным образом улуч
шить снабжение предприятий стройин
дустрии средствами измерений и кон
троля показателей качества, серийно вы
пускаемыми предприятиями Минприбо- 
ра, Минстанкопрома и Минэлектронпро- 
ма.

УДК 625.142.2/.4:691.328

Е. Н. ТЮ РИН, инж. (Главж елезобетон); А. Ф. РУ Д О Й , канд. техн. наук;
И. М. РЕЗН И К О В , инж; Э. Я. ЭРШ Л ЕР, В. М. К О Л Ь Н ЕР  кандидаты  техн. наук 
(ВН И И Ж елезобетон)

Резервы производства железобетонных шпал 

на типовых технологических линиях

Заводы железобетонных шпал проект
ной мощностью в основном 225 тыс. 
шпал в год оснащены типовыми агрегат
но-поточными линиями с силовыми де- 
сятигнездными формами. Большинство 

заводов работает в условиях острого де
фицита рабочей силы. В связи с  этим 
в 1980 г. исследовали резервы исполь
зования трудовых ресурсов и оборудо
вания технологических линий производ
ства железобетонных шпал на К авказ
ском и Вяземском заводах.

На технологических переделах прово
дили хронометраж операций с учетом 
численности бригады, обслуживающей 
линию, и звена рабочих, заняты х на 
каждом переделе. По результатам ис
следования были построены циклограм
мы работ на переделах, установлена их 
оперативная трудоемкость, длитель
ность работы оборудования, продолж и
тельность работ с одной формой на 
каждом переделе, удельный вес каж д о
го передела в общей оперативной тру

доемкости, а такж е соотношение ручно
го и механизированного труда.

По показателям работы заводов ус
тановлен среднегодовой темп и ритм 
работы технологической линии.. Анализ 
этих показателей позволил установить 
долю использования ручного труда в 
производстве шпал на основных пере
делах, потери рабочего времени с уче
том затрат его на отдых и уборку р а 
бочего места, установленного нормати
вами НОТ (12,5% ). Был установлен 
критический предел, определяющий ритм 
работы линии и ее производительность.

На основных технологических переде
лах  используется около 70% ручного 
труда, причем операции критического 
передела — очистки подошвы шпал и 
извлечения пустотообразователей и р аз
делительных диафрагм и некоторые 
другие — выполняются полностью вруч
ную, кроме транспортирования форм. На 
этом переделе занято 18—20% рабочих 
из числа обслуживающих линию, а дли

тельность работ с одной формой равна
8,5 мин. Средний темп работы составля
ет для Кавказского завода 53 формы в 
смену при ритме, с учетом всех видов 
потерь, 9,06 мин, а для Вяземского з а 
вода соответственно 41 форма в смену 
и 11,6 мин. Численность бригады рабо
чих на линиях этих заводов одинакова 
и практически одинакова оперативная 

трудоемкость в расчете на o&ty форму, 
составляющ ая около 193 чел.-мин, ос- 
ювной удельный вес в которой (около 
10%) занимают операции, связанные с 
применением сборно-разборной оснаст
ки (плит подрельсовых площадок и пу
стотообразователей). Причем эти опе
рации выполняются вручную. Ранее бы
ло установлено, что использование сбор
но-разборной оснастки в производстве 
железобетонных шпал не обеспечивает 
стабильного выполнения требований 

стандарта к основным геометрическим 
размерам изделий.

В производстве шпал на основных
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технологических переделах значительно 
снижаются потери рабочего времени: на 
24,6% для Кавказского завода при из
готовлении 53 форм и на 49,87% для 
Вяземского при изготовлении 41 формы 
в смену. Причинами этих потерь явл я 
ются большая разница в оперативном 
времени на технологических переделах 
линии, а такж е различные сверхнорма
тивные простои оборудования и др. 
Хронометраж показал, что коэффициен
ты использования технологического обо
рудования Б Ф Ц  за  ритм составляют 
для различных машин 0,12-—0,45. Это 
свидетельствует о наличии резервов по
вышения производительности на типо
вых технологических линиях. Н а рисун
ке представлены расстановка рабочих, 
оперативная трудоемкость, нормируемые 
НОТ затраты  времени, потери рабочего 
времени при среднем годовом расчет
ном ритме. Оперативное время на от
дельных переделах отличается почти в
2 раза. Следовательно, его вы равнива
ние является источником уменьшения 
ритма производства и, соответственно, 
увеличения его темпа, что приведет к 
повышению производительности линии 
в целом. Это подтверж дает опыт К ав 
казского завода, оперативное время на 
постах которого принято более равно
мерным, чем на Вяземском. Проектная 
мощность этого завода превышена в 
■1979 и 1980 гг. на 22% благодаря ра
циональной организации труда и частич
ному использованию имеющихся резер
вов производства.

Обоснована возможность увеличения 
производительности типовой технологи
ческой линии на 25% путем интенсифи
кации труда и снижения потерь рабоче- 
то времени. Этого можно достичь син
хронизацией работ на п еределах ,' т.*~е. 
максимальным выравниванием оператив
ного времени. Была разработана мето
дика, в которой обоснованы рациональ
ная организация труда и использование 
рабочей силы выравниванием оператив
ной трудоемкости, приходящейся на до
лю каж дого рабочего.

На рисунке показана такж е рацио
нальная расстановка рабочих на техно
логических переделах при ритме произ
водства с учетом потерь 8,42 мин. П о
тери производительности труда будут 
при этом снижены благодаря совмеще
нию рабочих операций на смежных пе
ределах. Темп производства составит 
при этом 57 форм в смену, потери рабо 
чего времени — 13%, что соответствуе 
выпуску 284 тыс. шпал в год. Синхрони 
зация переделов технологических лини 
позволит повысить их производитель 
ность на 25% без изменения технологи 
ческого процесса.

О возможности достижения такой
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производительности свидетельствуют 
следующие показатели: на Кавказском 
заводе 53% смен изготовляют от 50 до 
55 форм и 30% — от 55 до 60, а на В я
земском — 10% смен выпускают свыше 
60 форм в смену. В отдельные смены 
на этих заводах изготовляли свыше 
60 форм. Кавказский завод может до

биться производительности линии 
■284 тыс. шпал в год при условии зам е
ны изношенного оборудования, которое 

ксплуатируется свыше 12 лет. Бетоно
смесительное отделение заводов имеет 
некоторые резервы, увеличение ж е про
пускной способности отделения тепло
влажностной обработки не сопряжено с 
техническими осложнениями. Основное 
технологическое оборудование имеет ре
зервы оперативного времени и может 
‘обеспечить повышение производитель

ности линии на 25%.

При имеющемся дефиците рабочей си
лы на предприятиях отрасли только 

. интенсификацией труда трудно увели
чить производительность технологиче
ских линий. Значительным резервом по
вышения производительности является 
сокращение доли ручного труда путем 
модернизации основного технологическо
го оборудования и механизации труда 
на переделах. Д ля этого необходимо 
внедрять несъемные металлические 
плиты с резиновыми компенсаторами 
для формования подрельсовых площадок 

-ш п ал  с улучшенной конструкцией пусто- 
тообразователя; разработать и внедрить 
устройства для механизации процессов 
очистки подошвы шпал от избытков бе
тонной смеси и извлечения деталей пус
тотообразователей, накопители армопа
кетов и устройства для одновременной 
переноски и установки в формы двух 
армопакетов, а такж е специальные под
доны для пакетирования обойм и зах
ватов армопакетов и устройства для ме

х а н и за ц и и  подачи последних в обоймы 
при опрессовке армопакетов; механизи
ровать сортировку и раздельное штабе
лирование шпал; модернизировать обо
рудование формовочных постов и др.

При этом оперативная трудоемкость 
на основных технологических переделах 
снизится на 40%, а использование руч
ного труда — на 32,5%.

Внедрение намеченных мероприятий 
осуществляется на специально выде
ленной для этой цели опытно-промыш- 
ленной технологической линии Вязем
ского завода железобетонных шпал.

На Вяземском заводе уже внедряют
ся несъемные металлические плиты с 
резиновыми 'компенсаторами и модер
низированными постотообразователями 

в производстве шпал ШС-1. Чудовский 
завод железобетонных шпал имел опыт 
эксплуатации в течение года форм с та
кими плитами при производстве шпал 
C-56J2. Н а некоторых технологических 
линиях используют бетоноукладчики с 
копирами, которые значительно сокра
щают ручной труд, но требуют даль
нейшей модернизации. Осуществление 
этих мероприятий требует комплексной 
организации работ.
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Трибуна соревнующихся

У Д К 69.003:658.387.64

Хорошевский завод на ударной вахте

Хорошевский завод железобетонных 
изделий ДСК-1 Главмосстроя специали
зируется на изготовлении гипсобетонных 
санитарно-технических кабин, вентиля
ционных блоков, блоков инженерных ком
муникаций, закладных деталей для ж и 
лых домов серий П44/16, П43/16, ПЗ/16 
и 1605, а такж е соединительных деталей 
и связей для монтажных управлений 
комбината.

За  высокие показатели в социалисти
ческом соревнования в 1970 г. завод был 
удостоен звания предприятия коммунис 
тического труда и регулярно подтверж 
дает это звание. План 1981 г. коллектив 
завода, несмотря на ряд трудностей, з а 
вершил 15 Декабря. Сверх плана реали
зовано продукции на 686 тыс. р. (1025 
шт. сантехкабин сверх плана). На 25% 
возрос выпуск кабин для домов, соору
жаемых из изделий Единого каталога, 
в 2 раза — производство вентиляцион
ных блоков и блоков инженерных ком
муникаций. В 1981 г. достигнута эконо
мия против удельных норм 629 тыс. 
кВт-ч электроэнергии, 1057 Гкал тепло- 
энергии и 446 т уел. топлива.

Успехам коллектива способствовало 
правильно организованное социалисти
ческое соревнование. Д ля успешного вы
полнения принятых обязательств, повы
шения рентабельности производства, 
производительности труда я  качества 
продукции, а такж е улучшения условий 
труда и быта трудящ ихся администра
ция и рабочие, инженерно-технический 
персонал и служащ ие ежегодно заклю 
чают между собой коллективный дого
вор, в котором указывается, что и в 
какие сроки должны осуществить дого
варивающиеся стороны.

На заводе разработаны  положения
о соревновании за присвоение званий 
«Образцово-показательный цех» и «Об
разцовая бригада».

Звания образцово-показательных при
своены цеху сантехкабин №  2, арм атур
ному, ремонтно-строительному и элек
троцеху. Соревнуясь за  досрочное вы
полнение заданий первого года нынеш
ней пятилетки, многие бригады и отдель
ные рабочие достигли отличных резуль
татов.

К 7 ноября 1981 г. завершили годовой 
план по росту производительности тру
да бригады резчиков металла на прес
сах и ножницах В. Н. Кислова; по изго
товлению товарной арматуры В. И. Пе- 
трунина; электросварщиков закладных 
деталей под слоем флюса В. Н. Чурки
ной; формовщиков сантехкабин М. О. 
Радевича ,и формовщиков поддонов 
В. И. Сорокина. Свои личные планы к 
этому ж е сроку выполнили облицовщи- 
цы-плиточницы П. Е. Смирнова, М. А. 
Киселева, Н. И. Пашкевич, В, М. Граб-

левская, 3. Л . Усманова, 3. Т. Левино- 
ва, Н. П. Плешкова, Н. Ф. Годнева. 
Лучшими £ социалистическом соревно
вании по профессиям стали бригады м а
ляров Е. М. Авериной, 3. А. Бурыкиной 
и Р. Я- Ш айковой; формовщиков М О. 
Радевича и В. И. О строухова; столяров 
В. И. М ацнева; сантехников А. И. Леги- 
нова; отделочниц Н. И. Пашкевич; свар
щиков Б. А. Сидорова и В. И. Петру- 
нина.

Звание «О бразцовая бригада» завое
вали 16 коллективов. Среди них брига
ды, возглавляемые П. В. Ненашевым, 
В. Н. Мельниковым, Р. Я. Ш айковой, 
В. Н. Кисловым, Б. А. Сидоровым, 
В. Н. Чуркиной, В. И. Петруниным, 
3. А. Троником. Из 24 цехов и отделов, 
участвующих в движении за коммунис
тическое отношение к труду, 22 удосто
ены звания коллективов коммунистичес
кого труда. Звание ударника коммунис
тического труда присвоено 790 передо
викам, что составляет 71% работающих.

Среди осуществляемых на заводе ме
роприятий по повышению производи

тельности труда важное место принад
леж ит подготовке новых рабочих и по
вышению квалификации работающих. В 
1981 г. на производстве и в учебном ком
бинате Главмосстроя было обучено 

76 чел.; повысили квалификацию на за 
воде и в учебном комбинате 216 рабо
чих, в том числе на производственно
технических курсах — 85 чел., на курсах 
целевого назначения — 89 чел., в школах 
передовых методов труда — 20 чел. в 
учебном комбинате — 22 чел. Немало 

новых рабочих обучили наставники, их 
на заводей? 1 человек.

Значительный вклад в повышение эф 
фективности производства, качества ра
боты и улучшение условий труда вносят 
изобретатели и рационализаторы. Их на 
заводе 151 человек, в том числе 109 ра
бочих и 42 инженерно-технических ра
ботника. В 1981 г. внедрено 100 предло-' 
жений с экономическим эффектом свыше 
166 тыс. р. Организует работу рациона
лизаторов совет ВОИ Р, возглавляемый 
старшим инженером В. И. Айзлером.

Самой лучшей из творческих бригад 
рационализаторов завода признана 
бригада, руководимая механиком арм а
турного цеха В. И. Гришиным. Все 11 
разработанных ею предложений внедре
ны. Они направлены на улучшение усло
вий труда, модернизацию оборудования, 
снижение уровня шума, создаваемого 
машинами, работающими со сжатым 

воздухом. Неоценимую помощь новато
рам в оформлении рационализаторских 
предложений, чертежей, расчетов, а 
такж е необходимых для внедрения пред
ложений разработок оказывает общест
венное конструкторское бюро, которое

возглавляет конструктор завода В .И. 
Михеев.

Разработкой новых технических ре
шений, их опробованием и внедрением 
в производство совместно с ремонтно
механическим цехом занимается экспе
риментальная группа, которой руково
дит заместитель главного конструктора 
В. Е. Дмитриев.

Рост производительности труда в зна
чительной степени зависит от состояния 
оборудования и условий труда работаю
щих. Руководство предприятия следит 
за своевременным ремонтом или заме
ной изношенного оборудования. Так, в 
цехе сантехкабин № 1 были изготов
лены и смонтированы новые замки на
6 формовочных машинах, что облегчило 
условия труда формовщиков по закры
ванию замков на «рубашках» машин. 
Завод приобрел мощный 160-тонный 
пресс, после установки которого в ар
матурном цехе значительно повысилась 
производительность труда рубщиков 
металла. Д ля того ж е цеха приобрели 
15 сварочных клещей облегченной кон
струкции, применение которых позволи
ло повысить производительность и улуч
шить условия труда сварщиков. Была 
изготовлена новая машина для формо
вания вентблоков в цехе сантехкабин 
№ 3.

В числе мероприятий по повышению 
производительности труда заметный эф 
фект дало объединение рабочих-гош- 
точников в бригады, благодаря чему 
выработка у них возросла на 20%. 
Внедрение контактной сварки заклад
ных деталей с арматурными каркасами 
железобетонных поддонов сантехкабин 
обеспечило рост производительности 
труда у выполняющих эту операцию 
на 3,3% .

На 1,5% повысилась производитель
ность труда рабочих на формовке сантех
кабин после модернизации формовочных 
машин с установкой замков с приводом. 
На 1,3% возросла выработка у сбор
щиков арматурных каркасов для плит 
ПП-1 и ПП-2 в результате внедрения 
контактной сварки.

Повышению производительности тру
да служ ат проводимые на заводе си
стематические проверки с фотография
ми рабочего дня для выявления при
чин еще встречающихся порой потерь 
рабочего времени из-за несвоевремен
ной подачи материалов в цехи, пере
грузки складов готовой продукции и др. 
Полностью выполнены намечавшиеся на
1981 г. мероприятия комплексного пла
на санитарно-оздоровительных меропри
ятий, на что израсходовано 120,1 тыс. р.

Весь коллектив завода поддержал 
почин бригады А. Д. Басова — «Рабо
тать высокопроизводительно, без трамв

23Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



и аварий». Все инженерно-технические 
работники предприятия поддерж али 
инициативу И ТР КММУ-2 «Методу
А. Д. Басова — инженерную поддержку» 
Работаю щие обеспечены индивидуаль
ными средствами защиты, спецодеждой, 
опецобувью и т. п*

Важнейшим мероприятием по улуч
шению качества выпускаемых заводом 
изделий явилось внедрение комплексной 
системы управления качеством продук
ции (КСУКП ). Внедрению КСУКП 
предшествовала огромная подготови
тельная работа всего коллектива, в 
первую очередь ОТК, возглавляемого 
П. И Семеновым, по анализу деятель
ности преприятия за  предшествующую 
пятилетку, разработке технического з а 
дания на всю систему и на каж дый 
стандарт, обучению работающих.

Всего на заводе разработаны  и вве
дены в действие 24 стандарта пред
приятия (СТП ). Они охватываю т дея
тельность всех подразделений завода, 
все процессы производства — от вход
ного контроля качества поступающих 
на завод материалов и комплектующих 
изделий до претензионной работы и от
правки готовой продукции потребите
лям.

Один из СТП определяет порядок и 
формы осуществления операционного 
контроля технологического процесса 
изготовления сантехкабин, другой — по
рядок сдачи операций по видам предъ
явления, учета, сбора и выдачи ин
формации о качестве выпускаемой про
дукции. Основные принципы операцион
ного контроля — коллективная и инди
видуальная ответственность за качест
во выполняемых операций; широкое 
применение самоконтроля за качеством 
используемых материалов и выполняе
мых операций; развитие социалистиче
ского соревнования за высокие показа
тели; гласность итогов работ на основе 
оперативной информации о качестве.

Кроме премии за выполнение и пере
выполнение плановых заданий (30% 
сдельного заработка), рабочие получа
ют премию за выполнение операций, 
сданных с первого предъявления. Р а з 
мер последней зависит от величины 
коэффициента качества труда (К К Т). 
Если он равен 1, выплачивается мак- 

/^ си м ал ьн ая  премия — 20% сдельного з а 
работка П 0 % — из фонда зарплаты, а 
сверх 1 0 % — из фонда материального 
поощрения). За  каж дое снижение коэф
фициента от 0,01 до 0,05 размер пре
мии снижается на 5%- Н а столько же 
снижается этот размер в тех случаях, 
когда бригадный ККТ ниже 0,7. Если 
ККТ ниже 0,51, премия не начисляется. 
Инженерно-технический персонал цехов 
получает максимальные премии в разм е
ре 40% оклада, если ККП не ниже 
0,7 и при условии выполнения плана. 
Результаты  операционного контроля ре
гулярно обсуждаю тся на днях качест
ва, проводимых главным инженером 
завода.

Внедрение КСУКП способствовало 
максимальному снижению процента бра
ка. Он снизился с 0,048 в 1977 г. до 
0,002% в 1981 г. Все изделия имеют 
1-ю категорию качества. Коллектив спо
собен значительно повысить степень з а 
водской готовности основной своей про
дукции — сантехкабин — и приступить к 
подготовке их к аттестации на государ
ственный Знак качества. Д ля  этого за 

воду нужна помощь в обеспечении его 
необходимым количеством отделочных 
материалов — декоративного бум аж но
слоистого пластика, эмаль-плиты, сверх- 
жесткой древесноволокнистой плиты 
СТ-500 в сочетании с декоративными 
рулонными материалами — клеенкой, 
девилоном и др.

Значительный эффект заводу дает ре
ализация разрабаты ваемы х ежегодно 
мероприятий по экономии сырья, мате
риалов и топливно-энергетических ре
сурсов. В 1981 г. только внедрение тех
нологической линии по стыковой сварке 
отходов стержневой арматуры  обеспе
чило экономию более 100 т металла.

Изменение конструкции арматурных 
каркасов железобетонных плит (осно
ваний блоков инженерных коммуника
ций) дало возможность экономить на 
каж дой плите марки ПП-3 9,91 кг ме
талла, марки П П-4 — 0,69 кг, а кроме 
того, улучшить условия труда сварщ и
ков. В результате изменения конструк
ции арматурных каркасов для ф унда
ментов домов серии П44/16 (на моно
литном ростверке) удалось утилизиро
вать 15 т отходов арматурной стали.

В 1981 г. предприятие сэкономило 54 
т цемента. Эта экономия достигнута в 
результате снижения норм расхода его 
в вечерние смены при двухсменной ра- 
те, когда продолжительность термооб
работки железобетонных поддонов сан
техкабин увеличивают с 8 до 16 ч; уд 
линения времени выдерж ки изделий в 
камере термообработки в предвыходные 
и предпраздничные дни с соответствую 
щим снижением норм расхода цемента; 
снижения технологических потерь бетон
ной смеси, достигаемого путем своевре
менного ремонта форм, регулярного их 
обновления, обеспечения правильности 
их геометрических размеров.

Администрация во главе с директо
ром С. А. Тимохиным и партком заво
да постоянно держ ат вопросы эконо
мии и бережливости в поле зрения. 
Эти вопросы обсуж даю тся на собрани
ях цеховых парторганизаций. Ими ре
гулярно занимаю тся группы и посты 
народного контроля. Коллектив участ
вует во Всесоюзном общественном смот
ре «За максимальную экономию мате
риальных и энергетических ресурсов на 
основе ускорения внедрения в производ
ство достижений науки и техники». 
Ц ентральная смотровая комиссия ДСК-1 
разработала условия, которыми опре
делены задачи смотровых комиссий з а 
водов и монтажных управлений, поря
док отчетности. Смотровые комиссии 
еж еквартально (а при необходимости — 
ежемесячно) подводят итоги и пред
ставляю т отчеты в центральную комис
сию 'комбината.

Коллектив завода принимает такж е 
участие во Всесоюзном общественном 
смотре эффективности использования 
сырья, материалов и топливно-энерге
тических ресурсов, проводимом ВЦСПС, 
Ц К  ВЛКСМ  и Госснабом СССР, а так 
же в смотре на лучшую организацию 
работ по использованию резервов про
изводства и усилению режима эконо
мии трудовых, материальных и топлив
но-энергетических ресурсов на предпри
ятиях и в организациях промышленно
сти, строительства, транспорта и быто
вого обслуживания Краснопресненского 
района столицы^

Успехи завода в 1981 г. были четы
режды отмечены призовыми местами в 
социалистическом соревновании пред
приятий ДСК-1. Не сдает завоеванных 
позиций коллектив и в текущем году. 
По итогам соревнования за I квартал 
ему присуждено 1-е место. Сейчас кол
лектив завода несет трудовую вахту в 
честь 60-й годовщины образования 
СССР. По случаю этой славной даты 
он принял повышенные социалистиче
ские обязательства: план 1982 г. по
объему нормативной чистой продукции 
выполнить к 30 декабря — Дню образо
вания СССР, и сверх плана дать нор
мативной чистой продукции на 28 тыс. р. 
За  счет дальнейшей механизации про
изводства, совершенствования техноло
гии, применения прогрессивных матери
алов, оснастки, приспособлений и внед
рения передовых методов труда наме
чено перевыполнить задание по росту 
производительности труда на 0,5%, 
обеспечить опережающий рост произво
дительности труда по отношению к росту 
заработной платы и выполнить ряд 
других обязательств. Среди них — обес
печить поставку сантехкабин для соору
жаемых в г. Нижневартовске домов об
щей площадью 57,3 тыс. м2; освоить ка
питальные вложения на реконструкцию 
завода в сумме 333 тыс. р.; ввести в 
эксплуатацию склад готовой продукции 
№  2 и склад вяж ущ их материалов к 7 
ноября 1982 г.; в цехе сантехкабин № 2 
перевести четыре бригады на работу по 
методу бригадного хозрасчета.

О бязательствами учтены и вопросы 
экономии: за счет дальнейшего совер
шенствования технологии, организации 
труда, упорядочения расходования и 
хранения материалов, более рациональ
ной эксплуатации механизмов и обору
дования сэкономить 45 т цемента, 40 т 
металла, 300 тыс. кВт-ч электроэнергии, 
200 т уел. топлива.

В цехе сантехкабин № 2 намечено 
освоить механизацию подачи сантехка
бин с передаточной тележки на отде
лочный конвейер без применения грузо
подъемных мёханизмов, а такж е кон
вейерную линию с применением устрой
ства для очистки подконвейерного 
пространства; внедрить в производство 
рационализаторские предложения с го
довым экономическим эффектом в сум
ме 76 тыс. р.; подготовить 185 новых 
рабочих основных профессий; повысить 
квалификацию 18 рабочих и 10 инже-

■ нерно-технических работников и др.
Передовики производства наметили 

более высокие рубежи. Так, цех сантех
кабин №  2 обязался выполнить годовой 
план к 29 декабря; бригады В. Н Кис- 
лова и В. Н. Чуркиной — к 10 декабря; 
плиточницы Г. Д. Васькова, А. Е. Гри- 
буля, В. Н. Дедищева, В. И. Прососо- 
ва, Т. А. Трубникова, И. И. Щербинина 
и другие (всего 15 человек )— к 65-й 
годовщине О ктября.

Первый этап ударной вахты, завер
шившийся к 16 марта — к дню откры
тия XVII съезда профсоюзов, с наи
лучшими результатами закончили пли
точницы 3. Т. Левинова и Л . А. Мер- 
шкова, справившиеся с квартальным 
заданием. Первомайский праздник они 
ознаменовали выполнением пятимесяч
ного плана*

Нет сомнения, что коллектив Хоро
шевского завода Ж Б И  достойно встре
тит 60-летие образования СССР:
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Экономия ресурсов

УДК  624.075.23:72.011.25

A. П. ВАСИ Л ЬЕВ, д -р  техн. наук; Н. Г. М А Т К О В , канд. техн. наук;
B. В. И В А Н О В , инж. (Н ИИЖ Б)

Сборные колонны с сердечниками из гибкой 

арматуры для многоэтажных зданий

Сечение сборных железобетонных 
колонн зданий повышенной этажности 
исходя из требований унификации кон
струкций, устанавливается постоянным. 
Ограничение размера сечения колонны 
приводит к необходимости переармиро- 
вания их в нижних этаж ах, поскольку 
повышение марки бетона оказывается 
недостаточным для обеспечения несу
щей способности

При работе колонн на сж атие с м а
лыми эксцентриситетами (2,5 см) ар 
матуру следует располагать в виде 
центрального сердечника, что облегчает 
бетонирование и устройство стыков. С 
целью упрощения изготовления и мон
таж а, а такж е снижения расхода ме
талла Н И И Ж Б  разработаны  колонны 
под большие нагрузки с сердечниками 
в виде пакета из гибкой стержневой ар 
матуры. При стыковании таких колонн 
передача усилия в сердечниках осуще
ствляется через стальную центрирую
щую прокладку меж ду торцевыми пла
стинами пакетов без монтажной свар
ки.

Ввиду отсутствия сварки появилась 
возможность применять для  сердечни
ков арматурную сталь классов A-IV— 
Ат-V, ч т о  существенно сокращ ает ее 
расход и снижает стоимость изготовле
ния колонн.

Сердечники из гибкой арматуры  ис
пользуют такж е для усиления стыков с 
расположением их на части длины ко
лонн в зоне стыка в дополнение к 
сеткам косвенного армирования. Стыки 
колонн с такими сердечниками устраи
вают как жесткими (со сваркой выпус
ков периферийной арматуры класса
A -III), так и условно-шарнирными (с об
рывом всей арматуры в зоне сты ка).

В стыке колонны с сердечником и
периферийной арматурой из стали клас
са A -III арматура соединяется ванной 
сваркой, а сердечники свободно опира
ются друг на друга через приваренные 
к ним стальные пластины с центрирую
щей стальной прокладкой толщиной 
3—5 мм, размером 50X 50 мм (см. ри
сунок).;

В стыке колонны с сердечником из
высокопрочной стержневой арматуры 
класса Ат-V и периферийной арматурой 
класса A -III арматура соединена ван
ной сваркой, а сердечники снабжены 
стаканами, надетыми на концы и з а 
полненными высокопрочным полимер- 
раствором. Стаканы выполнены в виде 
отрезков труб или спиралей, приварен

ных к днищу из листа толщиной 20 мм. 
Сердечники, снабженные такими стака
нами, сопрягаются при монтаже через 
центрирующую прокладку, как и в сты
ке 1.

В стыке колонн с ровно обрезанными 
механическим способом концами сер
дечника усилие передается через вы
равнивающую напряжение прокладку 
толщиной 20 мм из стали СтЗ, закре
пляемую прихваткой сваркой на одном 
конце сердечника и фиксируемую с 
помощью штыря (см. рисунок). В зави
симости от назначения колонн и числа 
выпусков стержней периферийной ар 
матуры они могут быть с угловыми 
подрезками бетона, подрезками по 
двум сторонам или по всей площади 
сечения. Концы колонн в зоне стыка и 
бетон замоноличивания, за исключением 
случая угловой подрезки бетона, арми
руют сетками.

В Н И И Ж Б  испытали образцы колонн 
сечением 40X 40 см, длиной 3,2 м. В 
качестве продольной периферийной ар 
матуры и сердечника колонн со стыка
ми типа 1 (образцы №  1 и 2) с угло
вой подрезкой устанавливали по 4 0  
36A -III.

Поперечной арматурой образца №  1 
являлись обычные хомуты и сварные 
сетки, расположенные только в зоне 
стыка. Сетки по концам образцов пре
дохраняли их от раннего разруш ения в 
месте передачи нагрузки от пресса. В 
образце №  2 сетки устанавливали по 
всей длине с целью получить разруш е
ние колонны по стыку.

Сердечник в стыке образца №  1 имел 
по торцам приваренные к нему стальные 
листы размером 100Х Ю 0Х 40 мм, опе
ртые друг на друга через центрирую
щую прокладку размером 50X 50X 3  мм. 
В стыке образца №  2 сердечники с 
гладкими торцами сопрягались через 
выравнивающую напряжения центриру
ющую прокладку размером 100X100 мм, 
толщиной 10 мм без сварки. Д ля  про
верки возможности усиления стыков с 
помощью сердечников в образцах № 1,
2 их устанавливали на части длины 
образца в виде коротышей, перекры ва
ющих зону стыка.

Сердечники образцов №  3, 4 выпол
няли из 9 0  25Ат-У, периферийной ар 
матуры 12 0  36A -III с подрезкой бето
на по всей площади сечения. При этом 
образец №  3 изготовляли с армирова
нием сетками по всей длине, а №  4 — 
с хомутами и сетками только в зоне

стыка. Сопряжение сердечников в обоих 
образцах осуществляли с применением 
спиральных стаканов, заполненных по- 
лимерраствором на эпоксидной смоле. 
Поперечное армирование всех образцов 
выполняли из стали 0  10A-III. В ре
зультате испытаний и расчетов уста
новлено, что в рассматриваемых стыках 
сердечники, свободно опирающиеся друг 
на друга, включаются в совместную 
работу колонн с полным использова
нием прочностных характеристик стали, 
а реактивное напряжение, возникающее 
при сварке периферийной арматуры, 
способствует включению их в работу 
(см. таблицу).

СОя
о.vo
О
о. Я 

%  *

/ ? п р . МПа " Г
кН

JVTp , кН " р п
„ о п

NU " р с

1 54,9/51,6* 8 800 8950/— 0,98
2 54 ,9 /51 ,6 9 780 —/8500 — 1,15
3 35 ,4 /31 .4 14 500 —/10 400 — 1,39
4 43 ,5 /32 ,4 13 200 12 010/— 1,09 —

* П еред  чертой — колонны ; после черты — 
сты ка.

Колонны, армированные хомутами, 
разрушались вне стыка (образцы № 1 
и 4). Стыки доводили до разрушения 
только в образцах, стволы которых бы
ли значительно усилены сетками кос
венного армирования (образцы № 2, 3). 
Это указывает на то, что стыки оказа
лись прочнее сечений колонн.

Разрушение всех элементов наступало 
только после достижения арматурой 
физического или условного предела те
кучести для стали класса At-V.

Хорошее совпадение теоретических раз
рушающих нагрузок А/разр и фактиче
ских Vpa3p подтвердило возможность 
использования методики СНиП для 
расчета таких конструкций.

Появление первых трещин в стыках 
всех образцов, характеризующих начало 
отслоения защитного слоя бетона, от
мечалось при нагрузках 0,8—0,9 Vp"3p- 
Приведенные данные показывают, что 
трещиностойкость таких стыков вполне 
обеспечена.

В результате исследования деформа
ций колонн и стыков при сжатии, а 
такж е прогибов образцов с сердечни
ками установлено, что колонны и стыки 
обладают достаточной жесткостью. Так,
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Конструкции сты ков колонн с арм атурн ы м и  сердечни кам и

Стыки о б р а зц о в : а  — № 1; б — № 3 и 4; в — № 2 / — сердечник из гибкой арм атуры ; 2 — расп редели тельн ы е стальн ы е пластины ; 3  центри
рую щ ая стальн ая  п рокладк а  или штырь*; 4 — пери ф ерий ная  п родольн ая  ар м ату р а ; 5 — сетки косвенного арм и ровани я торцов колонн; 6 — 
стыки ванной сварки ; 7 — свар ка  сердечни ков с расп редели тельны м  листом ; в — стальн ой  стакан ; 9 — ф иксирую щ ий стальной  лист 6 =  3 мм с 
отверстиям и

относительные продольные деформации 
в зоне стыка практически не отлича
лись от деформаций целых участков 
колони до нагрузки 0,9 Vpg3p • Прогибы 
образцов оказались незначительными.

Подробные результаты испытания и 
рекомендации по расчету, конструиро
ванию и выполнению таких элементов 
приведены в работах [1, 2].

Экономическая эффективность пред
лагаемой конструкции колонн обуслов
ливается снижением расхода металла и 
стоимости сердечников из гибкой арм а
туры, сокращением трудозатрат при их

изготовлении и монтаже по сравнению 
с сердечниками из листовой или про
фильной стали со сварным сопряж е
нием.

При замене сердечников из листового 
или профильного проката из стали СтЗ 
(Л а = 2 1 0  М Па) сердечниками из арм а
турной стали класса A -III (Ra =  360 
М Па) расход стали сокращ ается на 40%, 
а при сердечниках из стали классов 
A-IV и А т-V (/?а =  450—500 М П а) — 
около 50—60%.

Проведенные Н И И Ж Б  исследования

показали достаточную надежность ра
боты и экономическую эффективность 
колонй с сердечниками из гибкой ар
матуры.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

1. М атков Н. Г. И сследование работы  колонн 
и сты ков с арм атурн ы м и  сердечникам и в 
к а р к а с а х  повыш енной этаж н ости . — В сб. 
трудов  Н И И Ж Б : Э лем енты  и узлы  к ар к а 
сов м н огоэтаж н ы х зданий , 1980.

2. Р уководство  по проектированию  и вы пол
нению зам оноличенны х сты ков колонн. М., 
Н И И Ж Б , 1976.
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УДК 624.136.6

Г. С. УКЯЛ И С, инж. (трест О ргтехстрой  М инстроя  ЛитССР); В. П А Ш К А У С К А С ,  
инж. (Вильнюсский з-д  Ж БК  N° 2)

Опыт изготовления преднапряженных перемычек

Как показали исследования *, приме
нение преднапряженной арматуры в сбор
ных железобетонных перемычках обеспе
чивает существенное снижение расхода 
стали. Трестом Оргтехстрой Минстроя 
ЛитССР совместно с Н И И Ж Б  были р аз
работаны альбомы рабочих чертежей 
преднапряженных перемычек для номен
клатуры используемых в Л итС С Р и пре
дусмотренных ГОСТ 948—76. На этой ос
нове Ц Н И И Э П  ж илищ а заканчивает 
разработку преднапряженных перемы
чек, намечаемых к утверждению в к а 
честве типовых. I 

Однако несмотря на существенное 
снижение расхода стали (по номенкла
туре соответствующей ГОСТ 948—76 в 
среднем на 69 кг/м3), преднапряженные 
перемычки пока не находят применения 
в строительстве. Заводам-изготовителям

1 У кялис Г. С., Клевцов В. А. П р ед н ап р я 
ж енн ы е перем ы чки  д л я  здан ий  с кирпичны ми 
стенам и. — Б етон  и ж елезо б ето н , 1981, № 8 .

невыгодно производить сборные ж еле
зобетонные перемычки из-за малой 
кубатуры, большой металлоемкости и 
трудоемкости этих изделий. О тказ от 
их выпуска предприятия мотивируют 
тем, что расход металла на формы пере
кроет экономию стали, полученную за 
счет замены обычной арматуры на 
предварительно-напряженную.

Опыт внедрения преднапряженных 
перемычек в системе Минстроя ЛитССР 
показал их высокую экономичность. 
Перемычки изготовляет Вильнюсский 
завод Ж Б К  № 2 треста Вильнюсстрой. 
Н а заводе запроектированы и изготов
лены соответствующее оборудование к 
оснастка — жесткие кассетные формы 
(см. рисунок), в которых одновременно 
можно изготовлять в зависимости от 
их размеров от 10 до 40 перемычек, 
станок для гибки сеток, оснастка для 
электротермического нагрева арматуры, 
траверса для выемки готовых изделий 
из формы, 1

Металлические формы массой от 3,1 
до 4 т состоят из несущих балок и гну
тых бортов. Форма длиной 6,5 м имеет 
перегородки, которыми можно регули
ровать длину перемычки. Вложенные в 
их изготовление металл и средства оку
паются через 12— 13 рабочих дней.

Технология изготовления перемычек — 
агрегатно-поточная. В смазанную форму 
укладываю т сетки, электротермическим 
способом натягивают рабочую арматуру, 
ставят перегородки в кассету и произ
водят бетонирование. После пропари
вания стержни обрезают и с помощью 
специальной траверсы перемычки одно
временно извлекают из формы. Продук
ция получается высокого качества. Для 
дальнейшего совершенствования качест
ва трест Оргтехстрой проектирует пост 
контроля изделий неразрушающими ме
тодами (высвобождаются электросвар
щики, ранее сваривавшие плоские и 
пространственные каркасы для изгото
вления перемычек),.

Выпуск преднапряженных перемычек 
в течение года показал, что на 1 м3 
этих изделий завод получает прибыль 
в размере 17,13 р. Освоение предна
пряженных перемычек позволило пред
приятию сэкономить в год 360 т метал
ла, высвободить двух рабочих.

В настоящее время выпуск предна
пряженных перемычек осваивается и на 
других заводах республики.

Новые книги 
Стройиздата
С у з д а л ь ц е в  А. Я Бетон в архитек
туре XX века. — М., Стройиздат, 1981.

С а а к я н А. О., С а а к я н Р. О., Ш а х -  
н а з а р я н  С. X. Возведение зданий и 
сооружений методом подъема. — М.,
Стройиздат, 1982.

Б у д и н  А. Я. Тонкие подпорные стенки 
для условий Севера. — Л., Стройиздат, 
Ленингр. отд-ние, 1982.

Н а п а л к о в  Л.  И., З е л е н ы й  И.  П., 
Ш а п и р о  С. Б. Инженеру-строителю о 
технической информации. — М., Строй
издат, 1982.

Э т м е к д ж и я н  А. А. Капитальное 
строительство и резервы повышения его 
эффективности. — М., Стройиздат, 1982.П одготовленная к бетонированию  кассетн ая  ф орм а (Ф ото М. Ш им елёниса)
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Конструкции

М олодечненский завод легких металлических конструкций Минмонтажспецстроя 
СССР изготовляет в год около 15 тыс. стропильных и подстропильных металли
ческих ферм из замкнутых гнутосварных профилей прямоугольного сечения.

Заполнение элементов верхнего пояса ферм бетоном снижает расход стали на 
10%.

В предлагаемых вниманию читателей статьях излагаются результаты исследо- 
ваний, а также конструктивные и технологические особенности таких сталебетон- 
ны х ферм. М ассовое распространение полученного опыта может снизить расход 
стали более чем на 3 тыс. т в год.

УДК 7.25.4:624.07.2.2

Р. И. РА Б И Н О ВИ Ч , А. М. РИВКИН, кандидаты  техн. наук; Н. В. П ЕТ УХО ВА , 
инж. (Ц Н И И П ром зданий )

Металлобетонные фермы для покрытий 

промзданий

В Ц Н И И П ромзданий при участии 
Н И И Ж Б  разработаны  новые конструк
ции стропильных и подстропильных ме
таллобетонных ферм, в основу которых 
положены типовые из гнутосварных 
профилей прямоугольного сечения по 
альбому рабочих чертежей Ленинград
ского отделения Ц НИ Ипроектсталькон- 
струкции и ВНИКТИстальконструкции, 
изготовляемые Молодечненским заводом 
ЛМК.

Разработано 10 типоразмеров стро
пильных ферм — пролетом 18 м под рас
четные равномерно распределенные на
грузки 1,8; 2,4 и 3 тс/м; пролетом 24 м 
под нагрузки 1,5; 1,8; 2,15 и 2,45 тс/м и 
пролетом 30 м под. нагрузки 0,8; 1,15 
и 1,55 тс/м; 4 типоразмера подстро
пильных ферм пролетом 12 м под рас
четные нагрузки (условные) 32, 40, 45 
и 51 тс. Д ля конструкций используется 
низколегированная сталь класса С 46/33. 
Все элементы нижнего пояса, рас
косы и стойки приняты из труб то 
го же калибра, что и в типовых ф ер
мах. Сечения верхних пояоов ферм 
приняты из прямоугольных труб, как 
правило, того ж е калибра, что и в ти
повых, но с более тонкой стенкой, с 
заполнением бетоном марки М400. В от
дельных случаях для оптимального под
бора сечения принимали трубы с мень
шей толщиной стенки, с заполнением бе
тоном марки М500.

Трубобетонные пояса стропильных и 
подстропильных ферм рассчитывали 
как внецентренно-сжатые ж елезобетон
ные элементы с учетом коэффициента 
продольного изгиба ф Вн ,  принятого 
для стальных конструкций. Коэффици
ент эффективности К, представляющий 
собой отношение несущей способности 
трубобетонного элемента N Tб к сум
марной несущей способности бетонного 
ядра Nq и трубы N T (без учета мест
ной потери устойчивости), принят рав-

а)

W V W V - I
18 м  _

\ A / W 1\A /V V T Т|1
2Цм

30 м

W V
_  12м _

а  — стропильны е и п одстроп ильны е ф ерм ы ; б  — м он таж н ы й  узел  стро
пильны х ф ерм ; в  — узел  оп ирани я стропи льной  ф ерм ы  на подстропильную ; 
/  — элек тр о зак леп ки , точечн ая  свар ка  или дю бель

28 Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



119,5 I 124,1 

100 I  104

= |  i" s 4 2e O O.,4 G. <L>

Равн ом ерно  
расп р ед елен 

н ая  н агрузка , 
тс/м

М арка
бетона

О бъем  бетона 
м етал л о б е

тонной ф ерм ы ,

Р асход  стал и , 
кг

Стоимость 
в деле

Р

%

Суммарная
трудоем кость,

ч е л .-ч
%

1,8
1058 1 941 510 501 73 ,9 77
100 89 100 98 100 104

2,4
М400

М500

М400

0,41

0,31

0,41

1196
100

1196
100

/ ILL®
/  93 

/  89

561

100
561
100

571

102

551

98

1415

100
I

/  89

642 I 610_ 

100 I  95

85 .4  I 8 9 ,2  

100 I  104

85 .4  I 88 ,4

100 /  103

95 ,4  I 
100 /

9 9 ,2

104

24

1,5

2,15

2,45

M400

M500

M400

M400

M400

0,55

0,41

1559 1453 693 707
100 93 100 102

1559 1390 693 674

100 89 100 97

0,55

0,53

0(,52

1733 

100 I
1524 755

100 I
736

97

2030

100
1825

90

837 I 790_ 

100 I  94

2202 I 2005 

100 /  91

902 I 863 

100 I  96

105.7 I 110,6 
100 I  105

105.7 I 109 ,5  
104

105,7 I
100 I

116,3
100

120,1
103

125,9 I 130,6 

100 I  104

135 I 139,7 

100 /  103

30 1,15

1,55

M500

M400

M400

0i,53

01,68

1778 I
100 I

1589

89

836 I
100 I

825

99

2245 / 1985

100 I

1007 

100 I
984

98

110,7

100
I ll6 ' 7

/  105

0,65
2799 I 2550 

100 I  91
1209 I П71 

100 /  97

133,8 I 139,5 
100 I  104

П р и м е ч а н и е .  П ер ед  чертой — ти п о вая  ф орм а; после черты  — м еталлобетон н ая .

ным 1. Правомерность такого подхода 
подтверждена результатами сопостав
ления расчетных данных с данными 
экспериментальных исследований, про
веденных в Криворожском горноруд
ном институте на элементах из труб 
160X4 мм, заполненных бетоном.

Конструкция металлобетонной фермы 
приведена на рисунке. Настил к трубо
бетонным элементам крепится контакт
ной точечной сваркой, сваркой электро
заклепками в соответствии с «Инструк
цией по сварке стального оцинкованного

профилированного настила для облегчен
ной кровли» ВСН 349-75 (ММСО 
СССР) или пристрелкой дюбелями. П о
лости прямоугольного профиля запол
няются бетоном с помощью бетонона
соса через отверстия в приваренном к 
трубе фланце.

Н И И Ж Б  и Ц Н И И С К  провели испы
тания натурных металлобетонных ферм 
пролетом , 24 м под расчетную нагрузку 
1,8 тс/м (по рабочим чертежам, разра
ботанным Ц Н И И Э П  торгово-бытовых 

и туристских комплексов). Результаты 
показали достаточную несущую способ

ность и жесткость таких конструкций.
Эффективность металлобетонныу

ферм оценивали при сравнении техни
ко-экономических показателей типовых 
и вновь разработанных ферм (см. 
таблицу).

Сопоставление показывает, что заг 
полнение бетоном верхних поясов стро
пильных ферм всех пролетов позволяет 
сократить расход стали в среднем на 
10%. снизить стоимость в деле в сред
нем на 2 % • При этом суммарная трудоем
кость увеличивается на 4 %. Увеличе
ние марки бетона с М400 до М500 
позволяет уменьшить расход стали и 
стоимость ферм на 4 % . При увеличе
нии нагрузки экономия от заполнения 
труб бетоном по стоимости в деле уве
личивается.

Аналогичное заполнение бетоном вер
хних поясов стальных подстропильных 
ферм из прямоугольных труб позволяет 
снизить расход стали на 10 %, но при 
этом на 6 % увеличиваются трудо
затраты.

Внедрение в практику строительства 
металлобетонных ферм из замкнутых 

гнутосварных профилей зависит от бы
строй организации их массового произ
водства. Изготовление металлобетон
ных ферм более целесообразно осуще
ствлять на заводах металлоконструк

ций. При этом заполнение труб бето
ном может быть организовано во вспо
могательном цехе завода металлоконст
рукций или на заводе Ж БК.

В настоящее время Госстрой СССР 
утвердил программу разработки и вне
дрения в промышленном строительстве 
металлобетонных ферм из гнутосвар

ных профилей для покрытия зданий 
пролетами 24 и 30 м. ГПИ Ленпроект- 
стальконструкция разрабатываются ра
бочие чертежи на основе чертежей ти
повых стальных ферм и технических 
решений, описанных в настоящей ста
тье. Опытное производство этих конст
рукций осуществляется на Молодечнен- 
ском заводе легких металлоконструк

ций с участием ИСиА Госстроя БССР.
Главкузбасстроем Минтяжстроя 

СССР принято решение о внедрении 
при техническом содействии ЦНИИ- 
Промзданий сжатых элементов каркаса 
из гнутосварных профилей прямоуголь
ного сечения, заполненных бетоном, на 
строительстве опытно-промышленной 
установки аэросепарации цинкового по
рошка Беловского цинкового завода.

Уважаемые товарищи!
П ринято  реш ение об  издании нового научно-технического и производственного 

жирнала «Проектирование и инженерные изыскания» —  органа Госстроя СССР .
В ж урнале  будут публиковаться статьи, освещ аю щ ие  важ нейш ие проблем ы  

технической и эконом ической  политики в строительстве, соверш енствования 
проектно-см етного  дела, а также критические материалы, вскры ваю щ ие  недостат
ки в проектировании, сметном  деле и инж енерных изысканиях.

Редакция нового издания приглаш ает специалистов проектных, изыскательских, 
научно-исследовательских и строительных организаций направлять свои статьи и 
предлож ения по адресу: 103012, М осква, Рыбный пер., 3, 1-й подъезд, комн. 16, 
редакция ж урнала «П роектирование  и инж енерные изыскания».
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УДК 624.072.2

И. Г. Л Ю Д К О В С К И Й , д -р  техн. наук; В. М. Ф О Н О В , канд. техн. наук (НИИЖ Б);
С. М. К У З Ь М ЕН К О , инж. (ГПИ Ленпроектстальконструкция);
С. И. С А М А Р И Н , инж. (М олодечненский  з-д  легких металлических конструкций)

Сталебетонные фермы из гнутосварных

профилей

Трубчатый прямоугольный гнуто
сварной профиль позволяет создать ряд 
прогрессивных строительных конструк
ций, требующих минимального объема 
сварочных работ и дополнительных де
талей для присоединения к нему других 
элементов конструкции.

Металлические стропильные фермы из 
прямоугольных гнутосварных профилей 
обладают производственными и стати
ческими преимуществами по сравне
нию с металлическими фермами других 
типов. Так, для присоединения элементов 
их решетки к поясам не требуются ко
сынки (бесфасоночное решение узлов); 
благодаря выгодному распределению 
материала по периферии сечение про
филя имеет большой момент инерции, 
что обеспечивает повышенную продоль
ную устойчивость и увеличивает момент 
сопротивления. Последнее обстоятель
ство позволяет создавать покрытия бес- 
прогонного типа с применением профи
лированного настила.

Н И И Ж Б  провел исследования с целью 
определения влияния на несущую спо
собность прямоугольных труб заполне
ния внутренней полости бетоном, а так 
же выявления рациональной области их 
применения, в частности в фермах. К ак 
известно, в обычных трубобетонных 
элементах, состоящих из круглых сталь
ных труб, заполненных бетоном, улуч
шаются условия работы металлической 
оболочки и бетона. Исследования так 
же выявили эффект обоймы и в корот
ких трубобетонных элементах прямо
угольного сечения: он меньше, чем в 
круглых, и равен примерно 1,1 — 1,15.

Образцы изготовляли из профиля 
160 X  160 X  4 мм (ТУ 36-671-77), вы
пускаемого Молодечненским заводом 
легких металлических конструкций 
М инмонтажспецстроя СССР. М еханиче
ские свойства стали указанного профи
ля: временное сопротивление 470 М Па, 
предел' текучести 360 М Па, модуль уп
ругости 2,1 -105 М Па, что примерно со
ответствует специальным сталям классд 
С 46/33 с расчетным сопротивлением 
290—310 М Па. Прочность бетона, уло
женного в полость труб, составляла 
45 М Па (в возрасте 28 су т ) .

Продольные и поперечные деф орма
ции в процессе испытания определяли 
с помощью тензорезисторов с базой 
20 мм. Кромё того, продольные деф ор
мации коротких образцов (высотой 90 
см) дублировались индикаторами с це
ной деления 0,01 мм на базе измерения 
300 мм. Продольные прогибы измеряли 
стандартными прогибомерами. Н агрузка 
на образцы передавалась через сферы и

Рис. 1. Х арактер разруш ен и я гнутосварного 
проф иля
а — п устотелы й проф иль; б — проф иль, за
полненный» бетоном

через ножевые опоры, обычно применя
емые при испытаниях.

В таблице приведены характеристики 
экспериментальных образцов и резуль
таты их испытаний при центральном 
сжатии. При заполнении полости труб 
наибольший эффект достигается в эле
ментах небольшой длины (при Ifb =  
=  5— 12,5). Несущая способность таких 
элементов по сравнению с пустотелыми 
стальными возрастает в 2,2—2,5 раза.

Объясняется это тем, что бетонное 
ядро совместно с оболочкой участвует 
в работе на всех этапах его нагруж е
ния и воспринимает примерно 50% уси
лий, приходящихся на элемент. Одно
временно увеличивается несущая спо
собность оболочки, поскольку бетонное 
ядро практически до разрушения эле
мента исключает потери местной ее 
устойчивости; кроме того, улучшаются 
условия работы бетонного ядра за счет 
эффекта обоймы.

Разрушение коротких гнутосварных 
образцов, заполненных бетоном, харак
теризуется образованием гофр по всему 
периметру и раздроблением бетона в 
этой зоне (рис. 1). В  предельной стадии 
напряжения в стенках металлического 
профиля достигали предела текуче
сти |0т.

Хотя испытания трубобетонных квад
ратных гнутосварных профилей, запол
ненных бетоном, и выявили некоторый
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«эффект обоймы», однако для  практиче
ских расчетов его следует не учиты
вать, т. е. принять равным единице.

Расчет таких внецентренно-сжатых 
элементов по прочности следует произ
водить по СНиП II-2 1-75 как обычных 
железобетонных стоек, расчет устойчиво
сти — в соответствии с СНиП по проек
тированию стальных конструкций. П ре
дельная гибкость может быть принята 
равной 120 с применением соответствую 
щего коэффициента продольного изгиба, 
что примерно на 20% выше, чем у ж еле
зобетонных элементов с обычным арми
рованием. При этом принимаются при
веденные значения площадей, радиусов, 
а такж е моментов сопротивления. Коэф
фициент влияиния формы сечения т] при
нимается равным единице как для 
сплошного сечения.

Х арактерная особенность работы т а 
ких элементов (ЧЬ—  18,7—25) заклю 
чается в том, что и в предельном со
стоянии они не теряют несущую спо
собность мгновенно. Они никогда хруп
ко не разруш аю тся как железобетонные, 
исчерпание ,их несущей способности 
происходит от потери устойчивости при 
нагрузке, составляющей 50— 60% р аз
рушающей нагрузки коротких образцов. 
После снятия нагрузки значительная 
часть прогибов восстанавливалась. П о
добный эффект отсутствует в гибких 
железобетонных элементах и в гораздо 
меньшей степени проявляется в сталь
ных.

В ГПИ Ленпроектстальконструкция и 
ВНИ КТИ СК М инмонтажспецстроя
СССР были разработаны  стропильные 
фермы длиной 18, 24, 30 м и подстро
пильные длиной 12 м из гнутосварных 
профилей, применение которых по срав
нению с традиционными стальными по
зволяет снизить расход металла в 
среднем на 23%! и повысить производи
тельность в 2—3 раза. Массовый вы
пуск ферм из гнутосварных профилей — 
900 тыс. м2 покрытий в год был осво
ен Молодечненским заводом ЛМК-

Д ля проверки эффективности приме
нения трубобетона в верхних поясах 
ферм Ц Н И И Э П  торгово-бытовых зд а 
ний и туристских комплексов сов
местно с Н И И Ж Б  переработал метал
лическую ферму (ФС-24-1,8) пролетом 
24 м из гнутосварных профилей в ста
лебетонную. По сравнению с типовой, 
имеющей сечение верхнего пояса 180 X  
X  140 X  6 мм, верхний пояс опытного 
образца сталебетонной фермы имел се
чение профиля 140 X  140 X  4. Он запол
нен бетоном марки М400. Геометриче
ские размеры ферм и поперечные сече
ния других элементов (нижнего пояса, 
раскосов и стоек) оставлены без изме
нения.

Две опытные сталебетонные фермы 
пролетом 24 м были выполнены как 
образцы-близнецы из стали класса 
С 46/33, марки 14Г2-6 (по ГОСТ 
19281(2)—73) под узловую нагрузку 
54 кН. При общей массе металлобетон
ной фермы 2460 кг расход стали соста
вил 1457 кг, что на 16% (271 кг) 
меньше, чем в металлической, расход 
бетона — 0,4 м3. Сталебетонные элемен
ты и опытные фермы изготовляли на з а 
водах Ж Б И  №  18 и Опытном механи
ческом Главмоспромстройматериалов.

Технологический процесс состоял из 
двух основных этапов — формования 
элементов и сборки отправочных марок

Рис. 2. Х арактер  изм енения прогибов от при
л о ж ен и я  н агрузки  в у зл а х  ф ермы
------------прогибы  д л я  1-й ф е р м ы ; --------------
прогибы  д л я  2-й ф ермы

ферм. Формование элементов длиной 
12 м производилось в наклонном поло
жении на специальном вибростенде. З а 
полнение полости профиля бетоном 
осуществляли через верхний торец, 
нижний был заглушен металлической 
пластиной. П одвижность бетонной смеси 
с введением добавки С-3 составляла 
18—20 см осадки стандартного конуса.

Д ля  определения несущей способно
сти и жесткости сталебетонных ферм, 
выявления степени участия бетона в р а 
боте верхнего пояса, оценки конструк
тивных решений узловых сопряжений 
в покрытиях зданий Н И И Ж Б  совмест
но с Ц Н И И С К  им. Кучеренко были про
ведены испытания.

Фермы устанавливали на катковые 
опоры и закрепляли в узлах верхнего 
пояса катучими связями к неподвиж
ным элементам оснастки. Н агрузка на 
узлы верхнего пояса передавалась от 
гидравлических домкратов усилием 
250 кН. Загруж ение производили сту
пенями по 20% расчетной нагрузки 
Р р> при нагрузках выше расчетной — по 
10% Р р. В процессе испытаний опре
деляли вертикальные прогибы узлов 
ферм (рис. 2) и деформации наиболее 
нагруженных элементов верхнего и ниж 
него поясов;

Исчерпание несущей способности обе
их ферм произошло вследствие потери 
устойчивости среднего элемента верхне
го пояса при нагрузках соответственно 
104 и 120 кН на узел, что составляет 
1,9 и 2,1 Р р.

В силу равенств моментов инерции 
поперечного сечения пояса (140 X  140) 
потеря устойчивости панелей наблю да
лась в двух плоскостях, т. е. в плоско
сти и из плоскости ферм. При расчет
ной узловой нагрузке прогибы оказа
лись равными 8 см и составляли 1/300 <  
<С [1/250] пролета. Остаточный прогиб 
после снятия расчетной нагрузки соста
вил 36 мм. При разрушении ферм про
гибы были равны 242 и 270 мм.

Визуальное обследование бесфасоноч- 
ных узловых соединений ферм в процес
се испытаний и в предельной стадии 
показало их вполне удовлетворительное 
состояние (без видимых нарушений 
сварных швов и околошовной зоны). В 
металлических фермах исчерпание не
сущей способности, как правило, проис
ходит в результате потери местной 
устойчивости стенок пояса или разру
шения узлов сопряжений (элементов 
решетки и панели).

Анализ напряженного состояния пане
ли верхнего пояса показал, что при

расчетной и разрушающей нагрузках 
доля восприятия сжимающих усилий ме
таллической оболочкой составила 57 и 
65%, соответственно бетоном 43 и 
35%- Фактические прочностные показа
тели образцов, вырезанных из крайних 
панелей верхнего пояса испытанных 
ферм, свидетельствуют о том, что гну
тосварной профиль с бетоном восприни
мает усилие в 2 раза больше, чем без 
бетона, что подтверждает результаты 
испытаний образцов на прочность.

Наличие бетонного ядра в поясе спо
собствует уменьшению податливости 
стенок оболочки при действии сил отры
ва и смятия в узловых зонах, за 
счет чего обеспечивается более равно
мерное распределение напряжений в се
чениях примыкающих раскосов.

Результаты  испытаний опытных ста
лебетонных ферм длиной 24 м показали, 
что их прочностные и деформативные 
характеристики соответствуют предъяв
ляемым к пролетным конструкциям тре
бованиям. Фермы могут быть рекомен
дованы для опытно-промышленного при
менения.

На стадии технических предложений, 
выполненных в ЦНИИПромзданий, и 
рабочего проектирования, осуществлен
ного ГПИ Ленпроектстальконструкция 
совместно с Н И И Ж Б, выявлено, что 
учет совместной работы стального про
филя и бетона только в верхних поя
сах стропильных и подстропильных ферм 
по сравнению с металлическими обеспе
чивает снижение расхода стали в сред
нем на 10— 12%. При разработке рабо
чих чертежей изменяли только толщину 
гнутосварного профиля.

Сталебетонные стропильные фермы 
длиной 24 м и подстропильные длиной 
12 м впервые намечено применить в
1982 г. в покрытии цеха площадью 15 
тыс. м2. Подсчитано, что за счет сни
жения металлоемкости ферм экономия 
стали составит более 50 т.
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У Д К 69.024.8

Особенности технологии безвибрационного 

изготовления сталебетонных элементов ферм

С целью экономии металла при 
производстве стропильных и подстро

пильных ферм из замкнутых гнутосвар
ных профилей прямоугольного сечения 
Н И И Ж Б, Ц Н И И С К  и ЦНИИПроект- 
стальконструкцией предложено изго
товлять верхний пояс ферм из стале
бетонных элементов.

В настоящее время проверены вибра
ционный и безвибрационный способы 

заполнения гнутосварных профилей бе
тонной смесью. По первому способу, 
разработанному Н И И Ж Б , элементы 
ферм заполняют бетонной смесью в на
клонном положении с помощью спе
циального бункера с вибронасадком. 

Во втором случае элементы ферм за 
полняют в горизонтальном положении 
нагнетанием бетонной смеси стационар
ным бетононасосом. Основы теории на
гнетания бетонной смеси в замкнутые 
полости разработаны в ИСиА Госстроя 
БССР [1].

Д ля организации промышленного из
готовления ферм принят механизирован
ный безвибрационный способ заполнения 
элементов бетонной смесью, улучшаю
щий санитарно-гигиенические условия 
производства, позволяющий использо
вать менее подвижные бетонные смеси

с сокращенным расходом цемента и 
применять автоматизированные конт- 
рольно-регули'рующие устройства.

Опытно-промышленное производство 
сталебетонных элементов ферм н алаж е
но на заводе Ж Б И  Молодечненского 
треста №  23 М инпромстроя БССР. 
Гнутосварные элементы ферм длиной 
12 м, поступающие на завод Ж Б И , до 
укрупнительной сварки складируют вбли
зи поста нагнетания бетонной смеси. Б е
тононасос СБ-296 производительностью 
10 м3/ч оборудован устройством для 
присоединения к нему элемеьтов ферм 
и площадкой для установки трех эле
ментов (см. рисунок). Подъемно-транс- 
портные операции осуществляются при 
помощи кран-балки.

Нагнетание бетонной смеси произво
дили через специальное устройство, 
обеспечивающее плавный переход от 
цилиндра бетононасоса к входному от
верстию диаметром 100 мм, и обору
дованное быстроразъемными соединени
ями для подключения к фланцам гнуто
сварных профилей.

Процесс заполнения контролировали 
при помощи электронной схемы, позво
ляющей автоматически отключать бето
нонасос после полного заполнения эле
мента бетонной смесью и достижения

Общий вид поста н агнетан и я бетонной смеси

заданного уровня уплотнения. Продол
жительность процесса нагнетания одно
го элемента составляла около 2 мин, с 
учетом транспортных операций и вре
мени, необходимого на подключение 

вводных устройств, — около 6 мин.
Структурно-механические характери

стики материалов и состав бетонной 
смеси, применяемой для заполнения 
гнутосварных элементов методом нагне
тания, должны обеспечивать заданную 
прочность бетона и перекачиваемость 
смеси. М атериалы для бетонной смеси 
выбирали в соответствии с рекоменда
циями Руководств [2, 3]■, ее состав рас
считывали с учетом \4, 5].

В результате исследований ИСиА 
Госстроя БССР установлено, что пере
качиваемость бетонной смеси по короб,- 
чатому сечению гнутосварных элемен
тов и вводным устройствам обеспечена, 
если относительный объем цементного 
теста и жидкости, отжимаемых из ядра 
потока в пристенные слои при нагнета
нии бетонной смеси, равен или больше 
величин, полученных по формулам:

К о.к.с  =  0 -06 I 1 .6  —
1,2

; ( 1)
1 + -

^о .в.у  =  1 —  (0 ,98  — -0 ,3  t g Рв .у ) 2» (2)

где а, b — меньший и больший размеры 
коробчатого сечения гнутосварных эле
ментов; рв.у —: угол сужения вводного 
устройства.

В соответствии с методикой [5], по 
наибольшему значению Vo.макс, полу
ченному из выражений (1) и (2), вы
числяются масса заполнителей на 1 м3 
бетонной смеси, объемная концентрация 
цементного теста и воды, иммобилизо
ванной заполнителем, идущих на раз
движ ку зерен заполнителя mTib, и объ
емная концентрация цементного теста 
в межзерновом пространстве заполни
телей ОТТ2.

В /Ц  бетонной смеси без учета 
воды, поглощенной заполнителем, 
(В — В  погл )Щ,  определяют исходя из 
полученных значений т т 1в и т тг и при
нимаемой подвижности смеси по 
формуле

В Впагл

4 V

ц
о . к .

1,4 (10mTiB)2[ ( 10j7zt2— l ) 2-f-0,7] +

+  0 ,5  [-/С н -г- (3)

Исходя из наименьших размеров 
коробчатого сечения элемента следует 
принимать O.K. = 5 .. .6  см. Расход ма
териалов на I м3 бетона находят по 
методике [4].

Полученный состав проверяют по 
условию обеспечения заданной проект
ной прочности бетона по формуле

R c =  K T „ у

(0 ,16  # ц +  5) тТ £

(К  О,0 9 + 0 ,5  тт в)
В - В п . (4)

где К  — коэффициент, учитывающий 
качество крупного заполнителя: К = \ — 
для щебня, /С == 1,2 — для гравия; 
К  т.о — коэффициент, учитывающий вли
яние ТВО бетона и роли отпускной
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прочности на расход цемента; он под
считывается по Рекомендациям [4] и 
уточняется на основании опытных 
данных.

Если рассчитанный из условия пере
качиваемое™  смеси состав не обеспе
чивает заданной проектной прочности 
бетона, то структурные характеристи
ки смеси /П ц в  и (В  — В  погл )/Ц  следу
ет устанавливать в результате совмест
ного графического решения уравнений 
(3) и (4).

Д ля . заполнения опытно-промышлен- 
ных гнутосварных элементов ферм ис
пользовали бетонную смесь, приготов
ленную на портландцементе марки М400 
Акмянского завода, песке средней круп
ности и гравийно-щебеночной смеси. 
Содержание повышенного количества 
примесей в заполнителе, а такж е усло
вия твердения бетона при пониженных 
температурах (около 8° С) вызвали не
которое увеличение расхода цемента по 
сравнению с расчетным. 80 элементов 
ферм заполняли бетоном с расходом на

1 м3 цемента 480 кг, песка 600 кг, щеб
ня 1150 кг, воды 200 л.

Требуемая степень уплотнения бето
на в полостях гнутосварных элементов 
достигалась при избыточном давлении 
0,03—0,05 М Па, развиваемом бетоно
насосом. Опрессовочное давление под
держ ивали в заданных пределах посто
янным изменением крутящего момента 
во фрикционной паре привода бетоно
насоса. Д ля  отключения электродвига
теля по окончании процесса допрессов- 
ки служило реле максимального тока, 
отрегулированное на заданную величи
ну перегрузки.

В результате продольной и попереч
ной распиловки заполненных бетоном 
гнутосварных элементов установлено, 
что внутрённяя полость заполнена 
полностью без раковин и отслоений.

Д ля определения прочности бетона и 
несущей способности сталебетонных 
элементов ферм из них были выпилены 
после естественного твердения при тем
пературе около 8° С в течение 28 сут и

испытаны на сжатие четыре куба с реб
ром 15 см, три призмы высотой 56 см 
и сталебетонная колонна высотой 
300 см.

Н а основании опытно-промышленной 
проверки подготовлено технологическое 
задание на разработку проекта цеха 
массового производства сталебетонных 
ферм на Молодечненском заводе лег
ких металлических конструкций Мин- 

монтажспецстроя СССР.
С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы ,
1. Б лещ ик Н. П. С труктурно-м еханические 

свойства и реология бетонной смеси и 
пресс-вакуум бетон а. М инск, Н аука и тех
ника, 1977.

2 Руководство  по уклад ке  бетонных смесей 
бетононасосны ми установкам и . М ., Строй- 
и здат , 1978.

3. Руководство  по определению  технологиче
ских парам етров процесса ф ормования ж е
лезобетонны х изделий в условиях маш ин
ного п роизводства (способом пресс-вакуум- 
бетон). М инск, 1978.

4. М етодические реком ендации  по проектиро
ванию  состава бетона. М инск, 1978.

5. М етодические реком ендации по проектиро
ванию  состава пресс-вакуум бетона. Минск, 
198Q,

УДК 691.328-46-412

Э. Л. 1ВАЙ СМ АН, канд. техн. наук; В. И. КУРНИ КО В, инж.;
Ю. П. Д Р О Н О В , Э. Г. ПОРТЕР, Э. Г. Д А В Ы Д О В А , 
кандидаты техн. наук (Ц Н И И Э П  жилища);
П. И. ГОЛУБ, В. Д. ВЕРО Ц К И Й , кандидаты  техн. наук (Н ИИСК); 
И. Е. И Ц К О В, канд. техн. наук (К азпром стройниипроект)

Статические испытания объемных блоков

Основной несущий элемент объемно
блочных зданий — объемный блок — 
представляет собой тонкостенную ж е
лезобетонную призматическую оболоч
ку, состоящую из пяти монолитно свя
занных граней и присоединяемой пане
ли наружной стены (в блоке «лежащий 
стакан») или панели пола (в блоке 
«колпак»). Блоки различаются опира- 
нием — угловое и линейное. При угло
вом опирании нагрузки от верхних эта
жей передаются только через неболь
шие участки стен, примыкающие к уг
лам блока; при линейном стены рабо
тают на внецентренное сж атие по все
му контуру опирания. Об эффективном 
использовании материала свидетельству
ют результаты многочисленных (около 
30) экспериментов, проведенных в 
1975— 1981 гг. в Ц НИ И ЭП  жилища, 

НИИСК, ИСиА Госстроя БССР, Каз- 
промстройниипроекте и др.

В таблице приведены результаты ис
пытаний широко распространенных бло

ков. Величина отношения фактической 
разрушающей нагрузки Р разр к расчет
ной, с учетом длительности ее действия 
РДл (коэффициент С), составляет 2— 
3, причем фактически достигаемая р аз
руш аю щ ая нагрузка для блоков при 
линейном опирании в 2—2,5 раза вы
ше, чем при угловом. Поскольку в таб 
лице приведены результаты испытаний

объемных блоков разной конфигура
ции, отличающиеся, кроме того, проч
ностью бетона, то для сравнения эф
фективности использования бетонного 
сечения при исчерпании несущей спо
собности конструкции предложен ус

ловный коэффициент:

^  Р  р азр

F Япр
(F — площадь горизонтального сечения 

несущих стен За вычетом площади про
емов). Д ля блоков с угловым опирани. 
ем k =  0,24 . . .0,36, а с линейным — 
0,38 . . . 0,61.

Доведение блоков до разрушения вы
явило их слабые места. При фактиче
ской прочности раствора заводского 
шва меж ду «колпаком» и панелью по
ла менее 10 М Па разрушение конструк
ции, как правило, происходит по это
му шву. Д ля 9— 12-этажных зданий це
лесообразно повысить проектную мар

С ерия 1, см Ь, см ^ п р ’
М Па

F , м* Р Р , кН
Р  ,

дйкН
Р разр»

кН С k f ,  мм

Э-124 (В ологда) 660 300 19 1,11 2350 3530 8100 2,3 0,38 1,4
Э-179 (Х аб а
ровск)

600 300 19,2 0,92 2665 3410 10820 3,17 0,61 0,53

Б К Р -G (К расн о
д ар )
БК9-Д1 (К рем ен 
чуг)
ЗА -О П Б  (М инск)

600 360 15 1,12 2400 3600 9180 2,55 0,55 —

510 340 13,8 0,68 1690 1690 3350 1,98 0,36 1,14

580 360 15.9 0,73 2072 2072 3250 1,57 0,28 9,3
Э Ж И П  (Н оволу- 
ком ль)
Э Ж И П  (Н а за р о 
во)

600 325 11,9 0,87 1090 1090 2520 2,3 0,24 8,98

600 325 11,6 0,9 1050 1050 2900 2,76 0,28 5,04

П р и м е ч а н и я :  1. Б локи серии Э -1(24, Э-179, Б К Р -2  имею т линейное опирание; осталь
ные — угловое.

2. Э таж н ость здан ий  серий Э Ж И П  — 5, Э-124 — 5—9; остальн ы х — 9.
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ку шва до М150, или (в особых слу
чаях) усилить стьгк косвенным арми
рованием шва тканой сеткой. В случае 
загружения всего периметра опирания 
объемных блоков, включая зоны пере
мычек « ад  проемами, эти перемычки 
оказывались уязвимым местом конструк
ции. Когда перемычки не загружались, 
достигалась более высокая несущая 
способность, поэтому при устройстве 
швов рекомендуется делать разрывы 
над дверными и оконными проемами.

Важным является вопрос о назначе
нии величины эксцентриситетов верти
кальных внешних сил, прикладываемых 
к стенам объемных блоков для учета 
возможных неточностей при монтаже. 
При испытаниях эксцентриситеты реа
лизуются ограничением ширины шва 
между блоками и распределительным 
устройством, а такж е смещением па
нелей пола верхнего этаж а, хотя его 
контроль может осуществляться лишь 
косвенными, не очень точными метода
ми. Отмечено, что при линейном опира- 
нии благодаря пространственной рабо
те самого блока, а такж е его защ емле
нию в системе столба, эксцентриситеты

внутренних нормальных сил в проме
жуточных по высоте сечениях стен ока. 
зываю тся значительно «иж е внешних 

эксцентриситетов, причем они уменьша
ются с возрастанием нагрузки, и на 
стадии, близкой к разрушению, стаби
лизируются в пределах 0,5 ом для бло
ков «колпак» и 1 см — «лежащий ста
кан».

В результате существенного влияния 
защемления стен и панелей пола бло
ков с линейным опиранием выш ележ а
щими конструкциями оказалось целе

сообразным испытывать фрагменты зд а 
ния в два этаж а или «колпак» с двумя 
панелями пола (по одной снизу и свер. 
ху).

При этом выявлена значительная 
роль жесткости силовых рам, а такж е 
необходимость тщательного распреде

ления нагрузки меж ду продольными и 
торцевыми стенами и применения не 
менее 8— 10 гидродомкратов (см. ри
сунок) .

Испытания натурных образцов блоков 
даж е при кратковременных нагрузках, 
особенно с доведением их до разруш е.

.ГП ТЙ

-------------—

I I I I I I и

Сткнды для статических испытаний объем ны х элем ентов серий Э-179 (а )  и 
БКР-2 (б)
1 — верхн яя траверса; 2 — верхн яя расп редели тельная  рам а ; 3 — панель перекры 
тия; 4 — силовые тяги ; 5 — испы ты ваемы й элем ент; 6 — н иж н яя  расп редели тель
н ая  рам а ; 7 — н иж н яя траверса ; 8 — гидродом краты

ния, являются трудоемкими и дорого- 
стоящими, поэтому унифицировали ос
новные виды нагружения, схемы рас
становки приборов, требования к стен
дам, способы доведения конструкции 
до разрушения, методы контроля проч
ности и начального модуля упругости 
бетона объемных блоков.

Нагрузки на блок следует определять 
из пространственного расчета здания, 

учитывающего совместную работу бло
ков, соединенных системой связей. Как 
правило, при подборе сечений в здани
ях высотой до 12 этажей наименее бла
гоприятным является сочетание нагру
зок без учета ветровых усилий, при ко
тором вводится понижающий коэффи
циент условий работы бетона тб\ —
=  0,85.

Объемный блок является жесткой и 
устойчивой конструкцией, а горизон
тальные перемещения и усилия, дейст
вующие на него в условиях строитель
ства, незначительны. Наличие небольших 
горизонтальных нагрузок не влияет на 
его жесткость и несущую способность, 
поэтому в ходе экспериментов реализо
вывалась возможность иопытаний оди
ночных блоков или их фрагментов без 
связей со смежными по горизонтали 
конструкциями.

Очень важ на правильная оценка ре
зультатов исследования объемных бло
ков, для которых ГОСТ 8829—77 не 
предусмотрено достаточно данных. Так, 
ликвидировано совершенно необходи
мое, по нашему мнению, указание, 
имевшееся в предыдущей редакции, об 
учете длительного действия нагрузки 
при определении коэффициента С для 
всех гибких конструкций, работающих 
на продольный изгиб, в том числе стен 
объемных блоков с линейным опирани
ем и угловых импостов, окаймленных 
одним или двумя проемами при угло
вом опирании. При анализе результа
тов применяли условный прием, кото
рым интегрально учитывалось длитель
ное действие нагрузки на объемный 
блок исходя из соотношения несущих 
способностей всех стен при кратковре
менном и длительном действии нагру
зок (с учетом несущей способности
1 пог. м наиболее удаленных от углов 
участков стен). Такой подход не учи. 
тывает пространственной работы объ
емного блока и идет в запас прочности 
конструкции.

При определении ф ктических значе
ний С для блоков с угловым опирани 
ем влияния длительного действия на 
грузки на стены не учитывали. За ми 
нимально допустимые принимали значе. 
ния: С = 1 ,6  для стен, С =  1,4 . . 1,6 
для панели пола и потолка в зависи
мости от характера разрушения.
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Прогибы панелей пола f от норма
тивной нагрузки составляли 0,6— 1,4 мм 
при линейной схеме и 8 мм при угло
вой. Расчеты показали, что величина 
полного прогиба при довольно стабиль
ном соотношении полной и кратковре
менной нагрузок оказалась в 3—3,5 

раза больше, чем от кратковременной 
нагрузки.

Разница в прогибах при различных 
схемах опирания объясняется значи
тельным влиянием прогиба контура па
нели при угловой схеме и защемлением 
панели пола при линейной. Для выяв
ления влияния защ емления испытали 
опертые по контуру панели пола без 
припруза «колпаками», совместно с 
«колпаком», и, кроме того, с дополни
тельным пригрузом «колпака» нагруз
кой, создаваемой домкратами. При на
личии пригруза отмечено онижение м ак
симальных прогибов в 1,6—2 раза. Это 
позволило существенно снизить ди а
метры рабочей арматуры  в ребрах па
нелей пола блоков при линейной схеме 
опирания.

Большой интерес представляет конт
роль прогибов из плоокости стен (не 
нормируемый СНиП П-21-75) в связи 
с опасностью разруш ения линейно-опер
тых объемных блоков в результате по
тери устойчивости стен. П од норматив, 
ной нагрузкой прогибы стен блоков не 
превышали 1 мм, а при нагрузках, 
близких к предельным по прочности, — 
5 мм. Разрушений натурных объемных 
блоков с потерей устойчивости стен не 
было.

Ш ирина раскрытия трещин в блоках 
при возрастании нагрузок до норматив
ных составляла 0,2—0,3 мм, причем 
они образовывались, в ооновном, в эле
ментах, изгибаемых поперечной нагруз
кой. Известно, что трещины в стенах, 
как правило, возникают не от эксплуа
тационных напрузок, а в результате 
транспортно-монтажных воздействий и 
усадочных деформаций бетона, поэтому 
при соблюдении технологических пра
вил изготовления, транспортировки и 
монтажа блоков удается добиться их 
высокой трещиностойкости.

В ы в о д ы
Натурные испытания доказали воз

можность возведения жилых домов вы 
сотой 9— 12 этажей из несущих объем
ных блоков.

Угловая схема опирания рекоменду
ется для зданий не более 5 этажей. З д а 
ния большей этажности рекомендуется 
сооружать из блоков с линейным 
опиранием, запас прочности которых 
выше.

Отработаны наиболее рациональные 
конструкции блоков «колпак» и «леж а
щий стакан», расход металла в которых 
не превышает контрольные показатели.

Бетоны

УДК 691.327:693.547.14

Т. М. М А М Е Д О В ,  М. И. БЕЙ Л И Н А , инженеры  (Н ИИЖ Б)

Свойства пропаренного самонапряженного бетона

По существующей технологии для по
лучения максимального самонапряжения 
изделия из самонапряженного ж елезобе
тона после тепловой обработки выдер
ж иваю т в ваннах с водой или увлаж 
няют в течение 2—5 сут. Это значитель
но удлиняет и удорож ает процесс их 
изготовления.

Д ля массового производства изделий 
из самонапряженного железобетона нуж 
ны такие режимы тепловлажностной 
обработки (ТВО), которые бы исклю
чили последующее водное вы держ ива
ние и обеспечили требуемые значения 
■самонапряжения и 'прочности напря
гающего бетона.

Авторами был проведен эксперимент, 
целью которого являлось получение ре
жима ТВО, позволяющего изготовлять 
изделия из напрягающего бетона без 
последующего выдерживания их в воде. 
Применяемый в заводских условиях ре
жим ТВО напрягающего бетона должен 
быть оптимальным по нескольким по
казателям  одновременно —- по самона- 
пряжению, прочности, продолжительнос
ти.

С ам он ап ряж ен и е и прочность пропа
ренного бетона
1—4 — реж и м ы  ТВО по табли ц е

Р еж и м  ТВО
_4_ т  +  т подъем 1 

ч

т пр +
т изот

Самонапря
жение , 

ра зв и в ае 
мое за 

период 
ТВ О , %

П отери с а 
монапря
жения от 
усадки, %

0+2,54-4 \ 66 72—74
3 + 2 ,5 + 6  1 65 70—71
6 + 2 ,5 + 6  J / =  70°С 61,2 67—70

6 + 3 ,5 + 6  1 60,4 68—70
1 + 5 + 4  [ * =  90°С 46 45—50

Существует немало изделий (безру- 
лонные плиты покрытия и т. п.), при 
изготовлении которых в заводских усло
виях нет необходимости в достижении 
больших значений самонапряжения, до
статочно самонапряжения порядка 1—
1,2 М Па и необходима высокая степень 
водонепроницаемости.

В эксперименте был использован НЦ 
Усть-Каменогорского завода. Образцы 
готовили в виде балочек размером 5Х  
Х 5Х 20  см, которые твердели в дина
мометрических кондукторах (в «связан
ном» состоянии). Бетон приготовляли 
на гранитном щебне при расходе мате
риалов в расчете на 1 м3: цемента —
450 кг, щебня — 630 кг, песка — 720 кг, 
В /Ц = 0,57. Исходная подвижность бе
тонной смеси была равна 6—8 см осад
ки стандартного конуса. После изготов
ления образцы пропаривали по режи
мам, данным в таблице.

Затем  образцы твердели в нормальных 
условиях. Д ля сравнения часть образ
цов после ТВО твердела в воде до пол
ного проявления самонапряжения (180 
сут) с последующим твердением в нор
мальных условиях (до 300 сут) при 
W  ~ 7 0 % .

Результаты эксперимента показаны на 
рисунке. Анализируя полученные дан
ные, можно отметить, что оптимальным 
режимом пропаривания напрягающего 
бетона является режим 3. Пропаривание 
бетона при ^=70°С  по разным режимам 
показало, что при увеличении времени 
предварительной выдержки происходит 
рост самонапряжения и прочности бе
тона как после ТВО, так и при последу
ющем твердении. При пропаривании на-
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прягающего бетона при < =  90°С самона- 
пряжение практически не изменялось. 
Учитывая это, а такж е большую энерго
емкость режима пропаривания при этой 
температуре, представляется более целе
сообразным пропаривание напрягающего 
бетона при t=  70°С.

У образцов, твердевших после ТВО в 
нормальных условиях в течение 28 сут, 
вследствие усадки бетона величина са- 
монапряжения уменьшилась. Потери са- 
монапряжения от усадки, а такж е само- 
напряжение, развиваемое бетоном не
посредственно в процессе ТВО в про
центах от полного его значения, 
достигаемого бетоном при последующем 
твердении в воде, приведены в таблице.

Как видно из приведенных в таблице 
результатов, потери самонапряжения от

усадки напрягающего бетона, пропарен
ного по разным режимам, находятся 
примерно на одном уровне — в пределах 
67—74%. При водном твердении после 
ТВО, когда полностью заверш ается раз
витие процесса самонапряжения, после
дующие потери самонапряж ения от 
усадки значительно меньше, чем у об
разцов нормального твердения.

Высокий общий уровень относитель
ных потерь от усадки объясняется м а
лыми абсолютными значениями величин 
самонапряжения, так как размер усадки 
и соответственно потери от ее проявле
ния практически не зависят от величины 
самонапряжения. В нашем эксперименте 
самонапряжение и его потери от усадки 
определяли при |х= 1% - При уменьше
нии и увеличении |Л размер потерь от

усадки соответственно уменьшается или 
увеличивается.

Величина самонапряжения, достигае
мого бетоном за период ТВО по отно
шению к максимальным значениям са
монапряжения, развиваемого при после
дующем водном твердении, составляет 
60—66%- Таким образом, пропаривание 
напрягающего бетона по вышеприведен
ным режимам обеспечивает достижение 
значительной части самонапряжения не
посредственно в процессе ТВО, что дает 
возможность отказаться в последующем 
от водного выдерживания изделий (для 
изделий, при изготовлении которых не 
требуется значительного самонапряж е
ния). Это удешевляет и упрощает тех
нологию изготовления изделий из само 
напряженного железобетона.

У Д К 691.327:666.973.5

А. Н. К Р А Ш ЕН И Н Н И К О В , д -р  техн. наук;
Т. А. Ш М Ы ГЛЯ, канд. техн. наук (Л е н З Н И И Э П )

Ячеистые бетоны с полимерными добавками

Регулировать в широких пределах тех
нологические и физико-механические 
свойства бетонов можно, изменяя при
роду и количество добавок полимеров. 
Успешное применение растворов и бе
тонов с введенными в их состав поли
мерами [1, 2] повлекло за собой иссле
дования таких бетонов. Изучались свой
ства ячеистых бетонов автоклавных и 
естественного твердения, в том числе 
пропаренных без давления.

Первые исследования но введению в 
состав автоклавных ячеистых бетонов 
эмульсий ПВА показали возможность 
повышения прочности их при растяж е
нии [2 ] . Последующие работы, в част
ности [3], свидетельствуют о повышении 
на 20—5 0%  прочности автоклавных га 
зобетонов и снижении на 20— 3 0 %  
влажности после запаривания при вве
дении в их состав комплексных термо
пластических добавок (продуктов ней
трализации кислой смолки).

Особенно актуальной является проб
лема производства автоклавных ячеис
тых бетонов в труднодоступных и вновь 
осваиваемых районах Севера. Основ
ным тормозом широкого использования 
автоклавных пенобетонов в этих райо
нах являются сложность производства 
и относительно высокий уровень капи

тальных затрат. В то ж е время наибо
лее технологичные в изготовлении пено- 
и газобетоны безавтоклавного твердения 
не находят применения из-за большого 
расхода цемента, значительной усадки 
и недостаточной прочности.

Д ля совершенствования технологии 
изготовления пенобетонов неавтоклав
ного твердения проведены исследования, 
которые показали эффективность вве
дения в их состав термореактивных во
дорастворимых смол. Были исследованы 
смолы эпоксидные Т Э Г -17 и ДЭГ-1, по
лиамидная №  89, карбамидоформальде- 
гидная КФ -Ж . П редварительно на це
ментных образцах в возрасте 1, 3, 7 и 
28 сут естественного твердения было по
добрано количество добавок и отверди- 
теля.

Оптимальным количеством добавок 
является 1,5% смол Т Э Г -17, ДЭГ-1 и 
№  89, и 0,5% К Ф -Ж  от массы цемента 
на сухое вещество*

Смолы ТЭГ-17 и ДЭГ-1 отверж дались 
полиэтиленполиамином — от 7 до 12% 
массы смолы, смола К Ф -Ж  — щавелевой 
кислотой — 7% массы смолы. При 
В /Ц = 0,5  цементные образцы с добавкой 
К Ф -Ж  в возрасте 1 сут имели предел 
прочности при сжатии в 3 раза больший 
по сравнению с образцами без добавки,

а в возрасте 28 сут — в 2 раза.
При введении смол Т ЭГ-17, ДЭГ-1 и 

№ 89 в пенобетонную массу происходи
ло разрушение пены, карбамидоформаль- 
дегидные смолы оказывали положитель
ное влияние на формирование мелко
пористой структуры пенобетона.

Технология изготовления цементно-по
лимерного пенобетона такова. Цемент
ный раствор совместно с наполнителем 
приготовлялся на водном растворе кар- 
бамидоформальдегидной смолы, в про
цессе перемешивания вводился раствор 
щавелевой кислоты, а затем добавля
лась готовая клееканифольная пена. 
Исследования показали, что с введением 
смолы К Ф -Ж  в цементное тесто или 
пенобетонную массу значительно углуб
ляется гидратация зерен цемента, увели
чивается количество связанной воды, по
вышается прочность на сжатие, изгиб и 
растяжение.

По данным экспериментов, учитыва
ющий связанную воду в цементно-поли
мерном пенобетоне коэффициент Кс — 
=  1,1— 1,2 для пенобетона объемной мас
сой 300—500 кг/м3, в то время как в 
бетоне без добавки Кс — 1,05— 1,1.

К ак известно, больше половины при
меняемого в настоящее время цемента 
остается в бетоне неиспользованным,
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В ид пенобетона

О бъем
ная

м асса,
к г /м 3

П редел проч
ности*, М Па

Коэф ф ициент
теплоп ровод

ности,
В т /(м ° К )

Водо- 
погло- 
щение 

по 
о б ъ е
му, %

Сорб
цион
ная 

в л а ж 
ность 

по 
объе

му, %

У садка 
при от- 

носи- 
тель- 
ной 

в л аж 
ности 
возду

ха 50— 
60%. 
мм/м

Я чеисты е бетоны  по ГОСТ 5742—76 400 1/0,3 0,104 _
350 0,7/0,2 0,093 — — —

Ц ементно-полим ерны й пенобетон с 500 1,5/0,57 0,127 20 7,8 0,6
наполнителем  из «керогеИа-8» 400 1.3/0,46 0,098 19 5,3 0,82

300 0,8/0,32 0,083 19 4,6 0.9

Ц ем ентно-полим ерны й пенобетон с 500 1,5/0,65 0,1|28 16 6 0,42
нап олни телем  из П С Б-С  и «керо- 400 1/0,52 0,088 15 4,6 0.5
гена-8»

>

300 0,7/0,4й 0,071 13 2 0,6

* П еред  чертой — при сж ати и ; после черты  — при изгибе.

только зерна менее 10 мкм при взаим о
действии с водой полностью переходят 
в цементный клей. Зерна большей круп
ности даю т клей только на поверхности, 
а ядра остаются нетронутыми водой, 
выполняя роль микронаполнителя в це
ментном камне.

При определенной концентрации раст
воров и вида добавок повышается раст
воримость вяж ущ их и конечных про
дуктов гидратации вследствие измене
ния ионной силы растворов. Этим сле
дует объяснить и максимальную проч
ность цементного камня при введении 
0,5% карбамидоформальдегидной смолы 
от массы цемента с 7% щ авелевой кнс- 
лоты от массы смолы при В /Ц  =  0,6.

М еж ду мельчайшими частицами смо
лы и составляющими цемента образу
ются дополнительные прочные молеку
лярные связи, что увеличивает число 
контактов срастания кристаллов ново
образований, обеспечивающих устранение 
микродефектов и трещин, и в конечном 
счете повышает прочность цементного 
камня.

Наличие полимерной добавки в пено
бетонной смеси повышает устойчивость 
пленочного каркаса, влияет на образо
вание мелкопористой и равномерно рас
пределенной структуры пор, что в свою 
очередь уменьшает концентрацию на
пряжений в цементной оболочке ячеек, 
распределение напряжений происходит 
равномерно по сечению элемента, проч
ность при этом увеличивается, деф ор
мации усадки уменьшаются.

И сследования цементно-полимерного 
пенобетона на портландцементе марки 
400 показали, что после естественного 
твердения предел его прочности при 
сжатии при объемной массе 300— 
500 кг./м3 в возрасте 28 сут соответст
венно составляет 0,8— 2,4 М Па. А нало
гичные данные получены при пропари
вании пенобетона по режиму: 6 ч в 
среде насыщенного пара при <=60°С и
8 ч при ?=90°С  в сухом (перегретом) 
паре.

При безавтоклавном твердении проч
ность пенобетона, как правило, полу
чают за счет повышенного расхода це
мента (380—450 кг/м3), что влечет за 
собой повышенную усадку и понижен
ную трещиностойкость конструкций.

Предлагаемая технология изготовления 
пенобетона безавтоклавного твердения 
путем введения водорастворимой смолы 
К.Ф-Ж предусматривает введение н а
полнителей!, что сниж ает расход цемен
та и резко сокращ ает усадку пенобето
на. Наполнителями могут быть дешевые

1 А. с. № 489734. С ы рьевая  см есь д л я  и зго 
товления безавтоклавн ого  п енобетона./А . Н.
Крашенинников, Т. А. Шмыгля. — О ткры ти я,
изобретения, пром ы ш ленны е образц ы , то в ар 
ные зн аки , 1975, JA 40,

промышленные отходы — цементная 
пыль, «хвосты» керогена, каменноуголь
ная зола и древесные опилки. В зави 
симости от объемной массы пенобетона 
количество наполнителей (Н ) варьиру
ется в пределах Ц :Н ,= Л : (0,4— 1().

Расход цемента для  пенобетона объ
емной массой 300—500 кг/м3 составлял 
от 200 до 250 кг/м3. Прочность при сж а
тии в возрасте 28 сут составила 0,7—
1,5 М П а, а при изгибе — 0,4—0,7 МПа. 
При этом усадка пенобетона с напол
нителями снизилась на 50% [4].

При введении в состав цементно-по
лимерного пенобетона вспененных гра
нул пенополистирола ПСБ-С в сочета
нии с цветными цементами получены 
очень интересные декоративные и звуко
поглощающие материалы.

Физико-механические свойства цемен
тно-полимерных пенобетонов приближ а
ются к свойствам автоклавных (см. 
таблицу). Цементно-полимерные пено- 
бетоны выдерживаю т более 25 циклов 
попеременного замораж ивания и оттаи
вания при незначительной потере проч
ности и массы.

Данные лабораторных исследований 
подтверждены в производственных ус
ловиях. Н а заводе железобетонных из
делий №  2 объединения «Баррикада» 
были изготовлены опытные партии те
плоизоляционных плит размером 1500Х 
Х 400Х 160  мм и блоков размером 1600Х 
Х 400Х 600  мм из пенобетона объемной 
массой 450—500 кг/м3 с добавкой кар
бамидоформальдегидной смолы и отвер- 
дителя щавелевой кислоты. На одном 
из изоляционных заводов в Ленинграде 
была изготовлена опытная партия труб.

Цементно-полимерный пенобетон с н а
полнителем из отходов сланца при пе
реработке керогена, цементной пыли, к а 
менноугольной золы и древесных опи
лок является хорошим теплоизоляцион
ным материалом для зданий различного 
назначения, а пенобетоны с П СБ-С —

звукопоглощающими и декоративными 
материалами. Как известно, использо
вание отходов промышленности имеет 
большое народнохозяйственное значе
ние, способствует охране окружающей 
среды.

Пенобетон естественного твердения в 
основном изготовляли при расходе це
мента до 460 кг./м3. Модификация т а 
кого пенобетона карбамидоформальде
гидной смолой позволила снизить рас
ход цемента до 230 кг/м3, уменьшить 
усадку и повысить долговечность. Ис
пользование карбамидоформальдегидной 
смолы в пенобетоне объемной массой 
300 кг/м3 увеличивает его стоимость 
на 0,66 р. Кроме того, с применением 
полимерной добавки появилась возмож
ность изготовлять пенобетон естествен
ного твердения объемной массой 300 
кг/м3 вместо 450—500 кг/м3. При равно
значной прочности и меньшей объемной 
массе коэффициент теплопроводности у 
цементно-полимерного пенобетона нйже, 
чем у автоклавного пенобетона, что зна
чительно удеш евляет конструкцию за 
счет изменения ее толщины при тепло
технических расчетах. Обслуживание 
пропарочных камер значительно проще 
и дешевле, чем автоклавного оборудо
вания.

Таким образом, введение водораство
римой смолы К Ф -Ж  в пенобетоны ес
тественного твердения и при пропари
вании дает возможность получать без- 
автоклавные теплоизоляционные пено
бетоны, свойства которых близки к ав
токлавным, но по простой технологии, 
не требующей дорогого оборудования. 
Безавтоклавные пенобетоны характери
зуются равномерной структурой с мел
кими замкнутыми порами, со стенками 
мелкокристаллических новообразований 
цементного камня. Все это обеспечивает 
их пониженное водонасыщение, высокую 
прочность, незначительную усадку и по
вышенную трещиностойкость.
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Во многих районах страны имеются 
полукустарные производства, изготовля
ющие блоки и плиты из теплоизоляци
онных пенобетонов естественного твер
дения или пропаренных в обычных к а 
мерах. Переход на выпуск цементно
полимерных пенобетонов по предложен
ной технологии сведется к дополнитель
ному устройству к пенобетономешалке 
двух емкостей (для смолы и кислоты) 
с мерными стеклами и к установке в 
пропарочной камере калориферов для 
подсушивания насыщенного пара.

Предварительные эксперименты пока
зали возможность изготовления конст
рукционных и конструкционно-теплоизо
ляционных безавтоклавных ячеистых бе
тонов с добавкой К Ф -Ж  объемной мас
сой 1200—600 кг/м 3, прочностью при 
сжатии 10—3 МПа.
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Заводское производство

УДК 666.97.033.16

А. Д. Д О Р О Х О В А ,  'В. И. К А РП И Н С К И Й , В. М. Н О В О Ж Е Н О В , кандидаты техн. н а м  
(Ц Н И И С  М интрансстроя)

Ф орм ую щ ая способность ударно-вибрационных 

площадок

К бетону изделий для объектов тран
спортного строительства (балки пролет
ных строений и ,блоки опор мостов, тю
бинги тоннельной обделки, опоры кон
тактной сети, плиты сборных дорожных 
и аэродромных покрытий, шпалы и др.), 
предъявляю тся повышенные требования 
по морозостойкости, водонепроницаемо
сти, прочности, истираемости. Бетон 
блоков облицовки опор мостов, строя
щихся в северной климатической зоне, 
например, долж ен иметь марку по мо
розостойкости Мрз 500, по прочности 
М600 и по водонепроницаемости В-12.

Д л я  совершенствования технологии 
изготовления железобетонных изделий, 
с учетом этих требований, Ц Н И И С  в 
содруж естве с ВНИИстройдормашем и 
при участии проектных и производст
венных организаций М интрансстроя р а з
рабаты вает новые вибрационные формо
вочные машины/

В результате обследования серийных 
виброплощадок челябинского завода 
«Строммашина» установлено, что в 
большинстве случаев на них не обеспе
чивается жесткое крепление формы к 
вибровозбудителям. При этом форма 
колеблется хаотически: с частотой 9— 
50 Гц и размахом 0,1—8 мм. При т а 
ком режиме не происходит удовлетво

рительного уплотнения жестких и м а
лоподвижных бетонных смесей, узлы 
площ адок и формы быстро изнаш ива
ются или выходят из строя; уровень 
шума превышает санитарные нормы.

Принципиальная схема ударно-вибра
ционных площ адок без жесткого креп
ления форм к вибровозбудителям *, 
разработанная Ц Н И И С , приведена на 
рис. 1. Она состоит из опор-виброизо
ляторов, рамы с закрепленными на ней 
вибровозбудителями, упругих прокла
док, закрепленных на раме, и упругих 
элементов для подж атия формы. За  
счет усилия механизма для подж атия 
формы упругие элементы, прокладки и 
опоры-виброизоляторы деформируются 
на заданную  общую величину | ,  по
стоянную для данной настройки пло
щадки. По указанной схеме в 1973— 
1976 гг. были разработаны  три ударно
вибрационные площадки — эксперимен
тальные грузоподьемностью 4 и 30 кН 
и олытно-экспериментальная грузоподъ
емностью 100 кН. При их создании ус-

* А. с. № 781057. В ибрац ион ная  п лощ адк а. 
А. Д . Д орохова , В. И. К арпинский, Jl. М.
К ракстовский, В. М. Н овож енов. — О ткры ти я, 
и зобретен ия, пром ы ш ленны е об разц ы , то в ар 
ные зн аки , 1980, № 43.

Рис. 1. П ринципиальная (а , б ) и конструктив
н ая  (в ) схем ы  ударно-вибрационной  площ адки 
б ез ж есткого  крепления форм с механизмом 
д л я  п о д ж ати я  формы  к упругим п рокладкам
1 — ф орм а с изделием ; 2 — упругий элемент; 

3 —  упругие п рокладки ; 4 — м еханизм  Для 
сж ати я  систем ы  на величину 5 — вибро- 
п лощ ад к а; 6 — ш арнир

таповлены рациональная конструктив
ная схема, области их устойчивого 
движения, оптимальные параметры ви
брирования, обеспечивающие высокое 
■качество бетона и надежность в рабо
те. Наиболее целесообразной оказалась 
частота 25—35 Гц. Принятая частота 
25 Гц соответствует числу оборотов се
рийно изготовляемых промышленностью 
электродвигателей.

Эффективность формующей способ
ности ударно-вибрационной площадки оп
ределяли по результатам сравнительных 
испытаний бетона, полученного на ней, 
а такж е на серийной виброплощадке 
и глубинными вибраторами. Образцы- 
цилиндры диаметром 60 см, высотой 
150 см и блоки опор (БО) размером 
90,Х 160X 125 см формовали в метал
лических формах. Д ля приготовления 
смеси использовали портландцемент 
Белгородского завода активностью 40,3 
М Па (для БО -1, БО-2 и БО-3) 
и 47 МПа (д1ля образцов-цилинд- 
ров и БО -4); песок кварцевый Дмит
ровского карьера с Мкр =  3,1; щебень 
гранитный фракций 20—40 м м — 45 %,
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10—20 мм — 36% и 5— 10 м м — 19%;  
расход цемента во всех случаях со
ставлял 400 ktj/ m 3'.

При формовании на ударно-вибра
ционной площ адке конструкции Ц Н И И С 
образцов высотой 150 и 125 см .бе
тонная смесь быстро приобретала тик- 
сотропное. состояние (Ж  =  80... 100 с) и 
растекалась в течение 30—50 с. П ро
цесс уплотнения каж дого слоя тол
щиной 2 0 ^ 3 5  см занимал 1,5—2 мин.

Прочность бетона на сж атие в раз
личных по высоте сечениях изделий 
определяли ультразвуковым импульс
ным методом — прибором «Бетон-5» 
совместно с электронно-счетным ча
стотомером 43-35A , а такж е испыта
нием на прессе до разрушения кубов 
с ребром 15 см, выпиленных из бето
на изделий.

На рис. 2 приведен график измене
ния прочности бетона на сж атие (по 
результатам ультразвуковых испыта
ний) в различных по высоте сечениях 
образцов цилиндров, отформованных на 
ударно-вибрационной площ адке (УВ-1), 
серийной виброплощадке (В-1) и глу
бинным вибратором (Г-1). Образцы 
УВ-1 и В-1 формовали из бетонной 
смеси с В/Ц  =  0,35, Ж — 70 с, а Г-1 — 
с В/Ц =  0,42; О .К = 2 ,5  см. После рас
палубки образцы хранили в течение 
28 сут при естественной влажности и 
температуре 25°С (Г-1, В-1) и 16—
18°С (УВ-1). Различный температур
ный режим, очевидно, сказался я а  
прочностных характеристиках образца 
УВ-1, средняя ож идаемая прочность 
которого (а такж е соответственно в
контрольных кубах) по этой причине 
оказалась меньше, чем в В-1.

При испытании выпиленных кубов 
непосредственным разрушением на прес
се их прочность оказалась на 5— 10% 
выше, чем ультразвуковым методом.

Блоки опор БО изготовляли из бе
тонной смеси с ВЩ  =  0,3...0,36, Ж =  
=  60...100 с. Бетонную смесь уплотня
ли слоями по 20—30 см в течение 11— 
15 мин. Разм ах колебаний формы со
ставлял 1,5— 1,9 мм. Прочность этих

Рис. 2. П рочность бетона  н а  сж ати е  в р а з 
личны х по вы соте сечениях образц ов-ц и ли н д
ров в в о зр асте  28 сут 
1 —  Г-1; 2 —  В-1; 3 —  УВ-1

блоков такж е оказалась высокой: для 
блока БО-3 (В Щ  =  0,32, Ж = 6 0  с
^ ц =  40,3 М П а) iRcp =  65,9 М Па; для 
блока БО-4 (В /Я  =  0,3, Ж = 1 0 0  с
/?ц =  47 М Па) Яср =  76,2 М Па. Прочно
стные показатели оказались одинако
выми по высоте (С „= ^4 ,7 % ).

Водонепроницаемость бетона кубов, 
выпиленных из блоков БО и образца 
УВ-1, соответствовала марке выше В-12, 
при этом под давлением 1,2 МПа

вода проникала лишь на 0—5 см.
Приведенные результаты исследова

ний свидетельствуют о высокой проч
ности и водонепроницаемости бетона 
отформованных блоков. Характерно, 
что показатели незначительно отлича
ются по высоте изделий, что указы
вает на однородность бетона.

П ервая установка грузоподъемно
стью 120 кН создана Люберецким за 
водом мостостроительного оборудова
ния Минтрансстроя для изготовле
ния бетонных блоков высотой до 150 
см для сборных опор мостов, в том 
числе для облицовочных блоков в се
верном исполнении (проект ВНИИ- 
Стройдормаша, техническое задание 
Ц Н И И С ).

Ударно-вибрационная установка (рис. 
3) в 1979 г. была смонтирована на 
Красноярском заводе М Ж БК  Мин
трансстроя и с апреля 1980 г. успешно 
применяется для изготовления бетон
ных блоков, облицовки опор строяще
гося моста через Енисей. При этом 
использованы: цемент Красноярского з а 
вода активностью 56 М Па с расходом 
500 кг/м31 бетона; песок Березовского 
карьера с М Кр =  2,4, загрязненностью 
до 1%; щебень из гравия Березовского 
карьера фракций 20— 10 мм — 60%, 
10—5 мм — 40% ; комплексная добав
ка С Н В + С Д Б  (0,005+0,15% ).

Свойства бетона блоков, изготовлен
ных на Красноярском заводе М Ж БК, 
исследовали в Ц НИ ИС. Образцы-кубы 
с ребром 15 см в возрасте 10 мес, вы
пиленные из блоков, подвергли испы
таниям. При этом R  =  l \  МПа, М р з >  
> 5 0 0 , В  > 1 5 ,  что соответствует нор
мативным показателям, установленным 
для сооружений, возводимых в север
ной климатической зоне.

Н а Красноярском ваводе М Ж БК  
ударно-вибрационная установка безот
казно эксплуатируется в течение более 
двух лет. Уровень шума при ее рабо
те ниже (84—92 д Б ), чем на вибропло
щ адках. Характерным для этой уста
новки, как и .д л я  других аналогичных 
площадок ударно-вибрационного дейст
вия, является меньшая в 2—3 раза 
мощность электродвигателей по сравне
нию с серийными.

Приемочной комиссией Минтранс
строя проведены испытания установки 
на Красноярском заводе М Ж БК, на 
основании чего принято решение о вы
пуске малой серии таких площадок 
для использования их при формова
нии блоков мостовых опор.

Аналогичные площадки, но с дру
гими прижимными устройствами (ме
ханического действия, с гидродомкра
тами), изготовлены собственными си
лами и эксплуатируются М остоотряда
ми №  34 в Улан-Удэ и № 43 в Тынде.

Ц Н И И С совместно с СКБ Глав- 
стройпрома Минтрансстроя разработа
ны ударно-вибрационные площадки 
грузоподъемностью до 150 кН для 
производства плит. Такие площадки 
уж е более трех лет работают на не
которых заводах Ж БК, Минтрансстроя, 
Минстроя СССР и Минсельстроя СССР.

В настоящее время Ц Н И И С совмест
но с Гипростроммашем создают пло
щ адку грузоподъемностью 200 кН с 
использованием многих узлов СМ Ж - 
200Б для формования крупногабарит
ных плоских изделий.
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Вопросы экономики

УДК 69.003:658.566

Г. В. М АЛ И К , канд. экон. наук (завод  Ж БК  N2 5, Харьков);
Н. М. Х О М Е Н К О , канд. экон. наук (Харьковский инж енерно-эконом ический ин-т)

Ускорение оборачиваемости средств 

при комплектных поставках конструкций

Улучшение использования оборотных 
средств в сфере обращ ения в совре
менных условиях имеет важное значе
ние, так как оказы вает существенное 
влияние на повышение эффективности 
работы предприятий. Как сказано в 
постановлении Ц К  КПСС и Совета 
Министров СССР от 12 июля 1979 г. 
«Об улучшении планирования и усиле
нии воздействия хозяйственного меха
низма на повышение эффективности 
производства и качества работы», в 
процессе внедрения расчетов заказчи
ком и подрядчиком за полностью з а 
конченные строительством и сданные в 
эксплуатацию предприятия, пусковые 
комплексы, очереди и объекты важно 
изыскивать резервы ускорения оборачи
ваемости оборотных средств на пред
приятиях.

В ряде республиканских министерств 
строительства, в том числе в Минпром- 
строе УССР, создана эффективная си
стема управления производственно-тех
нологической комплектацией строитель
ных объектов сборными ж елезобетон
ными конструкциями и изделиями. 
Дальнейшее совершенствование систе
мы материально-технического снабж е

ния предполагает развитие управлений 
производственно-технологической комп
лектации (УПТК) и построение рацио
нальных связей между органами комп
лектации и предприятиями стройинду
стрии.

Внедрение системы производственно
технологической комплектации позво
лило совершенствовать организацию 
материально-технического снабжения и 
улучшить технико-экономические пока
затели строительных организаций. По 
фактическим данным работы Х арьков
ского треста №  86 Минпромстроя 
УССР, продолжительность строитель
ства сократилась на 8% , себестоимость 
строительно-монтажных работ снизи
лась на 1,6%, а производительность 
труда повысилась на 1,5%. Анализ сви
детельствует о положительном влиянии 
перевода на расчеты за товарную стро
ительную продукцию на финансовые 
показатели работы подрядных органи
заций. Так, трестом №  86 успешно вы
полнен план 1981 г. по генподряду, в 
том числе по пусковым стройкам на 
102%, по прибыли на 112% и по вы ра
ботке на 101,5%.

На начальном этапе внедрения прог
рессивной системы осложнилась рабо
та заводов железобетонных конструк
ций и изделий по эффективному ис

пользованию оборотных средств в ус
ловиях комплектных поставок основ
ного объема их продукции. Комплек
том сборных железобетонных конст
рукций называется полный номенкла
турный набор изделий и деталей, со
ставленный в соответствии с монтаж 
ными схемами и комплектовочными ве

домостями, обеспечивающий монтаж 
секции, этаж а, захватки строящегося 
объекта, но не превышающий объема 
декадной поставки. Таким образом, оп
лата продукции отдельного предприя
тия производится после завершения по

ставки заводского комплекта. Внедре
ние в 1977 г. системы комплектных 
технологических поставок ж елезобетон
ных конструкций в Минпромстрое

Годы
Рис. 1. Д и н ам и к а  роста средней нормы обо
ротны х средств по заво д ам  ж елезобетон ны х 
конструкций № 1, 2 и 5 (соответственно кри
вые / ,  2 и 3) ПО Х арьковж елезобетон

,35

125

'

N

1 _ *—
4  1958 1970 1972 197b 1976 1978 19С"

Годы

Рис. 2. Д и н ам и к а  удельн ого  веса готовой 
продукции в сум м е норм ируем ы х оборот
ных средств по завод у  Ж Б К  № 5, Х арь
ков

УССР привело к увеличению средней 
нормы оборотных средств на предприя
тиях стройиндустрии (рис. 1).

Анализ структуры оборотных средств 
на предприятиях стройиндустрии позво
ляет обосновать методы повышения эф 
фективности их использования. При этом 
после внедрения комплектных технологи
ческих поставок конструкций произошло 
существенное увеличение доли оборот
ных средств в остатках готовой про
дукции (рис. 2). При прочих равных 
условиях увеличение доли средств, раз
мещенных в сфере обращения (в том 
числе и в форме готовой продукции на 
складе или на возводимом объекте), 

приводит к  одновременному их умень
шению в сфере производства.

Непременным условием ; обеспечения 
ритмичной и высокорентабельной рабо
ты предприятий (строительной индуст
рии, а такж е укрепления их платеже
способности являются обоснованность 
расчета нормативов на складской за
пас и отгруженную продукцию и пол
ная сохранность закрепленных за ними 
собственных оборотных средств. По
следняя обеспечивается не на всех
предприятиях,. главным образом в ре
зультате несвоевременного финансиро
вания прироста нормативов в условиях 
внедрения расчетов за поставляемые 
технологические комплекты.

Опыт нормирования оборотных 
средств на предприятиях строительной 
индустрии при комплектных технологи
ческих поставках конструкций показал, 
что отраслевая инструкция не дает от
ветов на ряд вопросов, связанных с оп
ределением нормы оборотных средств 
по готовой продукции. Вложенные в 
готовую продукцию.оборотные средства 
складываю тся из норматива на склад
ской запас и норматива на отгружен
ную продукцию, документы по кото
рой не сданы в Госбанк.

Норматив оборотных средств на 
складской запас ( # с ) определяется:

гг

B i { h Ki  +  h n i  +  h Mi  -J- h Ti~{-h3 , )

i=1

(= i

( i  =  1, 2, ... , n ) ,

где В  — однодневный выпуск j-й про
дукции, тыс. p.; hi — норма оборотных
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средств на готовую продукцию г'-го ви
да на складе по отдельным операциям, 
дн.; ha — комплектование и накопление 
партий; Лп — подборка и подсортиров
ка по нарядам и заказам ; Лм — марки
ровка, не входящ ая в производствен
ный процесс; hr —  транспортирование 
до ж елезнодорожной станции или по
требителя; h 3 — погрузка в вагоны.

Рассмотрим порядок и последова
тельность выполнения расчетов норм 
времени и оборотных средств по в аж 
нейшей и наименее обоснованной опе
рации — комплектации и накоплению 
партий по опыту заводов Ж Б К  произ
водственного объединения Х арьковже- 
лезобетон. П рактика показала, что для 
конструкций и изделий серийного про
изводства норму оборотных средств на 
подготовку продукции к отправке на 
строящиеся объекты необходимо уста
навливать в расчете на средний размер 
комплектовочной партии отгрузки по
каж дом у виду или группе изделий. 
Средний размер партии отгрузки уста
навливается на основе анализа ф акти
ческих данных за истекший год. Д ля 
получения исходной информации ис
пользуются оборотные ведомости по
учету готовой продукции, плановые 
калькуляции себестоимости ж елезобе
тонных конструкций и изделий, счет — 
платежные требования и основания к 
их предъявлению в банк.

Норма оборотных средств на накоп
ление при комплектных технологичес
ких поставках рассчитывается на ос
нове анализа фактического пребывания 
готовой продукции на складе. В расчет 
нормы на каж дое изделие, входящее в 
состав заводского комплекта, принима
ется время с момента приемки складом 
конструкций до срока готовности всей 
партии (причем готовность партии счи
тается со дня, следующего за  днем по
ступления на склад изделия, заверш ив
шего поставочный заводской комплект).

Число дней для комплектования и 
накопления среднего размера каж дого 
комплекта технологической поставки 
конструкций рассчитывается путем де
ления среднего размера партии на одно
дневный выпуск этих изделий по з а 
водской стоимости. Н орма оборотных 
средств для накопления партии каж д о
го вида или группы продукции пред
приятиям стройиндустрии устанавли
вается в размере 50% средней продол
жительности формирования заводского 
комплекта. Это обусловлено тем, что 
запас по конструкциям и строительным 
деталям колеблется от максимального 
размера в день накопления партии од
них изделий до минимальных размеров 
других изделий в начале ф ормирова
ния заводского комплекта.

Ускорение оборачиваемости средств 
при комплектных технологических по
ставках зависит от многих факторов и 
прежде всего от использования внут
ренних резервов производства. К  ним 
относятся сокращ ение транспортно-за
готовительных и внепроизводственных 
расходов, ускорение отгрузки поставоч
ных комплектов и реализации продук

ции.
Эффективное использование норми

руемых оборотных средств в сфере об
ращения обусловливается и так назы 

ваемыми внешними факторами. К  ним 
относятся территориальное приближе
ние поставщиков строительных конст-

п

Отдел комплект а
ции объединения 
„Железобетон”

и
а
*

В-

г .

Счета за техноло-t----
гические комплекты-
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Строительно-мон
тажный трест

ЗЖБК сист емы
\ н ы е  накладные .
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L Комплектовочная
организация

ЗЖБК вне системы 
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Рис. 3. С истем а расчетов за  завод ски е  (поставочны е) и технологические комп
лекты

рукций к возводимым объектам; мате
риально-техническое снабжение на ос
нове долгосрочных и прямых связей 
меж ду предприятиями; специализация 
заводов стройиндустрии; совершенство
вание форм расчетов; улучшение рабо
ты транспорта и др.

По мере изготовления продукции 
завод стройиндустрии отгруж ает кон
струкции и детали строительным орга
низациям в счет очередного поставоч
ного комплекта. О рганизация доставки 
заводских комплектов по разработан
ному и утвержденному графику возла
гается на комплектующую организа
цию, которая оплачивает каж дому 
предприятию стройиндустрии стоимость 
комплекта после полной поставки вхо
дящ их в него конструкций на строи
тельную площ адку или базу УПТК. 
П олная стоимость технологического 
комплекта возмещ ается комплектую
щей организации строительно-монтаж 
ным трестом после завершения постав
ки ото всех предприятий стройиндуст
рии (рис. 3).

В соответствии с регламентирован
ными взаимоотношениями между орга
низациями комплектации и предприя
тиями стройиндустрии предусматрива
ется обеспечение своевременного пере
числения плановых платежей получате
лями продукции по заключенному со
глашению. О плата поставок конструк
ций и деталей в виде плановых плате
жей строительной организацией комп
лектующим управлениям и последни
ми предприятиям стройиндустрии осу
щ ествляется в счет будущих поставок. 
Окончательные расчеты производятся 
после поступления технологического 
или заводского комплекта. В таких ус
ловиях нередко происходит авансирова
ние комплектующих организаций, что 
сниж ает их ответственность за рацио
нальное материально-техническое снаб
жение. Переход к акцептной форме рас
четов вместо плановых платежей поло
жительно скажется на ритмичном обес

печении строек технологическими комп
лектами сборных конструкций и дета
лей и приведет к ускорению оборачива
емости оборотных средств на заводах 
железобетонных изделий.
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УДК 691—422.2:666.982.24

Л. Р. М А И Л Я Н , канд техн. наук (РИ СИ )

Несущая способность неразрезных балок 

с высокопрочной преднапряженной арматурой

В помощь проектировщику

При расчете несущей способности 
статически неопределимых железобе
тонных конструкций по методу предель
ного равновесия предельные моменты, 
согласно Руководству [1], определяю т
ся по напряжениям в арматуре Ra, со
ответствующим физичеокому или услов
ному пределу текучести. О днако разру
шение неразрезных балок, армирован
ных сталями без площадки текучести 
при | < ? в ,  происходит при напряж ени
ях в арматуре, превышающих условный 
предел текучести [2]. Неучет работы 
высокопрочной арматуры за условным 
пределом текучести приводит к сущ е
ственному занижению несущей способ
ности статически неопределимых конст
рукций.

Использование метода предельного 
равновесия для оценки несущей способ
ности конструкций с высокопрочной ар 
матурой требует проверки, поскольку 
его вторая предпосылка (значительное 
возрастание деформаций после достиг 
жения предельных усилий) в явном 
виде не выполняется.

Д о сих пор полностью не выяснен^ 
влияние распределения арматуры в рас
четных сечениях статичеоки неопреде
лимых балок на их прочность, а такж е 
достаточность деформативности арм а
туры без площадки текучести для реа
лизации полного перераспределения 

усилий.

Эти вопросы частично освещены в 
работе [3], однако в ней исследованы 
неразрезные балки с арматурой класса 
A-IV без площ адки текучести и без 
преднапряжения.

В арматуре высоких классов пласти
ческие свойства проявляю тся в значи
тельно меньшей степени. Кроме того, 
при преднапряжении выбирается часть 
пластических деформаций в арматуре 
и бетоне, что может изменить условия 
перераспределения усилий.

В связи с этим изучили прочность и 
перераспределение усилий в статиче
ски неопределимых балках с предна
пряженной высокопрочной арматурой, 

не имеющей площадки текучести. П ро
верена применимость для оценки несу
щей способности таких систем метода 
предельного равновесия при различном 
соотношении сечений арматуры в про
летных и опорных сечениях, а такж е 
исследованы условия работы арматуры 
в расчетных сечениях за  условным пре
делом текучести. Рассмотрены такж е 
вопросы перераспределения усилий на 
всех уровнях нагружения конструкций.

Д ля решения поставленных задач 
испытали 16 неразрезных двухпролет
ных балок прямоугольного сечения 
размером 12X 20X 430 см, с расчетны
ми пролетами по 200 см, загруж авш их
ся одинаковыми силами посередине 
пролетов. Балки, армированные высо-

Рис. 1. П ерераспределен и е усилий 
в н еразрезн ы х  б ал к ах  с арм атурой  
класса  А т-VI (F  /F  = 0 ,7 )a. on a .n p

а -

м ,
-°'о/<Т0 ,2 =  0: б—оо/сг = 0 ,9 : 1-

0,2

^оп \ 2 М npi 2' — М
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копрочной преднапряженной или нена- 
прягаемой арматурой класса At-VI, 
были запроектированы на одинаковый 
балочный момент.

В экспериментах варьировали распре
деление арматуры в опорных и пролет
ных сечениях Fa.on /fa .пр =  0,7 . . .  2 и 
уровень преднапряжения арматуры 
сто/со,2 =  0 . . . 0,91. Д ля получения зна
чительного перераспределения, усилий 
армирование расчетных сечений отлича
лось от требуемого по расчету упругой 
системы на —35 . . . 33%.

Балки изготовляли сборными из двух 
пролетных и одного опорного блоков, 
что позволило создавать в каждом из 
них независимое армирование и пред- 
напряжение. После этого их стыкова
ли вблизи сечений с нулевыми момен
тами.

В р езул ьтате устан овл ен о, что рас
п ределен и е усилий в неразрезных бал
ках с н енапрягаем ой  арматурой соот
в етств ует  расч ету  уп р угой  системы  

лишь до обр азов ан и я  трещ ин. Уровень 
НагруЗКИ При ЭТОМ СОСТаВИЛ Р./Рразр =
=  0,2 . . 0,25 (рис. 1). В балках с 
преднапряженной арматурой уровень 

нагрузки трещинообразовяния Р/Рразр =  
=  0,45 . . . 0,65. При таких нагрузках 
неупрупие деформации бетона и арма
туры были довольно значительными. 
Это вызывало отклонение фактических 
усилий от расчета упругой системы еще 
до образования трешин (см. рис. 1), 
возросшее с ростом нагрузки.

При достижении в арматуре одного 
•из сечений условного предела текуче
сти сто.? рост момента в нем с увеличе
нием нагрузки замедляется, в другом 
же сечении наблюдалось опережающее 
возрастание момента, что обеспечивало 
перераспределение усилий.

При достижении в продольной рас
тянутой арматуре опорных и пролет
ных сечений условного предела текуче
сти, так  как армирование расчетных 

сечений было менее граничного (|о ,2<  
< Г |в ) ,  напряжения в сж атой зоне бе
тона оставались ниже Япр. При даль, 
нейшем увеличении нагрузки разруш а
лась сж атая зона бетона, при этом на
пряж ения в растянутой арматуре в за 
висимости от 5 о о к а з ы в а л и с ь  в пре
делах «то.2 < О а < с ь .  Таким образом, во 
всех балках с преднапряженной и не
напрягаемой высокопрочной арматурой, 
несмотря на изменение соотношения 
опорной и пролетной арматуры в широ
ких пределах, было реализовано полное 
перераспределение усилий.

Очевидно, что для расчета несущей 
способности неразрезных преднапря- 
женных балок по методу предельного 
равновесия предельные моменты в рас
четных сечениях при 5о,2<£я следует
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определять по напряжениям в арм ату
ре т а4о 0,2 

В результате установлено, что в 
преднапряженных балках максимальное 
значение от,™ может достигаться при 
0<go,a/|B=SJa. (я зависит от механиче
ских свойств арматуры и степени ее 
преднапряжения сГоАта.г) • При а <  
< £ о ,2| / ! д < 1  изменение от происхо

дит по линейной зависимости, принимая 

значения пг°J при ?о ,з/ ?к ^ а  и о т™  =  
=  1 при |о ,г / |д  =  1 ((рис, 2). Согласно

опытным данным , а = А - ^ ~ .  Д ля аР-
0,2

матуры класса А т-VI А =  0,3. Таким об
разом, в элементах без преднапряж е
ния а =  0; при Сто/его,2 = 0 ,9  а  =  0,27.

Обобщенное выражение коэффициента 
т ° "  при go,2f l R > a  имеет вид:

а4 —  1

1 —  а у

Принятая билинейная 

от Ео.г/Ед вместо

5 0 ,2  

зависимость

линеинои поз
воляет повысить напряжения в арм ату
ре и приблизить их к опытным значе
ниям, снизив расход арматуры (рис. 2).

Из таблицы видно, что учет работы 
арматуры за условным пределом теку
чести улучшает совпадение теоретиче
ских и опытных предельных моментов, 
особенно при использовании коэффици
ента т °"  по билинейной зависимости. 
Для преднапряженных балок сумма 
квадратов отклонений опытных момен
тов от теоретических при т а4> вычис
ленном по линейной зависимости, на 
68,5% меньше, чем при определении 
предельных моментов по напряжениям 
<т0,2. При использовании ж е билинейной 
зависимости она оказывается меньше 
на 86,5%- Отметим, что все отклонения 
идут в запас прочности. Таким образом,

Рис. 2. Зави си м ость н ап ряж ен ий  в вы со
копрочной ар м ату р е  при разруш ени и  балок 
от относительной вы соты  сж атой  зоны
1 — с н ен ап рягаем ой  арм атурой ; 2 — с 
п редн апряж енн ой  арм атурой

учет работы высокопрочной арматуры 
за условным пределом текучести в рас
четных сечениях статически неопреде
лимых железобетонных балок достаточ
но надежно обеспечивается введением 
коэффициента т ° " .

Изменение -Fa.on/fa.np в пределах
0,7 . .  2 практически не повлияло на 
несущую способность балок — она ока
залась примерно одинаковой во всех 
балках независимо от преднапряжения. 
Средняя несущая способность предна
пряженных балок только на 1,5% выше, 
чем ненапрягаемых. Изменение распре
деления опорной и пролетной арм ату
ры вызвало отклонения несущей спо
собности от средних значений примерно 
на ± 3 % .

В ы в о д ы

В неразрезных железобетонных бал
ках с высокопрочной стержневой арм а
турой (преднапряженной или ненапря
гаемой) при изменении ее распределе
ния в опорных и пролетных сечениях 
в широких пределах (/-Von/Fa.пр =  
=  0,7 . . .  2) и соблюдении условия 
l ^ g f l  реализуется полное перераспре
деление усилий — напряжения в арм а

М Т , М П а, при м ° п — м т

Ш ифр бал о к
^ а .о п (Т0 Afo n .

А =
Af0Ii

100 /о

^ а .п р ° 0 ,2 кН -м
а 0,2 т а4 а 0,2

оп 
т а4 а 0,2 Л , Д 2 4*

ПНБ-21 2 0,85
29 23,3 24,5 24,5 19,7 15,5 12,4

18,25 13,05 15,6 16,4 28,5 14,5 10,1

П НБ-23 2
29,5 26,4 26,9 26,9 13,9 8,8 8,8
16,75 13.3 16 16 20,6 9,8 9,8

ПНБ-41 0,7 0,88
17,5 13,2 15,8 16,7 24,5 9,7 4,5
23 19,45 20,4 21,4 19,8 11,3 6,9

ПНБ-43 0,7 0 17,8 13 16,9 15,9 26,9 10,6 10,6
22,35 17,4 20,6 20,6 22,1 7,8 7,8

ПНБ-61 0,91
22 18,5 19,8 21,3 15,9 10 3,2
23 18,7 20,6 21,5 18,7 10,4 6,5

ПНБ-63
21,65 17,6 20,5 20,5 18,7 5,1 5,1
22,45 17,6 20,5 20,5 21,6 8,6 8,6

П р и м е ч а н и е .  Н а д  чертой — д л я  опорны х сечений; под чертой — д л я  пролетны х.

туре при разрушении балок превыша
ют условный предел текучести.

Д ля оценки несущей способности не
разрезных балок с высокопрочной стер
жневой арматурой можно пользовать
ся методом предельного (равновесия. 
Предельные моменты следует подсчи
тывать с учетом работы арматуры за 
условным пределом текучести, т, е. по 
напряжениям ота 4‘СГо,2- 

Значения коэффициента тм  рекомен
дуется определять по предлагаемой би
линейной зависимости.

Наличие преднапряжения практически 
не влияет на несущую способность не
разрезных балок и характер перерас
пределения усилий после образования 
трещин.
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На ВДНХ СССР

Бетонные полы — 

методом 

вакуумирования

Во Владимирском территориальном 
управлении строительства устройство 
бетонных полов- осуществляют методом 
вибровакуумирования. Комплект обо
рудования, приспособлений и инстру

мента для этой цели состоит из вибри
рующей балки, вакуумного агрегата, 
отсасывающего мата, заглаживающей 
машины, направляющих скребков и 
гладилок.

Метод вибровакуумирования, заклю
чающийся в удалении из бетона из
лишков воды, позволяет применять бо
лее пластичные удобоукладываемые 

смеси без снижения прочности бетона. 
При этом расход цемента снижается 
на 12— 17%; рост прочности бетона ус- 
копяется за счет ускорения сроков его 
твердення: повышается твердость и
прочность верхнего слоя. Улучшается 

качество, долговечность и внешний вид 
бетонных полов, сопротивляемость бе
тона воздействию замораживания и от
таивания, истиранию, повышается его 
влагонепроницаемость, уменьшается пы- 
леобразо-вание, возможность появления 
трещин, явлений ползучести и прогиба.

Производительность труда увеличи
вается в 2—3 раза. После вакуумиро- 
вания можно производить механизиро
ванную отделку бетонной поверхности, 
не прерывая процесс схватывания бето
на, получать чистый пол без укладки 
второго слоя или раствора. Выработка 
на 1 рабочего в смену составляет 50 м2 
при толщине бетонного слоя 100 мм.
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У Д К  624.071.3:69.058.2

М. И. ДОДОНОВ, канд. техн. наук (МИСИ);
М. ЧАРЫ ЕВ, канд. техн. наук (Туркменский политехнический ин-т)

Усилия в стержневых элементах 

при вынужденных осевых деформациях

В случае когда известны внешние 
осевые усилия, напряженно-деформи
рованное состояние железобетонного 
элемента описывается формулами Р у 
ководства [ I ] .  О днако часто известны 
осевые деформации, например вы зван
ные температурным перепадом [2], а 
подлеж ат отысканию соответствующие 
им усилия в элементе, напряжения в 
арматуре, ширина раскрытия трещин, 
характеристики осевой жесткости и 
т. д.

При заданной осевой деформации 
Е0 усилие в железобетонном стержне 
без трещин можно вычислить по ф ор
муле

N о — (Е& Fa Е в \р  F&) Ео. ( ! )
После появления трещин в бетоне 

при действии заданных деформаций 
все усилие воспринимается только ар 
матурой, средние деформации которой 
непосредственно перед возникновением 
трещин и сразу после их образования 
на основании исходных условий оста
ются неизменными. Это условие запи
шется в виде:

е т  = 8а .т  t a ( 2 )

где Ет — деформации арматуры и бе
тона перед появлением трещин в бе
тоне; 8а -т — деформации арматуры в
сечении с трещиной; фа — коэффи
циент, учитывающий работу бетона на 
растяжение на участках меж ду трещ и
нами.

Усилие в элементе N 'T сразу после 
образования трещин можно опреде
лить через деформации арматуры в
сечении с трещиной:

Л^эл =  AL =  Еа Fr, е0 ( 3 )

Реш ая совместно уравнения (1) — (3) 
при ео =  Ет и N 0= \N r, можно найти 
усилие в элементе сразу после появ
ления трещин:

J V „ =  N . = ---------- —---------- ( 4 )

где ир — коэффициент на стадии воз
никновения трещин: «р =  0,5; N т —
усилие в элементе непосредственно
перед образованием трещин.

Коэффициент ф а в стадии появления 
трещин при кратковременном дейст
вии усилия (деформации) можно, со
гласно Руководству г п .  принять рав 
ным 0,3 . Д ля железобетонных элемен
тов с обычными параметрами попереч
ного сечения, т. е. при п =  7; jo, =  0,01, 
/V3ji в элементе, вызванное заданными 
деформациями, в стадии появления
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Рис. 1. Зависимости е — N  для ж ел езобе
тонного элемента ( --------------) и в свобод
ной арматуре ( -------------- )

а) б)

Рис. 2 . Опытные ( ---------  ) и расчетные
( -------------- ) зависимости
а  — 11=0,011% ; б  — ц,=0,014%

трещин уменьшается с NT до № т при
мерно в 2,5 раза (рис. 1). Процесс 
снижения усилий в элементе при об
разовании трещин носит хрупкий ха
рактер, и при обычной методике ис
пытаний трудно на этой стадии уста
новить связь между усилиями и де
формациями, поэтому в исследованиях 
приходится прибегать к приемам, 
сдерживающим резкое развитие дефор
маций 1Г31.

После возникновения трещин с ро
стом вынужденных деформаций возра
стет усилие в элементе, которое вос
принимается только арматурой. Для 
этой стадии работы

N 3n =  Л/а/фа > (5)
где Л/а — усилие в свободной (без ок
ружающего бетона) арматуре при за
данных деформациях в элементе: 
NR= E a F aa, причем е ^  Еь

Коэффициент ф а можно вычислить 
по формуле Руководства ГП: 

s N T
+ а = 1 - ' 7 Г ^ Г -  (6)Л^а/Ф а

В формуле (6) усилие трещинообра- 
зования в элементе N T подсчитывают 
по формуле (1) при деформациях: 
Е т = ^ р п /в р £ 'б ; коэффициент s — по Ру
ководству [,1]. Реш ая уравнение (6), 
получим:

Фа = -------- (?)
1 +

s N T

N  я

На участке деформирования 1'—1" 
(см. рис. 1) ф а =  0,3; для участка 
1"— 2 ф а  вычисляют по формуле (7).

Из рис. 2, на котором представлены 
опытные [31 и вычисленные по изло
женной методике зависимости, можно 
сделать вывод об удовлетворительном 
совпадении расчетных и опытных дан
ных. Зн ая  фа для разных стадий ра
боты элемента, можно определить зна
чения осевой жесткости элемента в 
виде E qF а/фа» а такж е ширину рас
крытия трещин по формуле (236) [1], 
заменяя в ней сГа/£а на е/ф а.
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Долговечность

УДК 691.327:620.193

Ф. М. И В А Н О В , д -р  техн. наук (Н И И Ж Б)

О  моделировании процессов коррозии бетона

(по поводу статьи А. Ф. Полака, Р. Г. Хабибулина, В. В. Яковлева, 
В. М. Латышева «Обобщ енная математическая модель коррозии бе
тона в агрессивных средах»1)

Известно, что бетон характеризуется 
пористостью структуры цементного кам 
ня и химической активностью его внеш
ней и внутренней поверхностей. Бетон
ные и железобетонные конструкции 
зданий и сооружений в процессе эксплу
атации подвергаются воздействию внеш
ней среды самого различного состава. 
Процессы взаимодействия бетона с хи
мически активными компонентами внеш
ней среды могут приводить к его уп
лотнению и, как следствие, к упрочне
нию, но могут обусловливать и посте
пенное разрушение цементного камня, 
его коррозию. Корродирует в первую 
очередь цементный камень, заполнители, 
как правило, обладаю т значительно 
большей химической стойкостью.

Если исключить из рассмотрения фи
зические воздействия внешней среды, то 
можно считать установленным, что при 
обычной температуре коррозия цемент
ного камня в бетоне развивается лишь 
в жидкой фазе — независимо от того, 
контактирует бетон с жидкой или газо 
воздушной средой.

Частным случаем являю тся процессы 
коррозии бетона при постоянном погру
жении в жидкую агрессивную среду, при 
диффузионном проникании агрессивного 
компонента среды, что и было рассмот
рено в упомянутой статье. Ранее было 
показано [1]', что могут быть выделены 
три вида коррозии, принципиально от
личающиеся характером повреждений и 
причинами нарушения прочности бето
на (последнее является основным по
казателем хода коррозионных процес
сов).

Было выдвинуто такж е положение [2]. 
о том, что интенсивность коррозии оп
ределяется величиной потока агрессив
ного компонента, проникающего в тело 
бетона под воздействием различных 
градиентов — гидростатического давле
ния, концентраций и влажности (соот
ветственно фильтрационный, диффузион
ный и капиллярный потоки). Н а прак
тике возможно сочетание передвижения 
жидкой фазы или растворенных в ней 
компонентов под действием различных 
градиентов одновременно, причем гра
диенты могут действовать и в противо
положных направлениях. О дновремен
ное действие различных движущ их сил 
должно обязательно анализироваться и 
учитываться при решении практических 
задач.

Авторы упомянутой нами статьи пы
таются дать обобщенную математичес
кую модель коррозии бетона в жидких 
средах. Однако рассмотрение принятых 
в этой модели граничных условий пока-

1 См. № 9 н аш его ж у р н ал а  за  1981 г.

зывает, что она не отраж ает всего мно
гообразия резального взаимодействия бе
тона и окружаю щ ей среды. П редлагае
мые авторами зависимости будут опи
сывать лишь условия, когда скорость 
коррозионного процесса определяется 
диффузией агрессивного компонента в 
поровом пространстве цементного кам 
ня, но совершенно не учитывают боль
шую часть встречающихся условий про
текания коррозионных процессов. П ред
лагаемый ими подход не дает «обобщен
ной модели» и решения всего многооб
разия задач, возникающих при разра
ботке методов расчета кинетики корро
зионного повреждения бетона, не го
воря уж е о бетонных и железобетонных 
конструкциях.

Предложенные авторами статьи ис
ходные зависимости, в которых сложная 
структура цементного камня бетона оце
нивается величиной пористости, не мо
гут быть признаны достаточно обосно
ванными. П ринятая за основу для пост
роения математической модели схема 
может быть адекватной действительным 
условиям протекания коррозионного 
процесса только с большим приближе

н о

I, мм

Н акопление агресси вн ы х ком 
понентов в бетоне м орского соо
руж ен и я  при расстоянии  от по
верхности  /.
О  — M gO ; Ф  — S 0 3; циф ры  у 
кри вы х — срок эксп луатац и и  
сооруж ен ия в годах

нием для наиболее простых условий 
контакта агрессивной среды и бетона, 
например при действии кислот, когда 
возможно образование сравнительно 
резких границ между зонами полностью 
разрушенного и неповрежденного це
ментного камня. При этом сравнительно 
просто получить экспериментальные за 
висимости для вычисления коэффициен
тов уравнения скорости процесса кор
розии, а такж е можно воспользоваться 
ранее установленными зависимостями 
[3, 4],

Исследования кинетики коррозии бето
на в жидких средах показывают, что эти 
процессы осложняются переменными во 
времени действующими градиентами и 
меняющейся структурой цементного кам
ня. Например, исследования коррозии в 
агрессивных средах, содержавших суль
фаты или соли магния, показывают, что 
медленно идущие процессы протекают 
в зоне с размытыми границами. Это обу
словлено сложной структурой норового 
пространства с размерами пор, отличаю
щимися в 10е раз. Объединение в сум
марном объеме пор, имеющих размеры в 
сотые, тысячные доли микрона и в ты
сячи микрон неправомерно, так как ме
ханизм и условия передвижения в них 
агрессивных компонентов среды раз
личны.

Д ва материала, имеющие одинаковую 
величину общей пористости и отличаю
щиеся ее дифференциальной характерис
тикой, будут в условиях многих корро
зионных процессов обладать резко разли
чающейся стойкостью. В то же время 
при действии минеральных кислот плот
ность структуры цементного камня в 
определенных пределах действительно не 
влияет на кинетику коррозии. Д ля этого 
частного случая в уравнения, характери
зующие количественную сторону процес
са, следует вводить реакционную емкость 
материала, а не пористость.

Высказанное ранее положение о раз
мытости зоны коррозии подтверждается, 
например, исследованиями накопления аг
рессивных компонентов — ионов M g2+ и 
S O |~ — в бетоне морских сооружений 
[1,5]'. Н а рисунке показаны результаты 
послойного химического анализа бетона 
из эксплуатирующегося в течение 70 лет 
морского гидротехнического сооружения. 
Данные графиков отражаю т результаты 
сложных процессов: одновременно с ре
акциями меж ду солями, содержащимися 
в морской воде, и компонентами цемент
ного камня идет выщелачивание раство
римых компонентов цементного камня, 
прежде всего гидроксида кальция и гип
са, и карбонизация. В результате агрес
сивные компоненты накапливаются мак
симально на некоторой глубине от по
верхности и их содержание постепенно 
снижается с удалением от нее. Ясно, что 
к подобным случаям такж е неприме
нимы уравнения, предлагаемые авторами 
упомянутой статьи»

Кроме общего замечания по поводу 
ограниченной области применения пред
лагаемой модели необходимо указать и 
на следующие допущения, не имеющие 
достаточного обоснования. Значения по
ристости, включаемые в ряд зависимос
тей, являются переменными величинами, 
изменяющимися в ходе процессов корро
зии любого вида, что не учитывается в 
модели. Существенную роль для кинети
ки коррозионных процессов играет ̂ про
ницаемость структуры бетона, что не на-
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ходит отражения в математическом мо
дели. Модель построена исходя из пред
положения, что степень коррозионного 
повреждения бетона прямо пропорцио
нальна количеству агрессивного компо
нента, вступившего в реакцию с состав

ляющими цементного камня. Эта зави 
симость может быть значительно слож 
нее. Например, при сульфатной корро
зии в первый период происходит увели
чение прочности, и только после этого 
начинается ее спад. Вообще бетоны р аз
ной структуры по-разному чувствитель
ны к  повреждению контактов, при этом 
существенна и скорость процесса накоп
ления агрессивного компонента в цемен
тном камне.

Н ами было показано [6]', что в зави 
симости от концентрации действующего 
агрессивного раствора в бетоне с р аз

ной скоростью накапливаю тся агрессив
ные компоненты, что может привести к 
деформациям и разрушению с появлени
ем трещин или деформациям при сох

ранении монолитности бетона. Во многих 
случаях при действии на бетон растворов 
солей коррозия не идет послойно от по
верхности в глубь образца, но распрост
раняется «размытым» фронтом, и сниж е
ние прочности происходит на достаточно 

большой глубине от поверхности конст
рукции.

Применение упрощенных формул для 
коррозии без образования «буферного» 
слоя с постоянной скоростью коррозии 
типа L = a x ,  где L — глубина поражения; 
а — скорость коррозии и т  — время, не 
оправдано, так как ее скорость изменя
ется во времени из-за изменений струк
туры бетона. Развивающ иеся в поровой 
структуре цементного камня химические 
процессы весьма разнообразны и в ж ид
кой фазе, заполняющей его поры, могут 
создавать сложные многокомпонентные 
неравновесные системы. Обобщенная 
математическая модель коррозии бетона 
в жидких агрессивных средах долж на 
отраж ать влияние вида и степени этой 
агрессивности, условия взаимодействия 

бетона и среды, изменение скорости про
цессов коррозии во времени, зависимость 
прочности бетона от количества агрессив

ного компонента, прореагировавшего на 
данный момент времени с цементным 
камнем. Необходимы сведения о скорос

ти процессов коррозии и последующих 
процессов уплотнения и трещинообразо- 
вания.

П редлагаемые в статье А. Ф. И олака,
Р. Г. Хабибулина, В. В. Я ковлева и
В. М. Латы ш ева уравнения имеют огра
ниченную область применения и никак 
не могут считаться выражением «обоб
щенной математической модели коррозии 
бетона».
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Хотя бетон и является одним из 
наиболее долговечных материалов, кон
струкции из него из-за агрессивного 
воздействия среды, небрежной эксплуа
тации, некачественного выполнения и 
по некоторым другим причинам все ж е 
подвергаются разрушению раньше того 
срока службы, на который они рассчи
таны. Ремонт таких конструкций яв 
ляется весьма важным и ответствен
ным технологическим процессом, к вы 
полнению которого надо подходить, 
предварительно безошибочно определив 
причину разрушения. Только в этом 
случае можно надежно и качественно 
выполнить ремонтные работы и обес
печить конструкции нормальное даль
нейшее функционирование.

Выпущенная в свет Стройиздатом книга 
Ф. Перкинса «Ж елезобетонные соору
жения: Ремонт, гидроизоляция и з а 
щита» сразу привлекла внимание ин
женерно-технического персонала стро
ительных организаций, занимающихся 
ремонтом зданий и инженерных соору
жений, возводимых из бетона и желе- 

Т!вбетона. Книга относится к тем нем
ногим пособиям,, которые подробно и 
на высоком профессиональном уровне 
рассматриваю т сложную проблему, из
лагая  ее весьма просто и доходчиво. 
Книга удачно построена — начинается 
с рассмотрения основных материалов 
для ремонта и заверш ается описанием 
ремонтных работ, выполняемых при 
разного рода повреждениях ж елезобе
тонных конструкций.

Подробно анализируя причины пов
реждения конструкций, автор показы ва
ет методы устранения дефектов. Суще
ственно, что описываются не только ор
динарные повреждения разнообразных 
конструкций, но и вызванные такими 
причинами, как кавитация, пожар, а г
рессивные воздействия.

Несомненный интерес представляет 
оборудование для выполнения ремонт
ных работ, некоторые виды которого в 
отечественной практике пока еще не 
применяются. Это относится к высоко
напорным водным струям для  удале

ния бетона и очистки арматуры, маши
не для расшивки трещин и др. Интерес
ны некоторые методы усиления конст
рукций, в частности сильно нагружен
ных железобетонных балок.

Большое внимание автор уделяет по
казу необходимости тщательного ухода 
за железобетонными конструкциями в 
период эксплуатации и особенно за те
ми из них, которые подвергались ре
монту. Совершенно правильно указыва
ется, что отремонтированные конструк
ции в большей степени подвержены 
преждевременному разрушению в даль
нейшем, и постоянное наблюдение за их 
состоянием крайне важно. В книге при
водится много интересных примеров ре
монта различных конструкций, в том 
числе труб, резервуаров, плит смотро
вых колодцев, очистных сооружений и 
др. К аж дая глава снабжена достаточно 
обширной библиографией, что позволя
ет читателю более основательно озна
комиться с зарубежным опытом по рас
сматриваемым вопросам.

Хотелось бы указать на некоторые 
недочеты, касающиеся оформительской 
стороны выпущенной книги. Оглавле
ние дано такой крупной рубрикацией, 
что практически содержит одни главы; 
по нему трудно судить о содержании 
книги и неудобно пользоваться для 
быстрого нахождения интересующих 
данных. В отдельных местах (напри
мер, на стр. 85) между заголовками и 
текстовой частью интервалы такие же, 
как и меж ду строками. Оставляют же
лать лучшего иллюстрации, на некото
рых из которых невозможно разобрать 
то, на что автор обращ ает внимание. 
Страницы в отдельных местах неудачно 
склеены меж ду собой возле корешка, 
что затрудняет пользование книгой.

Несмотря на эти досадные мелочи, 
следует подчеркнуть, что издательство 
сделало полезное дело, выпустив эту 
книгу в свет. Инженерно-технический 
персонал строительно-ремонтных орга
низаций несомненно будет пользоваться 
ею в своей повседневной практике.

Б. А. К РЫ Л О В , д-р техн. наук, проф.
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УДК 627.751.4
Соверш енствование производства ви брогидропрессованны х труб  д и а 
метром 1400 и 1600 мм/А. М. Г о р ш к о в ,  В.  М.  Н а з и н, Ф.  С.  М а р 
т и р о с о в .  — Б етон и ж елезо б ето н , 1982, № 7, с. 4—5 
П оказано, что прим енение эф ф екти вн ы х  ви броп лощ адок  д л я  и зготов
ления напорны х ж елезоб етон н ы х  виброги дроп рессованн ы х труб  боль
шого д и ам етр а  резко  сократи ло  врем я ф орм овани я, повы сило культуру  
производства и д а л о  ощ утим ы й эконом ический  эф ф ект . П рим енение 
их позволит п однять п роизводи тельн ость при вы пуске труб  высоко, 
напорности. Ил. 3.

УДК 628.143.1/.5
Л ю б ч е н к о  Р.  И. ,  Х р и п у н о в  В.  А. ,  П и р о ж н и к о в  В. В. И з
готовление и у к л ад к а  виброгидропрессованны х труб. Б етон и ж е л е зо 
бетон, 1982, № 7, с. 6—7
Описан опыт Б ен дерского  П О  по внедрению  арм и ровани я уплотни
тельного бурти ка, труб  с отводам и  и п ереходам и  с одного д и ам етра  
пи д р у ю и , д обавк и  в бетон суиерп ласти ц ж катора  С-3, рем онту к о н 
диционных труб . И л . 2.

УДК 627.751.4:091.54
спец иальн ы е ц ем енты  д л я  п роизводства  виброгидропрессованны х 
тру о /Л . И. Л е в и н ,  В. А. ГА и с к  а р е в, Б . Э. Ю д  о в и ч, Г. М.
1 а р н а р у ц к  и й. — Б етон  и ж елезо б ето н , 1982, № 7, с. 7—8 
Рассм отрены  технические требован и я  к  ц ем ен там  д л я  ж елезоб етон ны х 
напорны х труб , и зготовляем ы х ви броги дроп рессовани ем , и зл о ж ен ы  
результаты  и сследований  свойств спец иальн о  изготовлен ны х цем ентов 
для труб, в том  числе в ви бри рованн ы х и опрессованны х бетонах. 
Реком ендованы  вы сокопрочны е ц ем енты  с улучш енной  гран улом етри ей  
и п ластиф ицированны й, а т а к ж е  вы сокоактивны й алю м оф ерритны и 
цемент. П рим енение вы сокопрочны х спец иальн ы х ц ем ентов б лагод аря  
повышению ф и зи ко-м ехани ческих  п о казател ей  бетона п озволяет  у вели 
чить вы пуск классн ы х  труб  и п олучить эконом ический  эф ф ект  от 
3,6 до  7 р. на 1 м* бетона. И л. 2, таб л . 1.

УДК 628.143.1/.5,
Г о л ь д ф а й н  Б.  С. ,  Т е в е  л е в  Ю.  А. ,  М а л ю т и н  Г. П. С овер
ш енствование конструкций безн ап орн ы х ж елезоб етон н ы х  труб . — Бетон 
и ж елезоб етон , 1982, № 7, с. 9—11
Намечены н ап равлен и я  соверш енствования конструкции  безнапорны х 
ж елезобетонны х труб . Д ан ы  п ред лож ен и я  по уточнению  расч ета  ш и
рины раскры тия трещ ин. П р ед л о ж ен а  р ац и о н ал ьн ая  кон струкц и я реи 
ристой грубы , п озволяю щ ая  более чем  вдвое сократи ть  расход  стали  
и снизить стоимость и зделий  в среднем  на 18%. И л. 3, таб л . 1, список 
лит.: 4 назв.

УДК 627.751.4:666.972.16
П рименение су п ерп ласти ф и катора  в п роизводстве напорны х труб и
ш пал/Н . Н . Д о л г о п о л о в ,  О.  И.  К р и к у н о в ,  Ш.  Т.  Б а б а е в  
и др. — Б етон и ж елезоб етон , 1982, № 7, с. 11—12
П оказан  опыт внедрен и я суперп ласти ф и катора  «10-03» на Енакиевском  
заводе ж елезоб етон ны х нап орны х труб  и К ав казско м  завод е  ж е л е зо 
бетонных ш пал. У лучш ены услови я тр у д а , сокращ ен о  врем я ф орм о
вания изделий , сни ж ен ы  эн ер го затр аты , повы ш ено качество  изделии . 
И л. 1.

УДК 624.75.234/.24
Технология производства ви н оградни ковы х стоек/Д . Ф. Т о л о р а я,
А. Ф. Р  у д  о й, Л . В. Р у ф  и д р . — Б етон  и ж елезоб етон , 1982, № 7, 
с. 14— 15
Рассм отрены  основны е пути р азви ти я  п роизводства  ж елезоб етон ны х 
п редн апряж енн ы х ви н оградни ковы х стоек в б л и ж ай ш ее  врем я. О писа
ны действую щ ие, строящ и еся  и п ерспективны е линии. О свещ ены  н а 
п равления дальн ей ш его  р азви ти я  п роизводства  стоек. И л . 2, таб л . 2, 
список лит.: 2 назв.

УДК 691—462.001.4
Новые методики испы тания труб/А . Е. Ш м у р н о в, Т. И . Б у г а 
к о в а ,  А.  Л.  Ц и о н с к и й ,  В.  Н.  Г о р я ч е в .  — Б етон  и ж ел е зо б е 
тон, 1982, № 7, с. 16—18
П риведены  новые^ м етодики и спы тания р азли ч н ы х  конструкций  труб 
внеш ней линейной н агрузкой  и внутренним  ги дравли чески м  д а в л е 
нием. И л. 4.

УДК 628.143.1/.5:539.4 ^
К о г а н  Е.  А. ,  У с к о л о в с к и й  А.  Л. ,  Т е в е л  е в 10-. А. К онтроль 
прочности бетона напорны х труб со стальн ы м  сердечником . — Б етон и 
ж елезоб етон , 1982, № 7, с. 18—20
Р а зр а б о та н а  м етодика кон троля прочности бетона защ и тн ы х  слоев 
ж елезобетон ны х напорны х труб  со стальн ы м  сердечником  по прочно
сти на растяж ени е. П риведен ы  кон струкц и и  ф орм  д л я  получения 
контрольны х образц ов н аруж н ого  и внутреннего слоев, р азм еры  и 
ф орм а образц ов, расч етн ая  ф орм ула  д л я  оп ределени я R p  . И л. 3, спи
сок лит.: 4 назв.

У Д К 666.974,
Г о н ч а р о в  А.  А. ,  Я р о ш  И. А. М етрологическое обеспечение про
и зводства спец ж елезобетона . — Б етон  и ж елезоб етон , 1982, № 7,
с. 20—21
И злож ены  результаты  р абот  по м етрологическом у обеспечению  п ро
и зводства сборного ж е лезоб етон а, реком ендованы  м ероприятия по 
улучш ению  состояния изм ерений  в отрасли .

У Д К 625.142.2/.4:691.328
Резервы  п роизводства ж елезоб етон ны х ш пал н а  типовы х технологи 
ческих лин и ях ./Е . Н. Т ю р и н ,  А.  Ф.  Р у д о й ,  И.  М.  Р е з н и к о в  
и др . — Б етон и ж елезоб етон , 1982, N° 7, с. 21—22
П роведен ан ал и з исп ользован и я трудовы х ресурсов и оборудован и я 
в производстве ж елезоб етон ны х ш пал, устан овлены  потери р а зр а б о т а 
ны предлож ени я по син хрони зац ии  раб от  на технологи ческих  п ер ед е
лах , а т а к ж е  м одерн изац ии  оборудован и я и м ехани заци и  п рои звод
ства. И л. 1.

У Д К 624.075.23:72.011.25
Ь а с и л ь е в  А.  П. ,  М а т к о в  Н.  Г.,  И в а н о в  В. В. Соорные ко
лонны  с сердечникам и из гибкой арм атуры  д л я  м ногоэтаж ны х зд а 
ний. — Б етон  и ж елезоб етон , 1982, № 7, с. 25—26
Рассм отрен ы  сборны е ж елезоб етон ны е колонны  под больш ие нагрузки 
с ком бинированны м  арм ированием  в виде периферийной арм атуры  и 
сердечника из гибкой стерж невой  арм атуры . В сты ках таки х  колонн 
п ередача  усилия в сердечни ках  осущ ествляется через стальную  про
клад ку  без сварки  при м он таж е. Р еком ен дуется  прим енять в сердеч
н и ках  эф ф екти вную  вы сокопрочную  арм атуру  классов A-1V и A t - V .  
П рим енение так и х  колонн позволяет до 25% сократить расход стали 
и зн ачи тельн о  снизить тру д о затр аты . И л .1, табл . 1, список лит.:
2 н азв . ____

.УДК 09.024.8
осиуеииис!»! технологии безвибрационного изготовления сталеОетон- 
noix э л ем еш о ь  ф е р м /п . и .  о  л  е щ  и к, А. >1. ь а р т и ш е в и ч ,  ь .  л .
11 л ю ш,, ь .  vi. о  п in г е и н. — пегой  и ж елезооетон , lyttz, jn« /,
С . 0 2 — 6 6
п р ед с та вл е н ы  р езультаты  обработки  и технологии изготовления опыт
ной партии  стилеиетонны х элем ентов стропильны х и подстропильныл 
ф ерм , вы полненны х и з легки х  гнуты х сварны х профилеи и заполнен
ных бетонной смесью  при помощ и бетононасоса путем  нагнетания. 
i-хл. 1, список лит.: 4 н а з в .___________ _____________________________________

« У А К  6 9 1 . 3 2 5 - 4 6 - 4 1 2
v , .a iическнс испы тания объем ны х блоков/Э . Л . В а й с м а н, В. И.
i \  у р ч и к  о в, iu .  и .  д р и а о в  и др . — Ьетон и ж елезобетон , 1уо^, 
JNsJ I ,  С. ij<ji— 3 4
п роан али зи рован ы  результаты  статических испытаний несущ их ж еле- 
зиоетонны х ооъем ны х олоков д л я  определения их фактической несу
щ ей способности, ж есткости  и трещ иностойкости. п риведен ы  сооора* 
ж ения по м етодике испы таний, ан али з причин разруш ения и намечены 
пути дальн ей ш его  соверш енствования конструкции. .Экспериментами 
установлена возм ож ность строительства здан ий  высотой до  У этаж ей  
из объем ны х блоков, сечение элем ентов которы х определяется эксплуа
тационны м и требованиям и  и минимальны м армированием . Разработана 
н аи оолее рац и он ал ьн ая  конструкция унифицированного ооъемного 
олока «колпак» и усоверш енствованного Олока «леж ащ ий стакан», 
п л .  1, табл . 1.

УДК 691.327:693.547.14
М а м е д о в  Т.  М. ,  Б е й л и н а  М. И. Свойства пропаренного сам о
н ап ряж ен ного йетона. — Бетон и ж елезобетон , 1982, № 7, с. 35—36
п р и веден ы  резул ьтаты  эксперим ентов по определению  ф изико-механи
ческих свойств нап рягаю щ его бетона, прош едш его тепловлаж ностную  
оораОотку. П оказано , что за  период ТВО в бетоне развивается в 
среднем  о0% сам онап ряж ени я от его полного значения, достигаемого 
при водном твердении. П ри этом потери сам онап ряж ени я от усадки 
меньш е, чем у образц о в водного твердения. Табл. 1, ил. 1.

УДК 691.327:666.973.5
К р а ш е н и н н и к о в  А. Н ., Ш м ы г л я Т. А. Ячеистые бетоны с 
полимерны ми добавк ам и . — Б етон и ж елезобетон , 1982, JV° 7, с. 36—38 
п у тем  введения карбом и доф орм альдегидн ы х смол в пеноОетонную 
.̂.v_v_i> получены  ноьые виды  цементно-полим ерны х теплоизоляционной 

ячеисты х бетонов, ф изико-м еханические свойства которых близки к 
автоклавн ы м . В качестве наполнителей  д л я  цементно-полимерных 
ячеисты х бетонов и спользовали  цементную  пы ль, золу-унос, отходы 
при получении керогена из слан ц а , подвспененны е гранулы  иенополи- 
стирола. Т абл . 1, список лит.: 4 назв.
УдК, 666.97.033.16
Д о р о х о в а  А.  Д. ,  К а р п и н с к и й  В.  И. ,  Н о в о ж е н о в  В. М. 
Ф ормую щ ая спосооность ударно-вибрационны х п лощ адок. — Бетон и 
ж елезоб етон , 1982, № 7, с. 38—39
п олож ен ы  результаты  и сследования технрлогических и динамических 
парам етров ударно-вибрационны х площ адок , создаваем ы х из унифи
цированны х узлов серийны х виброплощ адок СМЖ-187А. Приведены 
схем а разработан н ой  п лощ адки , ее основные парам етры , результаты  
исследования эф ф ективности  таки х  п лощ адок  при формировании м ас
сивных изделий  вы сотой до  150 см. И л. 3.
УДК 69.003:658.566
М а л и к  Г.  В. ,  Х о м е н  к о  Н. М. У скорение оборачиваемости  средств 
при комплектны х поставках  конструкций. — Бетон и ж елезобетон, 19а2, 

У, с. 40—41.
О свещ ается опы т внедренной системы ком плектны х поставок кон
струкций строительны м  орган изац иям , взаимной м атериальной ответ
ственности предприятий .поставщ иков и заказчиков , а т ак ж е  слож ив
ш ихся форм расчетов с УП ТК за  технологический и с заводам и 
стройиндустрии за  поставочны й (заводской) комплекты . Приведен 
ан ал и з структуры  оборотны х средств и разработан ы  направления 
сокращ ения доли  средств в остатках  готовой продукции в условиях 
ком плектны х технологических поставок. Рассм отрены  порядок и после
довательность  вы полнения расчетов норм времени и оборотных 
средств по важ ней ш ей  операции — ком плектования и накопления пар- 
тий. И л. 3. _________________________________________________________________

УДК 691422.2:666.982.24
М а и л я  н Л . Р . Н есущ ая способность н еразрезны х балок с высоко
прочной п редн апряж енн ой  арм атурой . — Бетон и ж елезобетон , 1982, 
No 7, с. 42—43
П риведены  результаты  и сследования прочности неразрезны х балок с 
арм атурой , не имею щ ей площ адки  текучести . У становлены условия 
реали заци и  полного п ерерасп ределен ия усилий, проверена примени
мость д л я  оценки несущ ей способности метода предельного равновесия. 
Реком ен дуется оп ределять п редельны е моменты с учетом работы ар
матуры  за  условны м пределом  текучести , п редлож ена методика под- 
счета коэф ф и ц иента т  . И л. 2, табл . 1, список лит.: 3 назв.

УДК 624.071.3:69.058.2
Д о д о н о в  М. И ., Ч а р ы е в М. Усилия в стерж невы х элем ентах 
при вы нуж денны х осевых деф орм ац иях . — Бетон и ж елезобетон, 1982, 
№ 7, с. 44
Н а основе эксперим ентально-теоретических исследований дано описа
ние н ап ряж енно-деф орм ированного  состояния стерж невы х ж елезоб е
тонных элем ентов при вы нуж ден ны х осевы х деф орм ац иях . П риведены 
ф орм улы  д л я  усилий в элем енте на разн ы х стади ях  его работы , а 
т а к ж е  зависим ости д л я  вы числения осевой ж есткости  и ширицы рас
кры тия трещ ин. Ил. 2, список лит.: 3 назв.
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По прогрессивной технологии

Экспонаты  объединенны х павильонов «Строительство» 

ВДНХ С С С Р  рассказы ваю т о прогрессивной технологии вы 

пуска изделий из спецж елезобетона.
Цех по производству железобетонных труб и колец м е

тодом радиального прессования сооруж ается  в Л ипецке по 

проекту ЭКБ  М интяж строя  С С С Р . О дна  технологическая ли

ния предназначена для производства  ж елезобетонны х фаль- 
цевых тр уб  и ж елезобетонны х стеновых колец. О бо руд ован и е  

линии состоит из ф орм овочн ого  станка ш. 7787, двух ш аго

вых конвейеров, конвейера возврата поддонов, м остовы х и 

консольных кранов. Терм овлаж ностная обработка  тр уб  пр о 

изводится в тоннельной камере.

Во вторую  технологическую  линию  для производства рас
трубных труб  входят тр убоф ор м овочны й  станок СМ Ж -329, те- 

лежечный конвейер, кантователь, конвейер возврата  тележ ек 

с поддонами, м остовы е  и консольны е краны. Терм овлаж но

стная обработка  труб  производится в тоннельной камере.

Изготовление арм атурны х каркасов для труб  диам етром  
800— 1200 м м  ведется на двух установках С М Ж -11 7А , и зго

товление каркасов для тр уб  диам етром  1600 и 2000 м м  —  на 

станке типа УСК.

Бетонная смесь от раздаточны х бункеров цеха подается 

к ф орм овочны м  станкам ленточными питателями. О бслуж ива 

ние ф орм овочны х станков ведется двум я мостовы м и кранами 
грузоподъем ностью  15 т с управлением  с пола. П р ои звод и 
тельность технологических л и н и ^ со с та в л я е т  2400 и 2000 м 3/ 
/год. Заним аем ая производственная площ адь 2 4 X 1 4 4  м.

Ф орм ово чны е  станки С М Ж -32 9  и ш. 7787, установка для 
изготовления арм атурны х каркасов С М Ж -1 1 7 А  разработаны  
Гипростроммашем.

Оборудование для изготовления железобетонных труб  

методом радиального прессования разрабо тано  Гипростром 

машем и ВН И И Ж елезобетоном . Такая технология имеет ряд  

преимуществ перед центриф угированием  и вибрированием  —  
это высокая производительность, возм ож ность  немедленной 

распалубки, низкая металло- и энергоем кость оборудования, 

незначительный уровень шума, возм ож ность  максим альной 

механизации производственны х процессов.

Производство  труб  по м етоду  радиального прессования 

предусматривает изготовление спирального каркаса, сборку  
формы, установку ф орм ы  на поворотном  столе ф о р м о во ч н о 

го станка, подачу, бетонной смеси и ф орм ование  трубы  р о 

ликовой головкой, нем едленную  распалубку, тепл овую  о б р а 
ботку, кантования и складирование.

Производительность ком плекта оборудования  составляет 
30 тыс. м 3 в год  труб  д иам етром  800— 1200 мм, численность 
обслуж иваю щ его п е р со н а л а — 16 чел. в смену.

М етод индукционного нагрева железобетонных напорных 

виброгидропрессованных труб разработан  В Н И И Ж е л езобе то 

ном  М инстройм атериалов С С С Р  с целью  интенсификации 

производства, снижения его металло- и энергоемкости. Суть 

технологии заклю чается в ускоренном  разогреве  опрессо- 

ванного в ф орм е  бетона и последую щ ем  кратковременном  

остывании. Разогрев осущ ествляется в механизированных ин

дукционны х установках сборной  телескопической конструк
ции. П ринцип работы  последних основан на бесконтактном 
электронагреве стальной ф орм ы  в электромагнитном  поле 

пром ы ш ленной  частоты. Непосредственная теплопередача от 

ф ор м ы  обеспечивает разогрев бетона трубы. В результате 

снижается энергоемкость процесса на 45— 50 %  по сравнению  

с паропрогревом  при оценке  в показателях условного 

топлива, повыш ается оборачиваем ость ф орм, что обеспечи

вает ум еньш ение  металлоемкости производства в 1,5— 2 раза, 

количество постов прессования и терм ообработки  сокращ а

ется в 1,5— 2 раза. Наконец, повы ш аю тся уровень автомати

зации процесса, надежность прессования, стабильность тепло

вого реж им а и качество изделий.

Техническая характеристика установки такова: время разо 

г р е в а — 1 ч, длительность остывания в среде с температурой 

15— 20 ° С — 3— 5 ч, удельный расход  электроэнергии— 120—  
140 кВт-ч/м3.

Бетоноукладчик, обеспечивающий дозированную (разновы- 

сотную) укладку бетонной смеси по длине изделий, разрабо

тан и внедрен И ндустройпроектом  в содруж естве  в Вязем 

ским завод ом  ж елезобетонны х шпал. М аш ина  предназначена 

для ф орм ования ж елезобетонны х шпал и выполнена в виде 
сам оходного  портала, несущ его  бункер  с питателем и раз

равниваю щ им  нож ом  и снабж енного следящ им  устройством. 

О н о  регулирует полож ение разравниваю щ его  нож а в зависи

м ости  от объем а бетона смеси, подлеж ащ ей укладке в опре 
деленной зоне  ф ормы.

Подвески  разравниваю щ его  нож а бетоноукладчика выпол
нены в виде силового цилиндра, а следящ ая система —  в 

виде копира и взаим одействую щ его  с ним путевого выклю 

чателя, электрически связанного с электропневмоклапаном, 

управляю щ им  работой  силового цилиндра (подвесками раз

равниваю щ его  ножа). Э то  обеспечивает принудительную  ус

тановку р азравниваю щ его  нож а в заданное копиром  поло

ж ение независим о от ж есткости бетонной смеси и скорости 
перем ещ ения бетоноукладчика. О д новрем енно  облегчается 

доступ к питателю  и бункеру, упрощ аю тся  их разборка и 

м онтаж  при проф илактических осмотрах и ремонте  машины.

Бетоноукладчик м ож ет быть использован для ф ормования 
лю бы х длинномерных, разнотолщ инны х по длине или 

им ею щ их перем енную  по длине конф игурацию  изделий. П р о 
изводительность его составляет 600 шпал в смену. Установ

ленная м ощ ность  электродвигателей— 5,6 кВт. Ш ирина уклад
чика 3,57, длина 2,9, высота 2,4 м.
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железобетонных изделий и устройство 
для его осуществления.
№  857347. Способ заделки трещин в 
бетонных ограждающих конструкциях. 
№  857383. Г. Н. Ш и д ы о с о в .  Объ
емный железобетонный элемент чер
дачной крыши здания Шидьюсова 
Г. Н.
№  857384. В. Н. Ш а и ш м е л а ш в и -  
л и, Г. В. К и п ш и д з е  и Г. В. Ша-  
и ш м е л а ш в и л и .  ТбилЗНИИЭП жи
лых и общественных зданий. Крыша 
здания.
№  857391. М. И. А й б у л а т о в .  Куй
бышевский ИСИ. Арматурный каркас 
железобетонных изделий типа балок.
№  857392. Т. И. М а м е д о в ,  Н. И. 
М у л  и н, С. А. Д м и т р и е в  и др. 
Н И И Ж Б. Предварительно напряж и- 
ный арматурный элемент.
№  857399. А. Ш. Г о б е ч и я, А Н. 
Д ж а в а х и д з е ;  В. И.  С т ани-  
ш е в с к и й  и. др. Тбилисский филиал 
Оргэнергостроя. П од!иж 1 ая секционная 
опалубка.
№  857400. И. П. К о  с к и н .  Производ
ственное управление Приморкрайсель- 
строй. С ю л 1 зящ ая опалубка.Вологодская областная универсальная научная библиотека 
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