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Да здравствует 65-я годовщина 
Великой Октябрьской 
социалистической революции!

Установка для изготовления стено­
вых панелей на С луцком  сельском 
строительном  ком бинате

Технологическая линия по  выпуску 
ж елезобетонны х балок пролетом 
18 м на Б арановическом  заводе ЖБИ

(к статье А . И. Верстака «О пыт сни­
ж ения м атериальных и энергетичес­
ких затрат при производстве желе­
зобетона»)
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К 60-летию образования С С С Р

УДК 69.003:658.566

А. И. ВЕРСТАК, заместитель м инистра сельского  строительства Б елорусской ССР

О пы т снижения м атериальны х и энергетических 

затрат при производстве железобетона

Стремительно растущие темпы инду­
стриального строительства превращают 
строительную площадку на селе в мон­
тажную, когда здания и сооружения 
собирают из сборных конструкций по­
вышенной заводской готовности. В 
этих условиях резко возрастает роль 
технического уровня предприятий строй­
индустрии в снижении материалоемко­
сти, так как основная масса металла, 
цемента, леса поступает на стройку в 
виде конструкций и изделий. В 1981 г. 
предприятия Минсельстроя БССР ввели 
в эксплуатацию из сборных конструкций 
58,5% жилых, 65,7% промышленных и 
100% сельскохозяйственных производ­
ственных зданий для животноводства. 
Железобетонные и металлические кон­
струкции, изделия деревообработки для 
всех объектов изготовлены на предпри­
ятиях министерства.

Учитывая возрастающую роль сель­
ской строительной индустрии в реше­
нии Продовольственной программы, пер­
востепенное внимание министерство уде­
ляет развитию, реконструкции и совер­
шенствованию работы заводов и комби­
натов. Только в последние годы пост­
роены сельский домостроительный ком­
бинат в Березе (рис. 1), реконструиро­
ван завод металлоконструкций и осна­
стки в Жлобине, в стадии реконструк­
ции — заводы в Орше и Пинске.

Под постоянным контролем находят­
ся также вопросы, связанные со свое­
временным освоением конструкций но­
вых серий, технологических линий и 
процессов. Для сельскохозяйственных 
зданий Госстрой СССР в 1979 г. утвер­
дил новую серию 1.822 рамного карка­
са, а уже с 1980 г. Слуцкий сельский 
строительный комбинат (см. 2-ю стр.

обложки) начал выпускать и монтиро­
вать такие каркасы. Эффективность но­
вых конструкций подтверждена резуль­
татами строительства второй очереди 
совхоза-комбината «Мир» в Брестской 
обл. Здесь все основные и вспомога­
тельные здания для откорма 3 тыс. го­
лов крупного рогатого скота построены 
из сборного железобетона. По сравне­
нию с типовым решением расход цемен­
та снижен на 143 т, а металла — на 8 т. 
Комплекс сдан на год раньше установ­
ленного срока при хорошем качестве 
строительно-монтажных работ.

Значительный резерв в снижении 
металлоемкости кроется в широком ис­
пользовании преднапряженного армиро­
вания при выпуске новых конструкций. 
В системе Минсельстроя БССР за годы 
десятой пятилетки производство таких 
конструкций удвоилось, а в 1981 г. оно 
возросло до 296,2 тыс. м3 и составило 
42% общего выпуска. Кроме ферм и 
балок различных пролетов, с предна- 
пряженным армированием изготовляют 
плиты перекрытий и покрытий, тюбинги 
для силосных сооружений, сваи без 
поперечного армирования и др. Только 
в 1981 г. этот перечень пополнился фер­
мами для промышленного строительства 
пролетом 24 м и сельскохозяйственно­
го — пролетом 9 и 12 м.

Важным фактором повышения техни­
ческого уровня предприятий и на этой 
основе рационального расходования ма­
териальных и топливно-энергетических 
ресурсов является их специализация по 
выпуску продукции определенной но­
менклатуры. Так, каркас и ограждаю­
щие конструкции серии ИИ-04 изготов­
ляет завод ЖБК в Молодечно, кон­
струкции промышленного каркаса — в 
Барановичах (см. 2-ю стр. обложки), 
элементы силосных сооружений — в 
Орше. Кроме того, централизовано из­
готовление закладных и монтажных 
накладных деталей на заводах металло­
обработки, что позволяет более рацио­
нально использовать металлопрокат и 
обеспечить качество антикоррозионных 
покрытий.

На всех заводах железобетонных из­
делий треста Стройиндустрия и на сель­
ских строительных комбинатах установ­
лены стыковочные машины и организо­
вана безотходная заготовка арматур­
ных стержней. Наряду с контактной 
сваркой плоских каркасов широко внед­
ряется сварка пространственных карка­
сов. Наиболее высокий уровень орга­
низации арматурных работ достигнут 
на Молодечненском заводе ЖБК, где 
практически исключена дуговая сварка 
для изготовления серийной продукции. 
Аналогичная технология производства 
арматурных работ будет внедрена на 
Барановичском заводе ЖБИ после ре­
конструкции арматурного цеха. Всего в 
1981 г. предприятия строительной ин­
дустрии сэкономили более 1 тыс. т ме­
талла.

Большие резервы снижения металло­
емкости и экономии материалов заклю­
чены в рациональном использовании 
цемента. И здесь значителен вклад на­
шей индустрии — за один год сэконом­
лено 3788 т цемента. Среди многих тех­
нических и организационных мер, даю­
щих возможность бережно расходовать 
цемент, большое место занимает широ­
кое применение химических добавок. 
Если в 1979 г. на заводах министерства

Рис. 1. Технологическая лин и я д л я  изготовлен ия внутренних стеновы х и ц окольны х панелей  и 
плит перекры тий н а  Б ерезовском  сельском  Д С К
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Рис. 2. К арусельн ая  у стан овка  д л я  и зготовления сан техкаби н  н а  М олодечненском завод е  Ж Б И

добавки не применялись, то в 1980 г. с 
их использованием приготовлено 42 тыс. 
м3 бетонных смесей, а в 1981 г. — 112,7 
тыс. м3. В текущем году мы поставили 
задачу удвоить этот объем, а к концу 
пятилетки внедрить добавки на всех 
заводах и довести годовой объем эко­
номии цемента до 20—22 тыс. т.

Однако в этом перспективном деле 
имеются свои трудности. К сожалению, 
у нас нет возможности получать добав­
ку С-3. Но на протяжении ряда лет 
предприятия нашего министерства со­
трудничают с Белорусским политехни­
ческим институтом, где под руковод­
ством члена-корреспондента АН БССР 
И. Н. Ахвердова создана высокоэффек­
тивная химическая добавка М-1. На 
наших заводах сборного железобетона 
она уже апробирована при изготовлении 
отдельных конструкций и показала 
очень хорошие результаты. Экономия 
цемента составляет 12%, более чем в 
два раза может быть снижен расход 
тепла на обработку конструкций за счет 
исключения из его режима изотермиче­
ского прогрева. В настоящее время на 
Молодечненском заводе ЖБИ изготов­
ляется и монтируется опытно-промыш­
ленная установка для приготовления 
добавки М-1. Настойчивый поиск уче­
ных, результаты первых испытаний по­
казывают, что при хорошей отработке 
технологических процессов в промыш­
ленном производстве будут достигнуты 
более высокие результаты по экономии 
цемента и тепла, чем показали экспе­
рименты.

В составную часть целевой програм­
мы «Ресурс», разработанной министер­
ством на текущую пятилетку, входят 
мероприятия по экономии топлива и 
энергии путем рационального их исполь­
зования. К разработке и осуществлению 
программы были привлечены отрасле­
вая лаборатория Строительной тепло­

физики Белорусского политехнического 
института, ПКБ Минсельстроя БССР и 
Белорусский филиал Гипрооргсельстроя. 
В результате реализации намеченных 
мероприятий сэкономлено 2,3 тыс. т 
условного топлива, 25,4 тыс. Гкал теп­
ловой энергии и 3,1 млн. кВт-ч электро­
энергии, что составило 2,8; 4; 3,6% пла­
нового потребления.

Не менее сложные задачи стоят перед 
сельскими строителями в 1982 г. Наме­
чено применить предварительный разо­
грев заполнителей для бетона и бетон­
ной смеси при формовании железобе­
тонных конструкций; в первую очередь 
это будет сделано на Молодечненском 
заводе железобетонных конструкций 
треста Стройиндустрия (рис. 2). Пред­
стоит также провести реконструкцию и 
ремонт теплоизоляции ста пропарочных 
камер для железобетонных изделий, вы­
полнить мероприятия по сокращению 
затрат тепла. Всего в 1982 г. мы пред­
полагаем сэкономить 1550 т топлива, 
8680 Гкал тепловой энергии и 2670 тыс. 
кВт-ч электроэнергии.

На текущую пятилетку под руковод­
ством Госстроя БССР разработана и 
реализуется комплексная целевая про­
грамма технического перевооружения и 
реконструкции промышленных пред­
приятий, к которой подключены научно- 
исследовательские институты и кафедры 
строительного профиля вузов респуб­
лики.

В строительном производстве, на 
предприятиях стройиндустрии имеется 
еще много неиспользованных резервов. 
Найти и привести их в действие, рацио­
нально использовать является неотлож­
ной задачей каждого коллектива, всех 
сельских строителей, которые сейчас, 
как и весь советский народ, трудовыми 
успехами встречают славный юбилей — 
60-ю годовщину образования Советского 
государства.

Решения 
XXVI съезда К П С С —  

в жизнь!

УДК 69.003:658.367.018

Н. Г. ЯРМОЛЕНКО, канд. техн. наук, 
лауреат прем ии Совета М инистров 
СССР (КИСИ)

Повыш ение заводской 

готовности изделий —  

резерв сокращ ения 

трудозатрат

В Основных направлениях экономи­
ческого и социального развития СССР 
на 1981— 1985 годы и на период до 
1990 гада поставлена задача повышения 
уровня индустриализации строительного 
производства и степени заводской готов­
ности строительных конструкций и д ета­
лей. Именно это звено является сегод­
ня наиболее эффективным в дальнейшем 
сокращении трудозатрат в строитель­
стве. З а  счет повышения уровня за ­
водской готовности строительных -кон­
струкций трудоемкость отделочных ра­
бот может быть снижена на 35—40%.

Достигнутые значительные успехи в об­
ласти возведения зданий в еще боль­
шей . мере увеличили диспропорцию 
меж ду темпами их монтажа и после­
дующим- осуществлением работ, глав­
ным образом отделочных, трудоемкость 
которых в полносборном домостроении 
достигает 45—50% общей трудоемкости 
возведения зданий. Именно отделоч­
ные работы наименее механизированы 
и потребляют наибольшее количество 
ручного труда.

Во многих строительных организа­
циях численность рабочих, занятых руч­
ным трудом, составляет -на штукатур­
ных работах 60—70%, на малярны х—• 
65— 75%. Анализ причин такого поло­
жения показал, что основной из них 
является отсутствие взаимосвязи меж ­
ду серьезными изменениями номенкла­
туры и вида строительных конструкций 
и структурой и условиями выполнения 
отделочных процессов. Штучный кирпич 
заменен объемным элементом, изготов­
ленным в заводских условиях, а боль­
шинство отделочных операций до сих 
пор выполняется в условиях строитель­
ной площадки. Это в свою очередь не 
уменьшает трудоемкости отделочных’ 
работ, не сокращ ает продолжительности 
технологического цикла их выполнения. 
Все это происходит потому, что вопро­
сы отделки решаются после создания 
строительных конструкций.

При проектировании строительных 
конструкций в первую очередь рассмат­
риваются вопросы их несущей способ­
ности, долговечности, архитектурной 
выразительности. Рассматриваю тся в 
последнюю очередь, а зачастую  и совсем 
не рассматриваю тся вопросы, связаннйе
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С отделкой конструкций, их изготовле­
нием.

Установлено, что трудоемкость от­
делки железобетонных изделий, как 
правило, во многом зависит от способа 
их изготовления. Однако требования к 
формующему оборудованию с точки 
зрения отделки конструкций, к со ж а­
лению, отсутствуют, а поэтому и не 
учитываются проектировщиками. Каждый 
пятый отделочник на' строительной пло­
щадке ежедневно занят исправлением 
поверхностей изделий заводского про­
изводства. Осуществить эти операции в 
заводских условиях значительно проще 
и намного дешевле.

Многие научно-исследовательские ор­
ганизации в течение ряда лет ведут 
работы по созданию способов повыше­
ния уровня заводской готовности ж еле­
зобетонных конструкций. Установлены 
факторы, от которых зависит качество 
поверхностей изделий — это качество 
поверхности формующего оборудования, 
состав бетонной смеси, вид применяе­
мой смазки, режим и параметры вибра­
ции, режим термообработки и др. С 
учетом этих факторов разработана и 
апробирована технология получения из­
делий с поверхностями, которые не н уж ­
даются в дополнительной доделке под 
окраску. Применение поверхностно-ак-; 
тивных веществ обеспечивает получение' 
гладких поверхностей за счет образо­
вания специальной пленки на ж елезо­
бетонном изделии. Экспериментальное 
внедрение этой технологии на заводах 
Ж Б И  показало, что трудоемкость от­
делки поверхностей сниж ается на 40%, 
уровень заводской готовности изделий 
повышается на 30—35% . Качество по­
верхностей изделий улучш ается на­
столько, что отпадает необходимость 
выполнения подготовительных работ 
перед их окраской. П о этой технологии 
уже изготовлено более 2 млн. м2 по­
верхности железобетонных изделий, эко­
номический эффект составил 400 тыс. р.

Повышение уровня заводской готов­
ности строительных конструкций явл я ­
ется одним из наиболее эффективных 
средств повышения уровня механизации 
отделочных работ. Например, изготов­
ление железобетонных изделий с по­
верхностями, пригодными под окраску, 
позволяет сократить объем ручных 
операций на 80% за счет ликвидации 
подмазки, шпатлевания, беспесча!ной 
накрывки, выполняемых вручную.

Одним из эффективных способов по­
вышения уровня заводской готовности

крупнопанельных зданий яйЛяеТся при­
менение комплексных кровельных пане­
лей и объемных элементов, насыщенных 
инженерным оборудованием. Такие ком­
плексные кровельные панели — с паро- 
изоляцией, утеплением и кровельными 
покрытиями, а такж е кровельные насти­
лы С утеплителями различного типа 
применяются пока очень ограниченно, 
хотя позволяют существенно снизить 
трудовые затраты .

Объемные блоки в довольно широ­
ких масш табах применяются пока в 
основном в виде санитарно-технических 
кабин, и то без сантехнического обо­
рудования и отделки. Расширение но­
менклатуры объемных блоков в крупно­
панельных домах — блоков санузлов с 
проходными шлюзами, блоков кухонь, 
лифтов, лестничных клеток — позволяет 
значительно повысить уровень завод­
ской готовности крупнопанельного до­
мостроения.

Н аиболее высокой степенью индуст­
риального домостроения является стро­
ительство зданий из объемных блоков. 
Н аш а страна имеет несомненный прио­
ритет в этой области. В настоящее вре­
мя 20 предприятий по производству 
объемно-блочных домов выпускают в 
год около 1,3 млн. м2 полезной пло­
щади.

О днако вопросам организации, освое­
ния и расширения внедрения этого про­
грессивного метода уделяется недоста­
точно внимания, особенно в части их 
механизированной отделки на заводах. 
Д ля  этого в первую очередь необхо­
димо решить вопрос об обеспечении за ­
водов объемно-блочного домостроения 
новыми ' отделочными материалами и 
комплектующими изделиями, удовлетво­
ряющими требованиям конвейерного 
способа производства, централизованно­
го изготовления формующего оборудо­
вания и оснастки.

Значительные резервы сокращения 
трудозатрат кроются в повышении 
уровня заводской готовности не толь­
ко железобетонных конструкций, но и 
комплектующих изделий и материалов. 
Так, в соответствии с ГОСТ 475— 70, 
оконные и дверные блоки долж ны  по­
ставляться окрашенными масляными 
красками, эмалями или оклеенными д е ­
коративными пленками. Однако боль­
шинство деревообрабатываю щ их пред­
приятий эти изделия не окраш ивает или 
окраш ивает некачественно, без соответ­
ствующей подготовки поверхностей. Так 
называемая экономия деревообрабаты ­

вающих предприятий BAe4et за собой 
потери в 8— 12 млн. чел.-ч, затрачива­
емых ежегодно на строительных пло­
щ адках отделочниками на исправление, 
доводку столярных изделий перед чи­
стовой окраской.

Низкий уровень заводской готовности 
отделочных материалов требует выпол­
нения на стройплощадке целого . ряда 
дополнительных операций, не преду­
смотренных строительными нормами и 
правилами.

Вопросами повышения заводской го­
товности конструкций занимается ряд 
ведущих проектных и научно-исследо­
вательских институтов, в том числе 
Н ИИ СК, Ц Н И И Э П  жилища, Н ИИ Ж Б, 
Ц НИИОМ ТП, КИСИ, ДИ СИ  и др. По- 
видимому, координация деятельности 
всех организаций — одна из первооче­
редных задач систематизированного 
подхода к решению этой проблемы.

Скоординированные усилия прежде 
всего должны быть направлены на ис­
пользование предложений, которые 
проверены в практике строительства и 
наиболее эффективны. Применение за­
водами и цехами по выпуску железобе­
тона этого передового опыта должно 
регламентироваться законодательным 
порядком. Следует такж е пересмотреть 
и узаконить систему экономической за­
интересованности предприятий в повы­
шении уровня заводской готовности, 
сделав ее составной частью решения 
проблемы повышения качества железо­
бетона.

П редставляется целесообразным в 
самое ближайшее время расширить но­
менклатуру и увеличить объем поста­
вок поверхностно-активных веществ за­
водам — изготовителям железобетонных 
конструкций, а при проектировании тех­
нологического оборудования предусмат- 
тривать обеспечение повышения качест­
ва изготовляемых изделий.

Необходимым, по нашему мнению, яв­
ляется такж е приведение в соответствие 
структуры отделочных работ и усло­
вий их выполнения с номенклатурой 
применяемых строительных конструк­
ций. При этом необходимо узаконить 
уровень заводской готовности конструк­
ций и изделий, внеся соответствующие 
изменения и дополнения в ныне дейст­
вующие стандарты — СНиП, ГОСТы.

Оперативное решение перечисленных 
задач несомненно будет способствовать 
повышению производительности труда и 
качества капитального строительства в 
одиннадцатой пятилетке.

Наше дальнейш ее движ ение вперед все в больш ей м ере будет 
зависеть от ум е л ого  и эф ф ективного  использования всех имеющ их­

ся ресурсов —  труда, основны х ф ондов, топлива и сырья, продук­
ции полей и ф ерм .

Л. И. БРЕЖНЕВ
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О птимальные размеры конструкций серии И И -04

Основным .направлением индустриа­
лизации строительства многоэтажных 
административно-бытовых и производст­
венных зданий становится применение 
полносборных каркасно-панельных кон­
струкций. Д ля строительства этих зд а ­
ний в 1981 г. ведущие строительные ми­
нистерства произвели на 150 заводах и 
смонтировали более 4 млн. м3 каркас­
ных 'конструкций серии ИИ-04.

П оэтому важной задачей является 
снижение материалоемкости, трудо­
емкости изготовления и монтажа этих 
массовых конструкций. Одним из меро­
приятий, направленных на повышение 
эффективности, является укрупнение из­
делий. В результате укрупнения изде- 
линий повышается степень заводской го­
товности, сокращ ается объем строитель­
но-монтажных работ, особенно таких 
сложных, требующих тщательного вы ­
полнения, как сварка и замоноличива- 
ние стыков колонн. Однако чрезмерное 
укрупнение изделий увеличивает слож ­
ность их заводского изготовления, тре­
бует применения заводского и м онтаж ­
ного оборудования повышенной грузо­
подъемности. Поэтому определение оп­
тимальной крупности изделий по кри­
териям совокупных затрат на изготов­
ление и монтаж позволяет рациональ­
но выбрать предел укруЬнения изде­
лий как для разработки номенклатуры 
типовых конструкций, так  и в последу­
ющем, при подборе элементов для мон­
тажной схемы каркаса здания.

Оптимальная крупность конструкций 
каркасных зданий серии ИИ-04 являет­
ся важным резервом экономии затрат 
на капитальное строительство. Совокуп­
ный учет технологических факторов в 
заводском производстве и монтаже по­
зволяет установить оптимальные пре­
делы укрупнения конструкций, харак­
теризуемые снижением трудоемкости и 
материалоемкости изделий.

Ц НИИОМ ТП и ВН И И Ж елезобетон сов­
местно с Ц Н И И Э П  торгово-бытовых зд а ­
ний и туристских комплексов в 1980 г. оп­
ределили оптимальную крупность конст­
рукций каркасных зданий серии ИИ-04. 
Особенность работы заклю чалась в том, 
что необходимо было выбрать крите­
рии оценки, Позволившие, взяв за ос­
нову общие единицы измерения, уста­
навливать эффективность укрупнения 
изделий суммарно при изготовлении и 
монтаже. Ранее такие исследования вы ­
полняли дл я  каж дого из этапов стро­
ительного производства и выводы были 
недостаточно достоверны. Например, 
согласно исследованиям Ц НИ ИО М ТП, с 
точки зрения монтаж а наиболее эффек-. 
тивной разрезкой каркаса явилось объ- 
етинение ригелей и колонн в рамы. 
Однако в результате определения тру­
доемкости и себестоимости изготовле­
ния рам, проведенного Ц Н И И Э П  тор­

гово-бытовых зданий и туристских ком­
плексов на разных заводах страны 
(М осковская, Л енинградская области, 

Крым, М С С Р), установлено резкое уве­
личение этих показателей по сравнению 
с изделиями линейной разрезки. Д ля 
комплексного учета всех факторов, вли­
яющих на эффективность укрупнения 
конструкций, были разработаны  вари­
анты конструктивных решений ф раг­
мента каркасно-панельного здания. Н а ­
бор из 16 вариантов включает различ­
ные случаи укрупнения колонн (2—5- 
этажной разрезки), плит перекрытий 
(пролетом 6 и 12 м, шириной 1,5 и 
3 м), диафрагм жесткости (из двух или 
одного элементов на модуль), стеновые 
панели ленточной и поэтажной разрез­
ки.

В арианты зданий по конструктивному 
решению были образованы таким обра­
зом, что в каждом из них укрупнялся 
один из указанных составляющих кон­
структивных элементов при постоянном 
составе остальных.

Д ля  сопоставимости результатов бы­
ли приняты единые для всех ячеек вы­
сота этаж а 3,3 м и нагрузка 800 кг/м 2 
при общем размере фрагмента в п ла­
не 18X36 м. З а  эталонный был при­
нят вариант с сеткой колонн 6 X 6  м, 
колоннами одно- и двухэтажной р аз­
резки, плитами перекрытий 6X 1,5 м, 
диафрагмами жесткостей— д в а  эл е ­
мента на модуль, стеновыми панелями 
ленточной разрезки. Н а основании этих 
вариантов Ц Н И И О М ТП  и В Н И И Ж еле­
зобетон определили технологичность 
монтаж а и заводского изгчтовления по 
критерию приведенных затрат.

В расчетах Ц Н И И О М ТП  принят наи­
более распространенный в настоящее 
время комплексный способ монтажа 
конструкций, при котором все сборные 
элементы устанавливаю т одним-двумя 
кранами одного типоразмера. Выбор ти­
па и марки кранов определяется п ара­
метрами монтируемых зданий и их 
сборных элементов, а такж е с учетом 
обеспечения минимальных приведен­
ных затрат. Таким образом, каждый 
вариант укрупнения конструкций рас­
сматривали в условиях оптимальной 
технологической нормали. Конструкции 
монтируют либо одним краном, устанав­
ливающим конструктивные элементы на 
всю ширину здания, или двумя кранами 
меньшего типоразмера, расположенны­
ми с двух сторон здания.

П о методике оценки монтажной тех­
нологичности Ц Н И И О М ТП  при усл о ­
вии изготовления однотипных конструк­
ций из одинаковых материалов, а так ­
ж е если тип соединений конструкций, 
определяемый составом процессов, не­
обходимых для их выполнения, остает­
ся неизменным, затраты  на материалы 
не учитываются с щелью получения оце­

нок конструкций различной крупности 
с позиций производства монтажных ра­
бот.

При отыскании стоимости, трудоем­
кости и расхода материалов при изго­
товлении изделий учтена технология 
выпуска изделий, стоимость форм, обо­
рудования, цеховые и общезаводские рас­
ходы применительно к типовым техно­
логическим линиям, разработанным 
Гипростроммашем (рабочие чертежи ТП 
409-10-30 и ТП 409-10-39). При этом 
предусмотрена агрегатно-поточная тех­
нология для изделий длиной д о . 14 м 
и стендовая — свыше 14 м.

Руководствуясь указанными техноло­
гическими материалами, а такж е источ­
никами [1, 2], ВНИИЖ елезобетон оп­
ределил оптимальную крупность конст­
рукций зданий связевого варианта се­
рии ИИ-04. По Руководству [Г] най­
дена себестоимость сырья и материалов 
и трудоемкость приготовления арматур­
ных изделий и бетонной смеси рассмат­
риваемых железобетонных изделий. По 
Руководству [2] определены затраты на 
переработку, затраты  на топливо, элек­
троэнергию, расходы на содержание и 
эксплуатацию оборудования и форм.

П оказатель технологичности опреде­
ляли по формуле

t: з п =  (Ci +  с 2) —  е„ (Фг +  0 г) ,

где Зп — приведенные суммарные за ­
траты, p.; Ci, С2 — расчетная себестои­
мость монтажа и заводского изготовле­
ния, р/м3; Ф ь Фг — удельная стоимость 
капитальных вложений в монтажные 
средства и в заводское оборудование 
и оснастку, р/м3; Е  н — нормативный 
коэффициент эффективности капиталь­
ных вложений в строительство.

Коэффициент технологичности опреде­
лялся по формуле

где 3„, 3 п.э — приведенные суммарные 
затраты  на изготовление и возведение 
рассматриваемого и эталонногб вариан­
тов.

Если для оцениваемого варианта в 
рассматриваемых параметрах коэффи­
циент технологичности меньше единицы, 
то такая конструкция не является оп­
тимальной.

Расчетами, выполненными ЦНИИОМТП 
и ВНИИЖ елезобетоном, установлено, 
что целесообразны колонны длиной 13 м, 
плиты размером в плане 3 X 6  м, сте­
новые панели и диафрагмы жесткости 
размером на модуль.

Экономическая эффективность внед­
рения приведенной работы с учетом из­
меняемых статей затрат, определенная 
как разница показателей себестоимости 
меж ду расчетным и оптимальным ва­
риантами зданий при годовом объеме 
выпуска конструкций серии ИИ-04 4 
млн. м3 (20 млн. м& площади зданий), 
равна 5,5 млн. р., что составляет 0,3% 
капитальных затрат.
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м ы ш ленны х здан ий . М ., С тройиздат, 1976.

2. Р уководство  по технико-экономической 
оценке способов ф орм ования бетонных и 
ж елезоб етон ны х и зделий . М ., С тройиздат, 
1978,
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Бетоны

УДК 691.327:693.542.4

М. Г. БУЛГАКО ВА, Н. Н. СКОБЛИНСКАЯ, кандидаты техн. наук; 
Ф. М . ИВАНОВ, д^р техн. наук, проф . (НИИЖ Б)

Влияние суперпластиф икаторов 

на характеристики бетона

Добавки-суперпластификаторы явл я ­
ются сильным временным разж иж ите- 
лем бетонной смеси, изменяющим струк­
туру бетона. Цри использовании супер- 
пластификатрров для изготовления 
обычных и преднапряжеены х ж елезобе­
тонных конструкций важ но установить 
их влияние на свойства бетона. В з а ­
рубежных публикациях встречаются не­
многочисленные данные по прочности и 
деформативности бетонов с добавками, 
однако некоторые из них противоречивы.

В Н И И Ж Б  изучали кратковременные 
и длительные характеристики бетона и 
раствора, модифицированного добавками

S-3 и С-4. При этом исследовали куби- 
Ьвую и призменную прочность бетона, 

продольные и .поперечные деформации 
при сжатии, модуль упругости, коэффи­
циент упругости, границы микротрещи- 
нообразования, деформации усадки и 
ползучести. В опытах использовали це­
менты Воакресенекого, Н ово-Здолбунов- 
ского, Каменец-Подольского заводов, 
шлакопортландцемент Киевского заво­

да; гранитный щебень и кварцевый пе­
сок.

Д ля каждого вида цемента изготови­
ли по три состава — эталонный без д о ­
бавки, пластифицированный добавкой 
при неизменном В /Ц  и равноподвижный 
со сниженным количеством воды затво- 
рения. Сведения о составах бетона и его 
прочности приведены в табл. 1. Тепло- 
влажностную обработку осуществляли 

по режиму: предварительное вы держ и­
вание — 4 ч, подъем температуры — 3 ч, 
изотермический прогрев при температу­
ре 80°С — 6 ч, естественное остывание.

Характеристики пропаренного бетона 
исследовали в возрасте более 30 сут. В 
результате анализа кубиковой и при­

зменной прочности бетона установлено, 
что при снижении количества воды за- 
творения прочность равноподвижных 
составов с добавкой выше на 30—50%. 
Д ля  марок МЗОО—М500 для равнопод­
вижных смесей RnpliR* выше, а для вы- 
сокоподвижных смесей несколько ниже, 
чем у -эталонных. Полученные значения 
начального модуля упругости имеют 
некоторый разброс. Однако, как прави­
ло, независимо от наличия добавки с 
увеличением прочности бетона возра­

стает модуль упругости, его величина 
близка значениям, подсчитанным по 
СНпП I I -21-75.

И сследования деформативных свойств 
бетона с добавками осуществляли на 
центрально-сжатых призм ах размером 

10X 10X 40 ом с замером продольных 
деформаций на базе  300 мм, а поизреч-1 
ных — 65 мм. По результатам испытаний 
зависимости продольных еПрод и попе­
речных «поп деформаций изменения и 
приращения объема 0 и Д0, диф ферен­
циального коэффициента поперечных 
деформаций A v  от уровня нагруж ения 
o /R Up = i]  бетона. При большом числе 
испытанных призм не выявлено сущест­
венное отличие деформирования бетонов 
с добавкой от эталонных, не отмечено 
такж е изменение верхней границы мик- 
ротрещинообразования R  Упругие 

свойства бетонов при кратковременных 
испытаниях хорошо иллюстрируются ве­
личиной коэффициента упругости (рис. 
1). С увеличением прочности бетона

возрастает vynp =  [>]• Прир0,95
полн

5 0 0 > ^ Пр > 2 0 0  значения v ynp плавно 
изменяются с 0,45 до 0,8.

Таблица 1

Из анализа экспериментальных дан­
ных как  для эталонных смесей всех со­
ставов, так  и для  смесей этих же соста­
вов с добавками С-3 и С-4 опытные зн а­
чения vynp располагаются близко к  об­
щему закону изменения коэффициента 
упругости с  одинаковым разбросом.

Усадку бетона изучали на образцах- 
призмах размерами 10X 10X 40 и 4Х  
Х 4 Х 1 6  см. В первом случае деф орма­
ции усадки замеряли на базе 300 мм, 
во втором — 160 мм. При разных разме­
рах образцов внутри каждого состава 
изменялась лишь кинетика проявления 
усадочных деформаций, а их абсолютная 
величина после стабилизации во време­
ни была одинаковой.

Анализ полученных данных определил 
влияние добавок, С-3 и С-4 на проявле­
ние деформаций усадки. В бетонах и 
растворах, используемых в опытах, не­
зависимо от их состава и вида цемента 
качественная картина оставалась неиз­
менной. Усадка бетонов и растворов с 
добавками-суперпластификаторами про­
являлась заметнее. Причем для составов 
с В /Ц  равным эталонному усадка была 
выше, чем у эталонного состава, на 15— 
30%- В равноподвижных бетонах и ра­
створах деформации оказались несколь­
ко меньше или такими ж^, как у эталон­
ного состава 'без добавки.

Следует отметить, что при введении 
С-3 даж е для  литых смесей абсолютные 
величины усадочных деформаций неве­
лики и не превышают допустимых СН 
365-67 значений дл я  соответствующей 
осадки конуса бетонной смеси. В случае 
использования С-4 затухание усадочных 
деформаций бетона происходило в бо­
лее поздние сроки и их значения суще­
ственно отличались как  для равнопод­
вижного, так и для разжиженного бето­
на от аналогичных бетонов с добавкой 
С-3. В бетонную смесь необходимо вво­
дить С-4 вдвое больше, чем С-3. П о­
скольку действующее начало добавки 
С-4 базируется на С-3, то можно по­
лагать, что повышенную усадку вызы­
вают примеси, а именно большее содер­
жание 3-солей, не связывающихся в про­
цессе твердения "бетона и не сорбирую­
щих воду, а такж е повышенное содер­
жание сульфатов.

Исследования усадки и ползучести бе­
конов с суперпластифицирующими до­
бавками носили сравнительный характер. 
Важно было установить, не обладают ли 
бетоны модифицированные добавками, 
повышенной ползучестью. В связи с 
этим уровень длительного нагружения 
образцов принимали равным 0,7/?пр, что 
выше требований ГОСТа. При довольно 
высоком уровне нагружения имеющиеся 
различия должны проявляться в боль­
шей степени и в более короткие сроки.

Призмы размером 10Х Ю Х 40 ом н а­
груж али в специальных пружинных ус­
тановках. Длительность испытаний со­
ставляла для разных составов 130— 
160‘сут. Образцы загруж али в возрасте 
не менее 90 сут, когда значительная 
часть деформаций усадки бетона уже 
проявилась. Тем не менее из величин 
деформаций бетона во времени под на­
грузкой исключались деформации от 
усадки за  этот период.

В процессе испытаний на ползучесть 
зямеряли продольные деформации на­

гружения, длительные деформации бето­
на в процессе выдерживания под по­
стоянной нагрузкой, деформации нагруз.

Цемент Состав*
Р асх о д  м атер и ал о в  на 1 м3 

бетонной смеси
Д о б а в ­
к а , % 
массы 
цем ен­

та

в / ц O .K . ,
см ^ п р ’

М Па
* к ’

М Па
^ п р

* к
Ц ,  кг П ,  к г Щ, кг В ,  л

А 350** 760 1100 190 0,54 3,5 25 30,5 0,81
350 760 1100 190 0,54 4 30,5 37,5 0,81

В оскресен­ В 350 760 1200 142 0,57 0,4 2 38 44 0,87
ский 350 760 1200 150 1,2 0,43 4 43 52 0,83

с 350 760 1100 190 0,57 0,54 17 30 39,5 0,78
350 760 1100 184 1,18 0,53 9 31 40,5 0,77

Каменец- А 385 510 1330 175 0,45 1,2 36 40 0,89
П одоль- В 350 545 1390 148 0,6 0,42 1,5 32 40 0,8
ский С 385 510 1330 175 0,6 0,45 14 31 41 0,7С

* С оставы : А — эталон ны й; В — равн оп одви ж н ы й ; С — п ластиф и ц ирован ны й. 
** П од ч ер ю й  — С-'4; в остальн ы х с л у ч аях  С-3.
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Рис. 3. С равнение усад ки  е и количества удаленной  воды W 
д л я  ц ем ентного кам н я с суперп ластиф и катором  С-3 (д в а  ш три­
х а ) и без него (один ш трих) при различны х <р

Рис. 2. И зм енение деф орм ац ий  ползучести во времени д л я  бе­
тонов с д обавк ам и  С-3 и С-4 по отнош ению  к эталонны м  со­
став ам  без доб аво к  при уровне длительного нагруж ен ия — ст/ 
/Л п р  — О'7
/ ,  / ' — д л я  равн оп одви ж н ы х  смесей с д о бавк ам и  С-3 и С-4;
2, 2’ — то  ж е , д л я  литы х смесей

Рис. 1. Зави си м ость V уПр от /? Пр
/  — по данн ы м  работы  [1];
Составы:* О — эталон н ы е без добавок ; Д  — равн оподвиж н ы е с 
добавкам и  С-3 и С-4; □  — то ж е, литы е

ки. После разгрузки вычисляли величину 
остаточных деформаций бетона, которая 
и характеризовала его неупругие де­
формации за  весь период эксперимен­
тов.

На рис. 2 представлены кривые pocfa 
деформаций ползучести бетонов с до­
бавками во времени по сравнению с 
эталонными составами без добавок при 
уровне длительного нагруж ения о/Лпр =  
=  0,7.

При этом установлено, что [деформа­
ции ползучести равноподвижных соста­
вов с суперпластификатором С-3 прак­
тически не отличаются от составов без 
Добавки, а деформации литых смесей 
превышают на Г0% ползучесть эталон­
ных образцов. Причем в последнем 
случае это различие увеличивается во 
времени, но стабилизируется в возрасте 
120—-140 сут. Возможность установле­
ния постоянной относительной разницы 
в деформациях ползучести свидетель­
ствует о том, что темп их роста во вре­
мени одинаков для всех составов. Д ля 
бетонов с добавкой С-4 отмечаются яв ­
ления, аналогичные усадке этих бето­
нов. Деформации ползучести оказа­
лись у равноподвижного бетона на 15%, 
у бетона с О .К .'= 9  см на 20% выше, 
чем у эталонного состава. Следует по­
лагать, что причина повышенной ползу­
чести бетонов с добавкой С-4 заклю ча­
ется в явлениях, вызывающих повы­
шенную усадку этих бетонов. О статоч­
ные неупругие деформации бетонов с 
добавками после разгрузки тем выше, 
чем выше уровень длительного нагруж е­
ния и его продолжительность.

Д ля выяснения причин повышенной 
усадочности бетона с  суперпластифика­
тором С-3 в вакуумной сорбционной ус­
тановке [21 были сняты изотермы усад­
ки и десорбции воды цементного камня 
нормального твердения без добавки и с 
добавкой С-3 (0,7% массы цемента). 
Образцы размером 1X 1X 25  см изго­

товляли на цементе Воскресенского з а ­
вода марки М400 с В Щ — 0,23. Д о  до­
стижения 5-.месячного возраста образ­
цы находились в среде насыщенного во­
дяного пара.

Из изотерм следует, что усадка це­
ментного камня с добавкой С-3 больше, 
чем образца без добавки, практически 
во всей области значений относительной 
влажности среды ф , но повышенная 
усадка образца с С-3 развивается толь­
ко в области 9 0 % > ф > 5 0 % -  В то ж е 
время в этой области ф из образца с 
С-3 удаляется меньше воды (рис. 3).

При ф =  50... 100% вода удаляется из 
мезопор цементного камня, радиусы ме­
нисков воды в которых леж ат в преде­
лах 1,6 им < / - „ < 1 2 0  нм, а значения 
диаметров пор 5,2 » M < d n < 2 4 2  им.
И сходя из количества удаленной воды 
суммарная мезопористость цементного 
камня с С -3 ’меньше на 14%, цричем это 
различие возникает в основном из-за 
наличия мелких мезопор (dn =  5 2 . . .  
8 нм), освобождающ ихся от воды при 
Ф =  50... 70% («м. рис. 3).

В табл. 2 приведен коэффициент ли­
нейной усадки (3 [31 цементного камня 
без добавки и с  добавкой С-3 в зави­
симости от влажности. П оскольку для 
цементного камня с С-3 деформация

Т а б л и ц а  2

ф.  %
Р - 1 0 -г,
мм/мм

г/г

99—90 1.6/1,6*
90—80 11,5/14,5
80—70 15,6/34
70—G0 1,9/9
60—50 4,8/10,9
50—40 2,9/3,5
40—30 1,2/1
30—20 2,4/2,2
20—10 3/2,8
10—0 6,1/5,6

* П еред  чертой — без д обавк и ; после чер ­
ты — с С-3.

усадки, вызываемая удалением 1% воды 
при ф = 9 0 . . .  50% > больше, можно пола­
гать следующее: в каж дой порции воды, 
удаленной из цементного камня с  С-3, 
вода, приводящ ая к  деформации расши­
рения (из сердцевины пор), составляет 
меньшую часть по сравнению с количе­
ством воды, приводящим «  деформации 
сж атия (вода с поверхности менисков). 
Пониженное содержание воды в мезо- 
порах цементного камня с добавкой С-3 
и является причиной его повышенной 
усадки.

В ы в о д ы
Все кратковременные характеристики 

бетонов с добавками С-3 и С-4 (приз­
менная прочность; начальный модуль 
упругости, коэффициент упругости, гра­
ницы микротрещинообразования) можно 
принимать по СНиП П-21-75.

Усадка и ползучесть бетонов из рав­
ноподвижных смесей с добавкой С-3 и 
без нее практически одинаковы. Литые 
смеси с добавкой С-3 склонны к не­
сколько повышенным деформациям 
усадки и ползучести, однако различия 
находятся в допустимых пределах.

Причиной повышенной усадки литых 
бетонов с суперпластификаторами явля­
ется более мелкопористая структура бе­
тона.

Бетоны исследуемых составов с д о ­
бавкой С-4 обладаю т повышенной усад­
кой и ползучестью.
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УДК  691.327:666.973.5.002.237

С оверш енствование технологии и улучш ение 

свойств ячеистого бетона на см еш анном  вяжущ ем

прочность образцов снижается, хотя и 
не так резко. Таким образом, по прочно­
сти, фазовому составу и структуре гид­
росиликатов кальция реакционная по­
верхность кварца 80— 100 см2 в 1 г су­
хой смеси на 1% СаО оптимальна для 
всех составов на цементном, смешанном 
и известковом [41 вяжущем независи­
мо от дисперсности песка. Это позволя­
ет выразить соотношение между пескам 
и вяжущим в общем виде, удобном для 
производственного использования:

Более половины всей продукции из 
ячеистого бетона выпускается на сме­
шанном цеметно-известковом вяжущем 
и песке, что обусловлено его повышен­
ными технико-экономическими показате­
лями по сравнению с  аналогичными 
бетонами на других вяжущих [1, 2 ]. 
Совершенствование технологии, сокра­
щение расхода вяжущего, энергии и 
топлива «аряду с повышением качест­
венных показателей, в первую очередь 
однородности и надежности, будут спо­
собствовать увеличению выпуска и эф ­
фективности этого вида ячеистого бе­
тона.

В МИСИ (разработаны новые меро­
приятия, повышающие эффективность 
технологии и качество ячеистого бетона. 
К ним относятся: применение холодных 
предельно гомогенизированных в про­
цессе более длительного перемешива­
ния бетонных смесей; уменьшение в 
1,5—2 раза дисперсности песка и коли­
чества воды аатворения; выбор соотно­
шения между вяжущим и песком, обес­
печивающего при автоклавной обработ­
ке преимущественный синтез хорошо 
окристаллизованного тоберморита и дру­
гих фаз, устойчивых в эксплуатацион­
ных условиях; снижение расхода вяж у­
щего при использовании грубомолотого 
песка на 20—35% IрЗ]. Наиболее труд­
ным из них является определение опти­
мального соотношения м еж ду вяжущим 
и песком исходя из указанного условия. 
Д о сих пор критерием выбора этого со ­
отношения является максимальная проч­
ность, которая достигается по обычным 
режимам автоклавной обработки при 
возникновении основных гидросилика­

тов кальция типа O SH (B ). Переход их 
в тоберморит связан с определенными 
условиями и происходит лишь частично. 
Имеющиеся рекомендации по формиро­
ванию тоберморита в структуре авто­
клавных бетонов носят частный харак­
тер и не могут быть использованы для 
массового производства при различных 
видах вяжущих и дисперсности песка.

Для определения условий направлен­
ного синтеза тоберморита в более о б ­
щем случае исследовали продукты ав­
токлавного твердения большого числа 
образцов (разного состава (без алюми­
ниевой пудры), изготовленных по раз­
ным режимам при 0,6—0,8 МПа на це­
менте, смешанном вяжущем и песке с 
удельной поверхностью 800—3000 см2/г. 
Из рис. 1 видно, что оптимальный ф а­
зовый состав и структура гидросилика­
тов кальция соответствуют 80— 100 ом2 
поверхности кварцевого песка в 1 г су ­
хой смеси на 1 % активной СаО. При 
уменьшении этого показателя основ­
ность гидросиликатов кальция возра­

стает, изменяются их фазовый состав и 
структура, резко онижается прочность,

При увеличении основность и окристал- 
лизованность гидросиликатов кальция 
уменьшается; затрудняется их переход 
в тоберморит из-за (большого количест­
ва водной аморфной кремнекислоты,

С =
Sn ( l% C a O )  [ Л „ я  +  Л „ ( 1 - я ) 1

(1)

где С — соотношение между вяжущим и 
кварцевым песком по массе в относи-

Рис. 1. З ави си м ость прочности 
при сж ати и , ф азового  состава  и 
структуры  ги дросили катов к а л ь ­
ц ия обр азц о в  раств ора  а в то к л а в ­
ного тверден и я  при 0,8 М П а и 
р еж и м е  2 + 8 + 3  ч от исходной 
поверхности  кварц евого  п еска  в 
1 г сухой смеси, приходящ ейся  
н а  1% активной  СаО

1 — Sy  =

- 5 У “  
3, 4 —

Ц ем ентно-песчаны е:

=  800 см2/г , В / Т = 0,24; 2 
=  1400 см2/г, B IT = 0 .3 1 ; 
S y = 2 2 0 0  см2/г, В / Г = 0,36 и 0,52; 

5, 6 — S  у = 3 0 0 0  см5/г , В /Т — 0,5 

и 0,6.
Цементно-известково-песчаные:
7 — S y = 8 G 0  см2/г, В [ Т = 0,24;

8 — S y  = 1 4 0 0  см5/г, В / Г = 0,31;

s  80  

I  70

I 60

| ; 5 Р  

S 40
О
г зсосэ»
с  20
5

10

9, 10 
=  0,36 и

S y  =  2200 см2/г, В /Т

0,52;
= 3 0 0 0  см2/г, В /Т = 0 ,5  и 0,6

Ф азой ы а сост ав и ст рукт ура  гидросиликат ой кальцш

C2 SHn 
cz s h I А)
Сц(0Н)?

c s h (8

c/s>)
Тебсрмо- 
pu.m  и 
CSH (B)

CSH (в) 
и й о д н а я  аморфная кремне- 

к и с л о т а  C /S < 1

' / /
-  ' - V

8 7 ' f  
3

1

Л

S i *N
%

& З Й  -и 

фк

1

\

\
X

_ X  

~ ~  — —  X

\

1 J !

11, 12 -  S y  -
VC 80 120 160 200 240 ПО

Поверхность кйари,е8ого п еска , 1 г  сухой смеси на 
7%  акт ивной СаО

Рис. 2. Р ен тген ограм м ы  и терм ограм м ы  ячеистого бетона  н а  смеш анном в я ж у ­
щ ем объем ной  м ассы  900 ( а )  и 600 (б )  кг/м 3
Л , В — соответственно л и ть ев ая  и ви брац и он н ая  технологи я на тонкомолотом 
песке: 2005 см2/г  — д л я  V o=  1000 кг/м 3 и 2550 см2/г  — д л я  Т о= 600 кг/м 3;
Л О , ВО — о п ти м ал ьн ая  л и ть ев ая  и ви брац и он н ая  технология на грубом олотом 
песке — 1180 см2/г  д л я  Vo= 6 0 0  и 1000 кг/м 3
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Н орм ати вн ая  о б ъ ем н ая  м асса, кг/м 3

П оказател и 600 900

Л 1 л о В 1 ВО . л | ЛО 1 в | ВО

'BJT 0,48 0,38 0,39 1 0,3 0,42 0,29 0,31 0.24

У дельн ая  поверхность песка , 
см2/г

2550 1180 2550 1180 2005 1180 2005 1180.

В лаж н ость  п осле автоклавн ой  
обработки , %

22 15 19 15 23 15 18 15

Ф ак ти ческая  о б ъ ем н ая  м асса, 
к г/м 3

577 632 617 609 895 882 875 896

К оэф ф и ци ен т вари ац ии  о б ъ ем ­
ной м ассы , %

6,8 5,6 7,2 4,1 2,0 2,3 5,2 3,7

К уби ковая  прочность, М П а 3,4 2,9 3,3 2,6 8,9 9,4 8,1 7,8

К оэф ф и ци ен т вари ац ии  кубико- 
вой прочности, %

16,2 10,3 18,8 11,9 8,4 7,1 6,6 6,0

С опротивление растяж ен и ю , 
М П а

0,44 0,32 0,36 0,3 0,96 1.1 1.2 0.8

П р ед ел ь н ая  растяж и м о сть  е р 
при а = 0 , 9 # Пр , мм/м

0,76 0,7 0,97 0,83 1.12 0,84 1.2 0,98

П редельн ы е п родольны е д еф ор­
м ац ии  при сж ати и  е с , мм /м

4,13 3 ,3 3,55 3,15 4,62 3,12 4,67 4,08

Н ач ал ьн ы й ' м одуль упругости 
£0, М П а 103
о,и?п р < а <  о ,и?пр

0,9 0,85 0,86 0,86 2,55 1.84 1,72 1,6

В л аж н о стн ая  у с ад к а  от 20% до 
равновесной  B y  , мм/м

0,57 0,42 0,9 0,59 0,62 0,57 0,74 0.57

К оэф ф и ци ен т трещ иностойкости  
* т р  =  у  ЕУ

1,33 1,66 1,08 1,41 1,81 1.47 1,62 1.72

К оэф ф и ци ен т П уассон а  прн <г=  
= 0 ,З Д  Пр |

0,2 0,19 0,32 0,33 0,26 0,18 0,22 0.24

П ри зм ен н ая  прочность ^ п р .  
М Па

3,8 3,1 3,2 3,1 11.8 9.1 11.4 7 .6

П р и м е ч а н и е .  Л , В — л и ть ев ая  и ви брац и он н ая  технологи я на тонком олотом  песке по 
СН 277-80; JIO , ВО — то ж е , оп ти м альн ы е на грубом олотом  песке и низком Ш /Г. у

тельных числах; S n (1% СаО) — п о ­
верхность кварца в 1 г  сухой смеси на
1 % активной СаО, равная 80— 100 см2; 
Л ц :— активность цемента -по содерж а­
нию (по массе) С аО , взаимодействую ­
щей в автоклаве с кремнеземом, %: для 
портландцемента в среднем Л ц!= 2 0 % ; 
А  и — активность извести по массе, %; 
п  — содерж ание цемента в смешанном 
вяжущем, доли единиц; S n — поверх­
ность кварца в 1 г песка,, используемого 
для изготовления ячеистого бетона, 
см2/г (по ПСХ-2).

П олученная зависимость (1) значи­
тельно упрощ ает определение оптималь­
ного соотношения м еж ду кремнеземи­
стым компонентом и вяж ущ им по срав­
нению с методикой СН 277-80, гаранти­
рует получение заданной структуры 
гидросиликатов кальция и позволяет 
снизить расход вяж ущ его при уменьше­
нии дисперсности пеока.

Новые технологические приемы опро­
бованы, на Ступинском заводе ячеистого 
бетона. Д ля  его изготовления исполь­
зовали портландцемент м арки 400, из­
вестково-песчаное вяж ущ ее активностью 
70%. песок Л ужниковского карьера с 
содержанием SiOa 90% , алюминиевую 
пудру ПАП-1. Д л я  повышения pH  сре­
ды в смесь вводили добавку N aCl до 
0,5% от массы вяжущ его. И з составов, 
рассчитанных по формуле (1), по  лить­
евой и вибрационной технологии формо­
вали блоки размером 42X 42X 42  см. 
Составы я а  песке с S y=  l 180 см2/г  со­
держ али на 30—35% меньше вяжущ его. 
Температура воды, используемой для  за- 
творения, составляла 10— 19°С. Темпера­
тура литых готовых смесей — 28—33, 
вибрируемых при вспучивании —32— 
35°С. При снижении температуры и 
расхода вяж ущ его мож но использовать 
быстрогасящуюся известь без предва­
рительного частичного ее гаш ения и 
введения замедлителей, что значительно 
упрощает технологию и предотвращ ает 
разрыхление структуры из-за позднего 
(после вспучивания) гашения извести.

При более длительном (7—9 мин) пере­
мешивании (в том числе 3—5 мин с 
алюминиевой пудрой) происходит 
равномерное распределение частиц алю ­
миниевой пудры в объеме смеси и ее 
механическая и химическая активация, 
обеспечивающие равномерное вспучива­
ние смеси и высокое качество м акро­
структуры. Готовые блоки запаривали в 
автоклаве при 0,6 М П а по реж иму 
4 + 1 0 (1 4 )+ 4  ч, после чего разрезали 
на образцы стандартных размеров.

Результаты испытаний, представлен­
ные в таблице и на рис. 2, показали, 
что снижение температуры, дисперсно­
сти песка и количества воды затворе- 
ния, увеличение продолжительности пе­
ремешивания смесей упрощает техно­

логию и повышает ее надежность; сни­
ж ает расход вяж ущ его, энергии, топ­
лива. Повышение однородности ячеисто­
го бетона на грубомолотом песке при 
пониженных В /Т  и расходе вяжущего 
( У у = 2 ,5 —5,6; V r=  6 — 12) обеспечи­
вает достижение равной нормативной 

прочности с ячеистым бетоном на тон- 
■комолотом песке с большим расходом 
вяжущего,- но меньшей однородностью 
(* Ч  = 4 - 7 ,5 ;  V r —  7— 19).

Ячеистый бетон, твердеющий при п о ­
ниженном давлении пара (0,6 М П а),

имеет меньший модуль упругости и по­
вышенную растяж имость, гарантирую ­

щие трещиностойкость изделий и кон­
струкций я а  его основе.

Основными продуктами твердения 
ячеистого бетона, образующимися в у с ­
ловиях автоклавной обработки при 
0,6 М П а, являю тся тоберморит и 
C S H (B ); интенсивность линий тобермо-

•
ри та (d //i= 3 ,0 7 ; 2,97 и 2,8 А) выше, чем
C S H (B ), что свидетельствует о его пре­
обладании в цементирующем веществе 
(рис. 2). Это подтверж дается хорошо 
выраженными экзотермическими эффек­
тами при 801—846°С на термограм­
мах, характеризующими твердофазовую  
кристаллизацию волластонита за счет 
C SH (B ) и глиноземистого тоберморита. 
Анализ подтвердил справедливость з а ­
висимости (1), установленной по плот­
ным образцам.

Возможность синтеза цементирующего, 
вещества оптимальных состава и струк­
туры при пониженных дисперсности пе­
ска, температуре и давлении в автокла­
ве вскрывает дополнительные резервы

заводов ячеистого бетона, продлевает 
срок службы установленных автоклавов, 
обеспечивает выпуск кондиционной про­
дукции с  меньшими материально-энер- 
гетическими затратами. Экономический 
эффект от внедрения технологических 
разработок М И СИ  я а  Ступинском за ­
воде ячеистого бетона исходя из су­
ществующего и планируемого объема 
выпуска стеновых блоков и панелей из 
ячеистого бетона составит около 270 тыс. 
р. в год.
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УДК 693.646.4

Б. П. ПОВЕТКИН, канд. техн. наук (Ц Н И И О М ТП );
И. Г. СО ВАЛО В, д -р  техн. наук (НИИЭС)

О бработка бетонны х покры тий способом 

виброводоудаления

К бетону, .укладываемому в подстила­
ющие слои и полы иромзданий, проезды, 
-площадки, аэродромы и другие виды 
горизонтально протяженных конструк­
ций я а  уровне земли, предъявляю тся, 
как известно, помимо требований проч­
ности, такж е требования высокой из­
носостойкости (малой истираемости), 

морозостойкости и водонепроницаемости. 
Повысить эти показатели, особенно в 
верхнем слое покрытия, мож но путем 
снижения В Щ , для чего из свежеуло- 
женного бетона -следует удалить неко­
торое количество воды затворения. Д о 
сих пор таким методом извлечения в о ­
ды из бетона являлосв его вакуумиро- 
вание. Способ вакуумной обработки бе­
тона известен у нас и за  рубежом ,уже 
свыше полувека. Однако, несмотря на 
Эффективность, он не получил широкого 
применения, так как усложняет техно­
логический процесс и нуж дается в  до­
полнительном оборудовании. Помимо 

бетоноукладочного и вибрационного обо­
рудования необходимы вакуум-установ­
ка, соответствующая разводка трубо­
проводов, ваку-умирующие маты, кото­
рые требуют трудоемкого ухода.

В Ц НИИОМ ТП ,разработан новый 
способ удаления воды из бетона покры ­
тий*, при котором отпадает необходи­
мость в вакуумирующем оборудовании, 
а вода удаляется из верхнего ‘слоя 'бе­
тона вибромеханизмом. Способ получил 
название виброводоудаления. К ак и при 
вакуумировании, смесь предварительно 
уплотняется виброрейкой. Затем на п о­
лученную поверхность укладываю т 
фильтровальный материал, а на него — 
прокладку из тонкого перфорированного 
металлического листа, на поверхности 
которой, размещ ают вибромеханизм. 

Цри работе вибромеха-ниэм перемещает­
ся относительно прокладки под дейст­
вием составляющей возмущающей си­
лы вибратора. Направление движения 
изменяется переключением фаз. С та­
бильная работа вибромеханизма и по­
лучение наибольшего эффекта от обра­
ботки обеспечиваются при -удельном 

статическом давлении 26 гПа, отноше­
нии возмущающей силы вибратора к 
весу вибромеханизма — не более 4, ча­
стоте колебаний 25 Гц при амплитуде
1,5 мм.

Под действием вибрации наступает 
тикоотроп-ное разж иж ение бетона, что 
облегчает перемещение твердых частиц. 
Динамическое давление вибромеханизма 
способствует переходу части связанной 
воды в свободную, которая удаляется 
из бетона через фильтровальный -мате-

* А. с. № 637251. Способ п олучения бето­
на. Б . П . П оветкин, Б . В. Ж ад ан овски й ,
В. Д . Топчий, Б . И . Б ерезовский . — О ткры ­
тия, и зобретения, пром ы ш ленны е образц ы , 
товарны е знаки, 1978, № 46.

Рис. 1. В лияние способа обработки  на
прочность бетона  со става  1 : 3,56 : 4,4;
О. К. =  4 см; Af„_ = 2 ,8 5 ; а = 1 , 7  кр
/  — уплотнение на ви броп лощ адке; 2 —  уп ­
лотнение поверхностны м  вибратором  ИВ- 
91; 3 '— обр аб о тка  ви броводоудален ием

риал и далее через отверстия в проклад­
ке -выходит на ее поверхность и слива­
ется на основание рядом  с уклады вае­
мой полосой бетона. С ж аты е динамиче­
ским давлением пузырьки защ емленно­
го воздуха стремятся расшириться и 
вытесняют из ‘бетона дополнительно сво­
бодную воду затворения. Объем о тж а­
той воды заполняется твердыми части- 
цами, что -способствует дополнительному 
уплотнению -бетона.

Исследовали такие свойства обрабо­
танного способом виброводоудаления 
бетона, как прочность на сж атие, м о­
розостойкость, водопроницаемость, ис­
тираемость бетонной поверхности, ее 
шероховатость. Определяли такж е адге-

Ойороты круга

Рис. 2. Зави си м ость сопротивления б е то ­
на истиранию  от способа уплотнения
1 , 3 — уплотнение ви братором  ИВ-91; 2,
4, 5 — уплотнение с ви бровод оудален ием , 
1 , 2 - а = 1 , 4 ;  Мк р = 2 ,6 5 ; 3 ,4 — а = 1 ,7 ;  Л*к р =  
= 2 ,6 5 ; 5 —  а = 1 , 4 ;  М кр  = 1 ,6 4

зию цементного раствора к получаемой 
поверхности. -В опытах использовали 
портландцемент марок 400 и 500, пески 
с модулем крупности 1,64; 2,2; 2,65, гра­
нитный щебень фракции 5—20.

Кинетика набора прочности бетоном 
показана на рис. 1. Наибольший при­
рост прочности достигается в началь­
ный период твердения. Затем он посте­
пенно снижается, асимптотически при­
ближ аясь к определенной для  каждого 
состава величине. -Повышение прочно­
сти в значительной мере зависит от со­
става обрабатываемого бетона. Н аиболь­
ший прирост прочности получен при об­
работке смесей с O.K. = 2 —4  ем, расхо­
дом цемента до 300 кг/м3, коэффициен­
том раздвижки зерен заполнителя 1,4— 
1,7, на крупном песке. По высоте образ­
ца прочность повышается неравномер­
но, -наибольшее увеличение наблюдается 
в верхнем слое. Так, если средняя проч­
ность образца повыш ается на 10—20%, 
то прочность верхнего слоя — на 20— 
45%.

Определить -количество удаляемой из 
бетона воды (прямым измерением не 
удалось, так  как  при работе виброме- 
ханизма образуется -водяной туман, 
часть -воды, разбрызгивается. Косвенная 
оценка путем определения остаточной 
влажности свежеуложенного бетона по­
казала, что из бетона удаляется до 15% 
воды затворения.

При определении водопоглощения был 
выявлен характер воздействия виброво­
доудаления на пористость образцов. Из 
балок размером 10Х Ю Х40 см выпили­
вали плитки размером 10ХЮ ХЗ ом т а ­
ким образом, что часть плиток включа­
ла -верхний слой, а другая — средний. 
Анализ результатов показал, что водо- 
насыщение верхнего слоя контрольных 
образцов выше, чем опытных, причем 
абсолютное водонасыщение опытных об­
разцов ниже. Из этого следует, что об­
работка виброводоудалением значитель­
но уплотняет верхний слой. Это под­
твердили такж е опыты по определению 
водопроницаемости по методике Гипро- 
дорнии — М А Д И .. Было установлено, 
что она снижается более чем на 50%.

Истираемость поверхностного слоя 
снижается в 2 и более раза, а общая, 
определенная методом предельного со­
стояния, разработанным МИСИ, — на 
60—90%. И з рис. 2 видно, что зона по­
вышенной истираемости ОМ', характер­
ная для  традиционной обработки бетон­
ных, поверхностей, у опытных образцов 
практически отсутствует (О Н '). Это 
справедливо дл я  бетонов на среднем и 
крупном песках; у  (бетонов на мелком 
песке эта зона появляется, но выражена 
гораздо слабее, чем у контрольных об­
разцов. Д ля  ускорения испытаний при­
меняли шлиф зерно №  25. Переходный 
коэффициент от шлифзерна №  25 к  ус­
тановленному ГОСТом №  16 был ра­
вен 3.

Ш ероховатость поверхности обрабо­
танного виброводоудалением бетона не 
зависит от крупности используемого для 
приготовления смеси песка, а определя­
ется конструкцией фильтровального 
материала. Так, на песке с Л4кр= 2 ,6 5  
получена шероховатость класса IV — III. 
Ровность покрытия определяется ров­
ностью верхней кромки боковой опалуб­
ки, так  как при работе вибромеханизм 
опирается на нее и калибрует поверх­
ность по ее профилю.
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Рис. 3. Т ехнологическая схем а обработки  покры тия виброводоудалением
I — виброрейка; 2 — ф и льтровальн ы й  м атери ал ; 3 — п ро кл ад к а; 4 — вибром еханизм

О бработка виброводоудалением обес­
печивает монолитность соединения ста­
рого бетона подстилающего слоя с на­
носимым яа  него покрытием. Этому спо­
собствуют два основных фактора: лик­
видация в процессе обработки слабой 
цементной. пленки, препятствующей 
сцеплению нового бетона со старым, и 
значительное доуялотнение контактного 
и всего верхнего слоя. При испытаниях 
опытных образцов на отрыв разрушение 
происходило по более слабому бетону 
подстилающего слоя, а контрольных — 
по линии контакта.

В комплект оборудования для вибро­
водоудаления входят 2—3 полотна филь­
тровальной ткани, две прокладки, виб­
ро-механизм, Ш ирина полотна долж на 
быть не более 2 м, а длина — равняться 
ширине обрабатываемой полосы |бетона. 
Полотна укладываю т с перекрытием 3—
5 см, а на них встык — прокладки. По 
мере передвижения вибромеханизма ос­
вободившиеся прокладки и полотна

снимают и переставляют вперед, как  по­
казано на рис. 3.

Способ виброводоудаления целесооб­
разно применять для увеличения конеч­
ной прочности,) морозостойкости и изно­
состойкости бетонных покрытий при ис­
пользовании смесей с  ОЛС— 2 —4 ом, а 
смесей с O.K. =  2—8 см, на (мелких пе­
сках — для получения необходимой ше­

роховатости, снижения истираемости, 
водопроницаемости, пыления, удаления 
слабой поверхностной пленки.

По сравнению с вакуумированием спо­
соб виброводоудаления производитель­
нее более чем в  2 раза, необходимое для 
его осуществления оборудование простое 
и может быть изготовлено силами лю­
бой строительной организации.

Заводское производство

УДК 666.97.033

Усоверш енствованная лабораторная 

виброплощ адка

Д ля уплотнения на лабораторной виб­
роплощадке бетонных смесей, цементных 
.растворов при изготовлении контроль­
ных кубов и балок, определения п од­
вижности и жесткости -смеси требуется 
плотное и жесткое крепление металли­
ческих форм и техиического вискозимет­
ра к  поверхности вибростола.

Известная лабораторная вибропло­
щ адка, например 435-А, оборудована 
комплектом съемных механических з а ­
жимов для крепления металлических 
форм-балочек размером 40X 40X 160  мм, 
технического вискозиметра и только 
тройных форм-кубов с  размером ребра 
100 мм. Работа на этой виброплощадке 
отличается трудоемкостью крепления 

форм к поверхности вибро-стола, т ак  -как 
механические заж им ы  состоят из Многих 
деталей (шпилек, винтов, гаек, шайб 
доничеоких и сферических, пружин v 

д р .) ; затратой времени лаборантов на 
сборку и разборку заж им ов -при изго­
товлении каж дой серия образцов. При 
этом не обеспечивается достаточная 
плотность и ж есткость приж има форм 
к плоскости вибростола, а механические 
зажимы форм-кубов с размером ребра 
150 и 200 мм и одиночных форм-кубо-в 
с  размером ребра 100 -мм вообще отсут­
ствуют.

Нами предложена усовершенствован­
ная лабораторная виброплощ адка с м аг­
нитным устройством для крепления ме­
таллических форм всех размеров, в к о ­
торой к верхней плите вибростола -при 
помощи -болтового соединения наглухо 
закрепляется магнитная плита размером 
200X 560 мм (или 200X 450 мм), серийно 
выпускаемая промышленностью по

ГОСТ 16528—70 и состоящ ая из корпу­
са и двух магнитных блоков — подвиж ­
ного и неподвижного.

Виброплощадка работает следующим 
образом. Заполненные бетон-ной смесью 
металлические формы кубов или балок 
при испытании -цементных растворов 
ставят на рабочую поверхность плиты, 
затем поворотом рукоятки я а  180° впра­
во (см. рисунок) подвижный ма-гнитный 
блок внутри корпуса плиты перемещ а­
ется и формы закрепляю тся удельной 
силой притяжения 3 кгс/см2, после чего 
включается виброплощ адка. После пре­
кращ ения -вибрирования рукоятка -маг-

- Л - ' ;

Общ ий вид усоверш енствованной лабораторной  
виброплощ адки

нитной плиты поворачивается на 180° 
влево, металлические формы освобож­
даются от магнитного притяжения и 
свободно снимаются- с виброплощадки.

П роверка при эксплуатации в  течение 
года на комбинате Ровн-ощромстрой по­
казала, что усовершенствованная вибро- 
площ адка обеспечивает плотное и ж ест­
кое магнитное закрепление (притяжение) 
к  -плоскости вибростола металлических 
форм-кубов всех размеров, балочек, 
технического . вискозиметра; удобство и 
простоту в работе; повышает произво­
дительность труда лаборантов, осво­
бож дая  от работы по сборке и разборке 
значительное число деталей механиче­
ских зажимов. Коэффициент вариации 
.прочности в оерии -образцов с  (магнит­
ным закреплением форм в среднем (из 
(40 -партий) составил 3,54% и в отдель­
ных случаях равен 5,43; 6,-12 и 7,43%; 
при обычном старом закреплении — в 
(среднем 6,10% с колебаниями от 1,31 
д о  10— 16,8%.
■ Виброплощ адку настраиваю т с  учетам 
/массы магнитной плиты. Амплитуда ко­
лебаний должна соответствовать требо­
ваниям ГОСТ 10180—78 и ГОСТ 10181 — 
76 на определение прочности, подвиж ­
ности и жесткости бетонной смеси. На- 
/пример, в нашем случае амплитуда рав ­
н а  0 ,5± 0 ,05  мм при нагрузке 65—75 к-г 
дл я  уплотнения трех одноместных 
форм-кубов с размером ребра 100 -мм 
или двух форм с размером ребра 
|150 мм с бетонной смесью и учетом 
массы  -магнитной -плиты в 45 кг.

Таким образом, замена комплекта 
съемных механических зажимов для 
крепления металлических форм и тех­
нического вискозиметра, которыми ком­
плектуется лабораторная виброплощад- 
да, серийно -выпускаемой -магнитной 
плитой размером 200X  560 мм (или 
200X 450 мм) позволяет снизить трудо­
емкость- и повысить производительность 
при изготовлении образцов контрольных 
кубов и балок и определении жестко­
сти и подвижности бетонных смесей, 
получать сопоставимые и достоверные 
.результаты.

Л И. КОШМАН, Н. Н. ШУШКО,
инженеры (комбинат РовнопромстрЪй)
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В помощь проектировщику

УДК 624.016:539.4

С. В. ПОЛЯКОВ, д -р  техн. наук, проф .; Ю . С. КУЛЫ ГИН, канд. техн. наук;
И. 3. Б АЦ АН АД ЗЕ, инж . (ЦНИ ИСК); А . С. ЗАЛЕСОВ, д -р  техн. наук (НИИЖ Б)

Прочность колонн каркасны х зданий 

при сейсмических нагрузках

В 1980— 1982 гг. Ц Н И И С К  совместно 
с Н И И Ж Б  продолжили начатые ранее 
исследования [lj] прочности по наклон­
ным сечениям железобетонных колонн 
многоэтажных каркасны х зданий при 
сейсмических нагрузках.

Анализ повреждений и разрушений 
железобетонных колонн многоэтажных 
каркасных зданий при землетрясениях
[2], а такж е расчетные оценки показы ­
вают, что в колоннах кроме больших 
знакопеременных поперечных сил и мо­
ментов могут возникать переменные 
продольные сжимающие усилия, а при 
определенных условиях — знакопере­
менные при которых продольные 
усилия изменяются от сж атия до 
растяжения. Переменный характер 
сжимающих усилий и возникно­
вение значительных растягиваю щих 
усилий могут существенно снизить проч­
ность железобетонных колонн, особенно 
по наклонным сечениям, что необходимо 
учитывать при проектировании таких 
конструкций.

Опыты проводили на образцах-колон­
нах, аналогичных испытанным ранее [1], 
консольного4 типа, защемленных в ос­
новании, сечением 20X 30 см, из бетона 
марки М400 с продольной арматурой 
из 4 0 2 5  А-I ll  и поперечной арматурой 
из вязанных хомутов 0 6  А-1 с шагом 
15 см, равном половине высоты се­
чения. Поперечную сосредоточенную на­
грузку прикладывали на расстоянии от 
опоры, равном утроенной рабочей вы 
соте сечения.

В опытах варьировали уровень знако­
переменной поперечной нагрузки при 
постоянном значении коэффициента 
асимметрии 1№кла р<? = — 1.

Экспериментальные исследования 
включали три этапа. Н а первом опреде­
ляли несущую способность элементов 
при однократном одностороннем дейст 
вии поперечных сил и постоянной вели­
чине продольной силы различного знака 
и уровня. Н а втором несущую способ­
ность находили при знакопеременном 
повторяющемся действии поперечных 
сил и постоянной -величине продольной 
силы различного уровня. ,

Уровень и знак постоянно действую­
щей продольной сйлы на первом и вто­
ром этапах испытания составляли N t =  
=  6R pBho— 600 кН; jV2= 0 ;  ЛГ3=  
= — 2,5RpB h0= —250 кН; iJV4 —
=  —&RpBh0= —600 кН. Эти н а­

грузки в сочетании с поперечной силой 
соответственно создавали в колоннах 
внецентренное сж атие, изгиб и внецент- 
ренное растяжение с малым и большим 
эксцентриситетом.

Н а третьем, заключительном, этапе 
испытывали группу образцов на сов­
местное действие знакопеременных про­
дольных и лоперечных сил при следую ­
щих параметрах циклической нагрузки: 
р < г= — 1; р я  =  + 0 ,6  и p jv = — 0,26 при 
следующих сочетаниях (максималь­
ных или минимальных) продоль­
ных сил: (400 кН, —250 кН ), (950 кН, 
—250 к Н ), (950 кН, —600 кН ), (0, 
—950 кН) и (950 кН, 600 кН ), охваты ­
вающих наиболее характерны е ож ида­
емые сочетания внецентренного сж атия, 
внецентренного растяж ения и изгиба. 
Критическим числом повторения на­
гружений так  же, как в работе [1], 
была принята величина, меньшая 50.

Повторение циклов нагруж ения осу­
ществляли в статическом режиме, т. е. 
при низкой скорости изменения нагруз­
ки, что дало результаты, близкие к 
низкочастотным динамическим воздейст­
виям при частотах порядка 1 Гц, х а ­
рактерных для колебаний каркасны х 
зданий при сейсмических воздействи­
ях [2] ^

При однократном одностороннем дейст­
вии поперечных сил (I этап) образовы ­
валась система односторонне ориенти­
рованных наклонных и нормальных тре­
щин. Разруш ение происходило по н а­
иболее раскрывающ ейся наклонной тре­
щине и сопровождалось раздроблением 
бетона над ней, текучестью хомутов и 
нарастанием напряжений в продольной 
арматуре, приближавшихся к пределу 
текучести.

При знакопеременном повторяющемся 
действии поперечных сил и при посто­
янном уровне продольных сил (II этап) 
возникла система пересекающихся н а ­

клонных трещин, разделяющих элемент 
на отдельные блоки. Нормальные тре­
щины, начинающиеся от противополож­
ных граней элементов, соединялись, 
образуя сквозную трещину. При уве­
личении числа циклов нагружения про­
исходило разритие и раскрытие тре­
щин, раздробление бетона цад ними, 
отрыв продольной арматуры, все более 
интенсивное взаимное смещение бло­
ков. В результате накопления повреж­
дений уменьшалось сопротивление бе­
тона поперечным силам, дополнитель­
ные усилия передавались на попереч­
ную и продольную арматуру, что выз­
вало возрастание напряжений в «ей до 
предела текучести, после чего образ­
цы разрушились.

Сравнением результатов испытания 
опытных образцов с односторонним од­
нократным действием поперечных сил и 
знакопеременным повторяющимся дейст­
вием поперечных сил установлено, что в 
последних отмечается значительное сни­
жение несущей способности (около 20% 
при осевом сж атии и до 40% при осевом 
растяж ении).

При знакопеременном повторяющем­
ся действии как поперечных, так  и 
продольных сил эксперименты проводи­
ли в такой последовательности: первую 
половину цикла нагружения приклады­
вали горизонтальную нагрузку одного 
направления и вертикальную сжимаю ­
щую нагрузку, а вторую половину цик­
ла — горизонтальную нагрузку противо­
положного направления и продольную 
растягивающую силу или продольную 
сжимающую силу меньшего уровня.

Н а первых циклах нагружения об­
разовались односторонне ориентиро­
ванные нормальные и наклонных тре­
щины в период второго полуцикла, 
когда на элемент действовала попереч­
ная сила и осевое растяжение или 
продольная сжимаю щ ая сила мень­
шего значения. Наличие этих трещин 
и накопление повреждений ослабило 
элемент, что выразилось при дальней­
шем увеличении числа циклов нагру­
жения к  образованию другой системы 
наклонных трещин и в период первого
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полуцикла, когда на элемент действу­
ет продольная сжимаю щ ая сила. При 
этом отмечена система перекрестных 
трещин, процесс накопления повреж ­
дений после этого развивался более 
интенсивно, что вызвало разрушение 
образца (ем. рисунок).

В результате испытаний установле­
но, что при знакопеременном действии 
поперечных и продольных сил пре­
дельная поперечная сила оказывается 
больше, чем при знакопеременном 
действии только поперечных сил и по­
стоянном уровне осевого растяжения 
такой ж е величины, но ниже, чем при 
одностороннем однократном действии
поперечных сил при том ж е уровне 
осевого растяжения. Наличие полу- 
цикла с осевым сжатием оказывает 
положительное, тормозящ ее влияние
на развитие процесса накопления по­
вреждений, что повышает несущую спо­
собность. При этом разрушение про­
изошло на втором полуцикле и в це­
лом предопределяется действием про­
дольной растягивающей силы.

Наличие знакопеременного действия 
продольных Сил значительно снижает
несущую способность по сравнению с 
постоянным уровнем продольной сж и­
мающей силу (до 50% ), причем это 
снижение пропорционально величине 
растягивающей силы. Таким образом,
учет Знакопеременного действия про­
дольных сил имеет большое значение 
для правильной оценки сейсмостой­
кости элементов.

При изменении продольных сил 
только по величине такж е снижается 
несущая способность по сравнению с 
постоянным уровнем продольной сж и­
мающей силы при односторонней попе­
речной нагрузке, но в меньшей сте­
пени.

Согласно принятой в настоящее время 
методике расчета прочности наклон­
ных сечений, предельная поперечная 
сила Qxo, воспринимаемая элементом, 
определяется усилиями, воспринима­
емыми хомутами Q* и бетоном Q а:

Q x6 =  Q x + < ? 6 .  ( 1 )

Как показал анализ экспериментов, 
накопление повреждений при знакопе­
ременном повторном малоцикловом 
нагружении происходит в основном 
благодаря снижению сопротивления 
бетона, т. е. уменьшения составляю ­
щей Qо. Поэтому влияние знакопере­
менной повторяющейся нагрузки сле­
дует учитывать умножением Qg на 
понижающий коэффициент

Qcef t c  = Q x + « > Q 6 .  ( 2 )

Согласно проекту новых норм, для 
железобетонных конструкций Qo учи­

В ы в о д

При расчете и конструировании ж е­
лезобетонных колонн каркасных зд а ­
ний в сейсмических районах следует 
учитывать отрицательное влияние зна­
копеременного повторяющегося дейст­
вия поперечных и продольных сил.

тывает влияние продольных растяги­
вающих и сжимающих сил с помощью 
специального коэффициента kN. С уве­
личением продольных растягиваю щих 
сил k N и соответственно Qo умень­
шаются, возрастанием продольных сж и­
мающих сил k N и Qe повышаются.

При знакопеременном действии попе­
речных сил сниж ается несущая спо­
собность элемента. При этом отно­
сительная величина снижения усилия 
Qg, характеризуемая коэффициентом 
toj, зависит от величины и знака про­
дольной силы. С увеличением продоль­
ной сжимающей силы от 0 д о  N, (о 
возрастает с соИаг, соответствующего 
отсутствию^ продольной силы, по з а ­
висимости, близкой к линейной, до 
граничной величины , оставаясь
затем практически постоянным. С уве­
личением продольной растягивающей 
силы со 1 уменьшается от того ж е зн а­
чения соизг по примерно такой ж е 
зависимости

Wl ® изг 4 "  п  и и '

N
но не более Wirp при —6 ^  ^

R  р Ь п0
< 9 ,5 .

Продольную сжимающую силу в 
выражении (3) принимают со знаком 
« + » , продольную растягивающую 
силу — со знаком «—». В результате

обработки опытных данных установле­
но, что Шиэг =  0,4, &i =  0,04 и <0irp =  
=  0,6.

При знакопеременном действии про­
дольных сил несущая способность 
предопределяется минимальной величи­
ной продольной силы (растягивающей 
или сжимающей). Поэтому величины 
Qx и Qe следует определять из опытов 
при одностороннем однократном дейст­
вии поперечных сил при минимальном 
значении продольной силы. Наличие 
значительной продольной сжимающей 
силы на другом полуцикле повторного 
загружения увеличивает несущую спо­
собность по сравнению с постоянным 
загружением ! миним1аль|ной| продоль­
ной силой. К ак показали опыты, она 
зависит от интервала изменения про­
дольной силы ( Л / м а к с — N MBB)IR pbh0. 
Величина коэффициента ю2, учитыва­
ющего это увеличение, изменяется по 
закону, близкому к линейному, от 
крайнего значения со2= 1 ,  когда 
(Д Г м а к с — N in n )IR vbh0= 0 ,  до некото­
рого граничного значения.

д ;м а к с  Л/МИН

Я Р Щ — ' (4)
но не более <o2ip и N MKOIR s,bh0-^.6 .

При обработке опытных данных ус­
тановлено, что &2= 0, 1 ; <й2гр= 3 .

Общая формула для отыскания по­
перечной силы при знакопеременном 
действии поперечных и продольных 
сил с учетом коэффициентов <0| и со2 
может быть записана в следующем 
виде:

в « „ «  =  в Г  +  (о .1  +  » . < " - ^ , ) х

/  х/макс д/мин \

+ Ч Г ь - )<*"• <5)
где N MUH, y\/MaKC — значения продоль­
ной силы в первом и втором полу- 

циклах; Q “HH, Qe™ — величины,
определяемые при наличии постоянно 
действующей Л,мин и при односто­
роннем однократном воздействии по­
перечной силы.

Коэффициенты (Bi и со2 взаимосвя­
зан ы — «>ь <о2< 0 , 8 .

Общ ий ви д  разруш енн ого  о б р азц а  Р С -П -2 д  
после и спы тания н а  совм естны е воздействия 
знакоперем енн ы х п родольны х и поперечны х

сил: Л/1 — 960 кН ; № ,= 2 5 0  кН ; Q =  90 кН; 
Рq  = —I; Р д , = —0,26; п = 3 6  циклов
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УДК 69.021.15:621.64

А. П. ЧЕРНОМАЗ, инж. (Ц Н И И П ром зданий);
С. И. ДО КУД О ВСКИЙ, канд. техн. наук (Н И И Ж Б)

П роектирование щ елевого паза ф ундам ента стен 

емкостных сооруж ений

Стены большинства подземных со-, 
оружений (емкостные сооружения 
водоснабжения и канализации, стены 
подвалов, подпорные стены и т. п.) 
обычно выполняются из плооких сте­
новых панелей, соединенных с днищем 
или фундаментом щелевым пазом. Со­
пряжение .должно быть не только проч­
ным, но и водонепроницаемым. Н е­
смотря на широкое распространение 
этих стыков, ввиду отсутствия четкого 
представления о характере их работы, 
существуют самые различные методики 
расчета. Все предложения основаны на 
принятой форме эпюры давления сте­
новой панели я а  щеки л аза  (треуголь­
ник, трапеция или различные кривые), 
которая считается постоянной на всех 
стадиях загружения узла. Это предпо­
ложение представляется весьма спор­
ным, поскольку деформации элементов 
узла и появление трещин изменяют его 
расчетные схемы по мере увеличения 
нагрузки.

Д ля изучения характера работы
стыков и выработки рекомендаций по 
расчету Н И И Ж Б  и Ц Н И И П ромзданий 
испытали стыки фрагментов консоль­
ной стены высотой 4,8 м. При этом и з­
меряли напряжения и деформации в 
элементах стыков в зависимости от 
внешней силы, имитирующей давление
на стену воды или грунта, и оценивали 
работоспособность различных стыков. 
Испытаниями установлено, что име­
ются как минимум две принципиальные 
схемы работы этой конструкции.

При нагрузках ниже расчетных узел 
работает к ак  единое целое. Н а этой 
стадии правомерны известные методы 
расчета. При увеличении нагрузки этот 
контакт резко наруш ается и появляю т­
ся вертикальные трещины вдоль сте­
новой панели или щек паза и горизон­
тальная меж ду низом панели и дном 
паза. При этом размеры участков, через 
которые панели передают усилия на 
элементы паза, сокращ аю тся по мере^ 
роста нагрузки, т. е. практически 
усилия передаются через точечные 
опоры вверху и внизу щек (рис. 1) и 
на дне паза. Дальнейшее повышение 
нагрузки вызывает резкое увеличение 
деформаций элементов узла и вы вора­
чивание панели из паза в результате 
скалывания углов панели в нижнем 
торце, что может рассматриваться как 
потеря узлом несущей способности. Со­
стояние узла, при котором он воспри­
нимает максимальную нагрузку, при­
нято за расчетное.

Изгибающий момент, передаваемый 
от стеновой панели на фундамент, 
может 'быть представлен в виде двух 
пар сил — Яг и Р ,, действующих в 
точках А, В , Д . Горизонтальные силы 
Рг, приложенные к щекам паза, яв ­
ляются определяющими при выборе 
размеров фундамента. Вертикальные 
силы Р , передаю тся на фундамент

через бетон замоноличивания, но по 
мере появления трещин сила, направ­
ленная вниз, начинает передаваться 
торцом панели непосредственно на 
плиту днища, а направленная вверх — 
через тот ж е опорный участок, что и 
горизонтальная сила. Обычно эти уси­
лия не влияют на выбор размеров 
фундамента.

Рис. I. Расчетны е силы , п рилож енн ы е к
ф ун дам ен ту , экви валентн ы е действию  М с
и <гс

Д л я  упрощения расчетов с некото­
рым допущением принято, что Р г и Р в 
к элементам конструкций приложены в 
20 мм от их края, т. е. размер опорных
участков равен 40 мм, что для  боль­
шинства конструкций, имеющих уже
установившиеся размеры (емкости, 
подпорные стены), является достаточ­
но точным значением.

Неточность в определении размера 
опорного участка силы Р в на резуль­
татах расчетов сказы вается незначи­
тельно, а величина опорного участка 
для силы Рт в Общем случае может 
быть уточнена из условия (96) СНиП 
П-21-75: N = \ i cmR F cu при F cm —  Ьл.

Если х > 0 ,2 к ,  принятая расчетная 
схема не соответствует действительной 
работе узла, что вызовет скалывание 
крайних участков фундамента. В этом 
случае необходимо увеличить глубину 
паза.

а)
m i t m i i r »

r r r r f r

5)
Ш И П U U ' f r  
€ U 'U

в/и, По /

*ЩЦ11Ааа>
i ГР2 о х г т е -Е»! *

’ s. °  i i - i -L U iT ]  *

Рис. 2. Расчетны е салы . действую щ ие на ф ун ­
дам ен т  с учетом  гидростати ческого  давлени я 
воды в резер ву ар е  ( а )  и д авлен и я  грунта з а ­
сыпки (б )

Предлагаемые формулы выведены 
применительно к  конструкции щелевого 
паза, применяемого в емкостных со­
оружениях водоснабжения и канали­
зации, причем размеры фундаментов на 
рис. 1 даны в мм, а в формулах (для 
удобства) в щ.

Усилия, действующие яа  элементы 
фундамента, определяют из условия ра­
венства моментов внутренних (Рг и Р в) 
и внешних (М с и Qc)  усилий относи­
тельно средней точки фундамента О 
(см. рис. 1), а такж е с учетом соотно­
шения меж ду Р г и Р в, устанавлива­
емого из условия равенства из вир­
туальных работ при повороте стены в 
месте заделки.

Обозначив внешние усилия от стены 
на уровне верха фундамента М с и Qc, 
получим:

л  .ft — 0,03 
Мс +  <?«/»----- --------=  Р Г ( h -  0 ,07) +

+  Р В ( S - 0 , 0 2 ) ;  (1)
р г ( 6 _ 0 , 0 2 )  =  Р в (ft — 0 ,0 7 ); (2)

(гф = Р г + 0 , 5 < ? с ; ( ? ; =  P r - 0 , 5 Q C.

I (3)

Реш ая эти уравнения, отыщем ис­
комые усилия на элементы фун­
дамента:

фф — М с ki -j- Qc йг ; (4)

<?ф =  <?ф - < ? с ; (5)

Яв =  (< 2 ф -о ,5 < гс) й 3, (6)

где k\, k2 и k s — коэффициенты, посто­
янные для данного фундамента:

*1 =
-0 ,07

(Л — 0 ,0 7 )а +  (в — 0,02)* 
Л — 0,03

0 ,5 ;

6  —  0,02  

h —  0 ,07

(7)

Например, для консольной стены вы­
сотой 5,4 м, толщиной 300 мм, с пазом 
глубиной 600 мм ki =  1,475; £2 =  0,92; 
ft з= 0 ,5 2 8 .

При наличии вертикальной силы .N , 
приложенной к стеновой панели, зна­
чение направленной вверх силы Р в, 
найденное по формуле (6), можно 
уменьшить на 0,5./V, , а направленной 
вниз — увеличить на 0,5iV.

При односторонней нагрузке на стену 
высоту щеки паза со стороны нагрузки 
допустимо уменьшить и определять из 
условия, что бетон замоноличивания 
в этом месте обж ат силой Р г, причем 
на возможно большей части паза по 
высоте. Оно обеспечено, если равно­
действующая Р в и Р г пересекает внут­
реннюю грань щеки паза в пределах 7а
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УДК 624.012.45

В. М . М ИТАСО В, В. В. М И Х А Й Л О В , кандидаты техн. наук; Д. А. ФЕДОРОВ, инж. 
(Н овосибирский инж енерно-строительны й ин-т)

Расчет преднапряж енны х изгибаемых элементов 

с учетом упрочнения арм атуры

ее средней части, т. е. применительно 
к рис. 1:

ft =  0 ,3  *, +  0 ,1 5 , (8)

но не менее, чем по условию ан- 
керовки вертикальной арматуры  сте­
новой панели. Принимать большую вы­
соту щеки паза целесообразно, по­
скольку верхняя часть бетона замоно- 
личивания при этом не будет обж ата 
и прочность стыка не повысится.

Щеки фундамента и плиту днища рас­
считывают по формулам (4 )— (6) с уче­
том усилий от собственной массы ф ун­
дамента с/ф и стены ‘N ст, усилий, дейст­
вующих непосредственно на фунда­
мент от грунта qгр или «оды qe, а так­
ж е со стороны примыкающего к нему 
днища (М в; QB; iVB) и грунта основа­
ния (oi, сгг) совместно с давлением 
грунтовых вод qГр ,в (рис. 2).

Экспериментами установлено, что н а­
дежность узла сопряжения стеновой 
панели с днищем определяется глав­
ным образом деформативностью  плиты 
днища на участке под стеновой п а­
нелью, что не позволяет полностью ре­
ализовать расчетное сопротивление 
верхней растянутой арматуры, поэтому 
к расчетному сопротивлению верхней 
арматуры плиты днища под стеновой 
панелью следует вводить коэффициент 
условий оаботы 0.7 — для консольных 
стен и 0,85 — для балочных стен, что в 
настоящее время делается для всех 
сооружений водоснабж ения и к ан а­
лизации.

По той же причине при проектиро­
вании щелевого п аза1 следует толщину 
плиты днищ а под стеновой панелью 
назначать не менее толщины щеки 
паза, поскольку деформативность этого 
узла в значительно большей степени 
зависит от его геометрических раз­
меров, чем от насыщения арматурой. 
Более тонкая плита в силу ее чрезмер­
ной деформативности не обеспечивает 
защемление стеновой панели меж ду 
щеками паза. Деформации щек паза 
можно определить при нахождении р а ­
диусов кривизны элементов фундамента 
по формулам СНиП П-21-75 с учетом 
трещинообразова(ния.

Эксперименты подтвердили необходи­
мость сохранения принятого ранее ог­
раничения глубины заделки панелей в 
паз не меиее Vio Н  пля консольных 
стен и не менее Ч ,5 Н  для балочных. 
Несущую способность узла можно 
существенно повысить, применяя гори­
зонтальные шпонки на панелях и щеках 
паза.

При конструировании фундаментов и 
щелевых пазов особое внимание следу­
ет уделять анкеровке зуба паза. Учи­
тывая особенность работы этого узла, 
длину анкеровки вертикальной арм а­
туры щелевого п аза  для фундаментов 
из бетона марки М200 и выше следует 
принимать не менее 15d  ( > 2 5 0  мм) при 
условии, что в зоне анкеровки находят­
ся два поперечных стержня, приварен­
ных к концам рабочих стержней, ди а­
метром не менее 0,5rf.

Предложенный метод расчета щ еле­
вых пазов использован при разработке 
типовых конструкций емкостных со­
оружений водоснабжения и канали­
зации (серия 3.900-3), а такж е для 
типовых подпорных стен и стен под­
валов,

Эксперименталш ыми исследованиями 
[1—4] установлено существенное изме­
нение механических свойств и диаграм­
мы растяж ения большинства видов на­
прягаемой арматуры  в результате де­
формационного упрочнения при предва­
рительном ^атяжеиии.

В работав [1, 2] сделана попытка 
учесть фактический характер диаграм­
мы растяж ения стали. Н а основе боль­
шого объема экспериментальных иссле­
дований предложена аналитическая з а ­
висимость в координатах куа — ба, со­
гласно которой условно-мгновенная ди ­
аграмма растяж ения стержневой арм а­
туры состоит из трех частей с линейной 
связью ста — еа на первом и третьем уча* 
стках (рис. 1), средний участок ап ­
проксимирован зависимостью [1]:

где т, т] — параметры диаграммы рас­
тяжения.

Принимая связь средних деформаций 
в арматуре и бетоне по формуле

е а =  е б м  ^-^7  —  , ( 2 )

где — относительная высота сжатой 
зоны для  i -го ряда стержней; вбм — 
предельная сжимаемость бетона, и счи­
тая исходными параметры <То,2 и е0,2, в 
работе [1] проведены преобразования, 
позволяющие, реш ая уравнение четвер­
той степени, получить та̂ Ну а затем и 
напряжения в арматуре при условном ее 
сосредоточении в едином центре.

Рис. 1. Д и агр ам м а  растяж ен и я  вы сокопрочной 
стали  (Ст20ХГ2Т)
1 — теорети ческ ая  до  п ред н ап ряж ен и я ; 1' — 
то ж е , после п ред н ап ряж ен и я ; 2 — условн ая  
до п редн ап ряж ен и я ; 2' — то  ж е , после п р ед ­
н ап р яж ен и я

Авторами предложен простой алго­
ритм для ЭВМ, позволяющий, находить 
значения напряжений в арматуре <таг с 
учетом фактической величины h0i для г  
го ряда арматуры п^и многорядном ар­
мировании.

Использование ЭВМ не только иск­
лючает необходимость введения проме­
жуточных параметров и уравнения чет­
вертой степени, но и дает более близкую 
к действительности расчетную картину 
при многоряднэм расположении арма­
туры, используя последовательное при­
ближение при нахождении положения 
нейтральной оси.

Основные уравнения в этом случае 
можно получить из выражений (1), (2):

/ 1  л  Фа <*ai — Voti ,
8бм 7 7 "  “  1 =  — ~~Ъ -------------+V / / i

. [ Фа &ai \8 0

и условия равновесия сечения

Япр F6 — 2  о аг- f ai nai  =  0 ,J  ^ |(4 )

где /  — коэффициент перехода от высо­
ты условно-прямоугольной эпюры на­
пряжений бетона сж атой зоны к  факти­
ческой высоте сжатой зоны; crai — на­
пряж ения в арматуре iiro  ряда (фа== 
=  0,95); (Т0н  — преднапряжение с уче­
том потерь.

П редлагаемый алгоритм реализован 
на языке «Фортран-IV» для ЭВМ ЕС и 
БЭСМ. Д ля  оценки эффективности ме­
тода провели многовариантные расчеты 
конструкций (см. таблицу).

Д ля  сопоставления результатов одно­
временно проводили расчеты по мето­
дике норм (общий случай) и по этой 
же методике с учетом упрочнения 
(т. е. с изменением расчетного сопротив­
ления стали). Условный предел текуче­
сти и друпие расчетные параметры по­
сле проявления эффекта преднапряже­
ния определяли с учетом работ [1, 2].

Результаты  расчетов показали, что в 
сопоставимых условиях (одни и те же 
исходные характеристики стали и ко­
эффициенты безопасности, требование 
четности числа арматурных стержней 
по конструктивным соображениям) для 
большепролетных стропильных балок, 
армированных стержнями классов A-IV 
и А-V, учет упрочнения стали позволя­
ет в большинстве случаев сократить 
число напрягаемых стержней.
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„С Н иП  
М  р

т1М р д Л 2 Alp
n Tl^ а м я т2^а м

А рм ирование
кП

а 0 .0  
5  SS o

М вн ^ в н М вн
СНиП

“ ам
СНиП

^ а м

П ролет  18 м

9,5 600 12 0  20A-V* 

10 0  20A-V

1,08
0,96

1,13
1,035

1,11
1,02

1,07
1,064

1,03
1,057

6,5 450 8 0  20A-V 
6 0  22A-V

1,078
0,99

1,12
1,06

1,117
1,06

1.057
1.058

1,048
1,06

П ролет  24 м

4,5 500 10 0 22A-IV 

8 0 22A-IV

1,15
0,96

1,26
1,09

1,21
1,01

1,13
1,15

1,07
1,05

4,5 450 10 0 22A-IV 

8 0 22A-IV

1,09
0,91

1,15
0,996

1,14
0,95

1.13
1.15

1,07
1,05

4,5 400 12 0 18A-V 
10. 0 18A-V

1,065
0,92

1,15
1

1,12
0,96

1,1
1,1

1,05
1,04

* Н а д  чертой — по типовой серии; п од чертой — с  учетом  уп рочн ен ия стали .
„  СНиП

П р и м е ч а н и е .  М р — м ом ент, восприним аем ы й сечением  при р асч ете  по м етодике

норм; — то ж е, по п редлагаем ой  м етодике: — то ж е, по м етодике норм с учетом  уп-
„  СНиП „исх

рочнения; М  вн — м ом ент от внеш них н агрузок ; R  ам = т а4 ~  расч етн ое  сопротив-
т1 Т2

леиие стали  по м етодике норм; R  ам = т а |  ^ а  — то ж е , по п р ед л агаем о й  м етодике; R  ам _
— m a4 — то  ж е , по м етодике норм  с учетом  уп рочнения.

Однако иногда полученное значитель­
ное снижение расхода рабочей арм ату­
ры достигалось не только упрочнением 
стали, но и благодаря более полному ис­
пользованию диаграммы  растяж ения 
стали (см. рис. 1). Н а показатели эко­
номии рабочей арматуры влияют тре­
бование четности элементов (стерж ней), 
дискретность армирования и изменение 
плеча внутренней пары (при изменении 
числа арматурных элементов).

Д ля  оценки влияния деформационно­
го упрочнения стали определяли отно­
сительное снижение расхода стали, при­
нимая несущую способность сечения по 
СНиП Н-21-75 за единицу. Д л я  сохра­
нения сопоставимости условий предель­
ную деформацию в арматуре ограничи­
вали 1% (см. рис. 1). Экономия стали 
при этсм составила 3—8%.

Анализ результатов, полученных при

Рис. 2. Расчетны е сечения балок
а  — 1 =  24 м; б — £  =  18 ц

расчетах по СНиП с учетом л без уче­
та упрочнения стали, а также по пред­
лагаемому алгоритму, показал их неод­
нозначность и переменный характер. 
Подсчет напряжений по теоретической 
диаграмме растяжения стали дает на­
ибольший эффект при О у < а а<сго,2, т. е. 
на участке наибольших расхождений 
(до 4—7%) между условной _ и факти­
ческой диаграммами (см. рис. 1). Таким 
образом, при расчете элементов с мно­
горядной арматурой (при |н )  учет 
.фактической диаграммы дает высокие 
'результаты и более достоверные харак­
теристики напряженно-деформированно- 
го состояния растянутой арматуры.

В ы в о д ы  
Учет упрочнения арматурной стали в 

результате предварительного натяжения 
позволяет более полно использовать 
прочностные свойства стали, что в со­
вокупности с учетом фактического ха­
рактера диаграммы растяжения стали и 
влиянием внешних ограничений позво­
лит снизить расход напрягаемой арма­
туры на 3—5% , а в отдельных случаях 
до 10% и более.
CJTI И С О К Л И Т Е Р А Т У Р Ы ________
1. М адатян  С. А. Т ехнология н атяж ен и я  а р ­

м атуры  и н есущ ая способность ж е л е зо б е ­
тонны х конструкций. М ., С тройи здат , 1980.

2. М ад атян  С. А. У чет эф ф ектов  п ред н ап ря­
ж ен и я  арм атуры  при р аб о те  расч ете  п роч­
ности и зги б аем ы х  элем ен тов. — Б етон  и 
ж елезоб етон , 1978, № 6.

3. П олож нов В. И. К р асч ету  прочности и з­
ги баем ы х  п р ед н ап р яж ен н ы х  элем ен тов. — 
Б етон  и ж елезо б ето н , 1979, № 9.

4. Г ан ага  П. Н ., К аган  В. Б ., М аилян  P. J1. 
Р асч ет  прочности элем ен тов с учетом  э ф ­
ф екта  п р ед н ап р яж ен и я  арм атуры . — Б етон 
и ж елезоб етон , 1979, № 9 .

5. Г ущ а Ю. П. О норм ировании  прочностны х 
и деф орм ати вн ы х  х арак тери сти к  вы соко­
прочны х арм атурн ы х  сталей . — р ето н  и ж е ­
лезобетон , 1977, № 4,

УДК 69.021.15

Ф. М. ГИТМ АН, канд. техн. наук (ДИСИ)

П рочность анкерны х 

креплений в фундамента*

В СНиП  1149-79 имеются указания 
об общем армировании монолитных 
массивных фундаментов по расчету и 
конструктивном армировании горизон­
тальными сетками, укладываемыми по 
подошве фундамента. Так, в фундамен­
тах под прокатные станы верхнюю 
арматуру в виде сеток с шагом стерж­
ней 200 мм, диаметром 12—20 мм, в за ­
висимости от диаметра болтов, крепя­
щих оборудование к фундаментам, сле­
дует устанавливать только под станины 
с динамическими нагрузками. В фунда­
ментах машин с  динамическими нагруз­
ками в зоне анкерных болтов почти все­
гда имеется верхняя горизонтальная 
арматура.

Д ля  уточнения влияния горизонталь­
ных арматурных сеток, уложенных в 
бетонном массиве в направлении, нор­
мальном к  оси болта (с анкерной пли­
той), на прочность анкерного крепле­
ния изготовили 5 бетонных образцов 
размером 90X 90X 30  ом забетониро­
ванными анкерными болтами 022A -I с 
приваренной к  ним анкерной плитой 
размером 88X 88X 20 мм. Глубина за ­
делки болтов составляла 13 см ( «  6d) 
из расчета, чтобы при проектной м ар­
ке бетона M l 50 расчетная разрушающая 
сила была бы меньше разрывающего 
усилия болта (1711 кН ). Теоретическая 
прочность анкерного крепления, вычис­
ленная по формуле [1], без учета ар ­
матуры, при га='1,7, характеризующем 
размеры области бетона вокруг болта, 
в пределах которой (по боковой поверх­
ности конуса разрушения действуют рас­
тягиваю щие напряжения, составляла 
111 кН. Несущую способность анкерно­
го крепления можно такж е определить 
по формуле Ц Н И И П ромзданий [2].

Сетки из арматуры класса А-I, диа­
метром 10 мм, с шагом стержней в обо­
их направлениях 120 мм были уложены 
в- образцах №  2—5 соответственно на 
расстоянии от верха образца 12; 7,5; 3;
12; 7,5; 3 см. В образце № 1 арматура 
не установлена (эталон).

Размер образца в плане 90X 90 см 
выбирали исходя из условия, чтобы кон­
цы пирамиды или конуса выкалывания 
бетона оставались в пределах образца, 
а такж е с  учетом обеспечения достаточ­
ной анкеровки арматуры сетки, которая 
должна быть заведена за нормальное к
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Рис. 2. Х арактер  р азруш ен и я  образц овРис. 1. У стан овка д л я  проведен и я исследований

продольной оси элемента сечение, в 
котором она учитывается с полным рас­
четным сопротивлением на длину не ме­
нее /ан согласно СНиП I I -21-75.

П ринимая для бетона марки M l50 
угол наклона образующей конуса вы ка­
лывания бетона (угол сдвига) а  =  63° 
[3], получим горизонтальное залож ение 
конуса выкалывания бетона равное 
60 см.

Д ля  вырывания анкерных болтов ис­
пользовали гидравлический домкрат со 
специальным цанговым захватом, один 
конец которого ввинчивали в муфту, 
надетую на шток поршня дом крата, а 
другой захваты вал болт. Опорные ре­
акции от усилий дом крата передавались 
на опытный образец через траверсу из 
двух швеллеров, с приваренными под их 
концами вне зоны выкалывания бетона 
металлическими прокладками, толщина 
которых принята с учетом максимально 
возможного прогиба траверсы и допол­
нительного зазора (рис. 1). Траверсу 
располагали по диагоналям образца.

В результате установлено, что сопро­
тивление осевому сжатию  составило 
23,1 М П а (среднее значение для трех 
образцов), а сопротивление осевому 
растяж ению — 1,73 М П а. Прочность 
бетона образцов оказалась значительно 
выше проектной, в результате чего в 
образце №  4 бетон не разруш ился и 
разорвался болт, а образец №  5 с тре­
мя сетками не испытывали.

Д ля определения напряжений в арма­
туре на двух стержнях сетки каж дого 
направления (в образцах №  2 и 3 на 
первом и втором стержнях от оси бол­
тов, на расстояниях 60 и 180 мм; в об ­
разце №  4 — на втором и третьем 
Стержнях; на расстояниях 180 и 300 мм) 
установили тензодатчики с базой 20 мм. 
Регистрирующим прибором служил 
электронный измеритель АИ-1.

В образце №  1 разрушение бетона на­
ступило при силе 146 кН (в работе

[1] — 148 кН ) при фактической прочно­
сти бетона образца 23,1 М П а и п — 1,7. 
Разруш аю щ ая нагрузка в образцах 
№  2 и 3 оказалась несколько выше — 
соответственно 156,5 и 163,2 кН , что 
такж е соответствует результатам источ­
ника [1]. В о-бразце №  4 с арматурной 
сеткой, уложенной в верхнем слое об­
разца, с  обычным защитным слоем раз­
руш аю щ ая сила достигла 173 кН , р а ­
зорвался болт, а бетон не разрушился.

Х арактер разруш ения образцов № 1,
2 и 3 почти одинаков (рис. 2 ). Н а верх­
ней грани образовались трещины в ос­
новном по окружности (граница конуса 
выкалывания бетона), а в образце №  3, 
кроме того, — радиальные трещины. 
Радиусы  окружностей (расстояние от 

оси болта до границы выкалывания бе­
тона) для  образцов №  1—3 составили: 
30, 35; 30, 40; 37, 40 см. Соответствую ­
щие углы наклона образующей конуса 
выкалывания бе[гона — 63, 67; 67, 70;
68, 70°. Средняя величина угла сдвига 
в образце №  1 — 65" соответствует углу 
сдвига для бетона марки М231, полу­
ченному в работе [3] (65°15').

Н апряж ения в стерж нях сетки, рас­
положенных на меньших расстояниях 
от оси болта, оказались больше, чем в 
удаленных от той ж е оси. Это указы ­
вает на то, что элемент, отделенный 
от массива, при выдергивании болта 
работает как изгибаемый элемент, опер­
тый по контуру, высотой, равной глу­
бине заделки болта, находящ ейся под 
действием сосредоточенной силы, прило­
женной в центре элемента.

Исследованиями установлено, что го­
ризонтальная арматура в зоне болтов 
с анкерными плитами влияет на несу­
щую способность анкерных креплений 
и может быть учтена при проектирова­
нии. Достаточно обоснованы рекомен­
дации не уклады вать сетки непосред­
ственно над анкерной плитой и в про­
межуточных уровнях заделки болта, а

только в верхнем слое бетона с обыч­
ным защитным слоем.

Учитывая, что при повышении несу­
щей способности анкерного крепления 
на 18,5% разорвался только болт и не 
отмечалось никаких признаков начала 
разрушения, а такж е то, что диаметры 
стержней, рекомендованных СНиП, 

больше принятых в опытах, можно обо­
снованно увеличить несущую способ­
ность анкерных креплений на 20—25% 
с последующей поверкой несущей спо­
собности крепления.

В настоящее время нет формулы для 
несущей способности анкерного крепле­
ния при наличии арматуры в растяну­
той зоне конуса выкалывания. Предло­
женные формулы получены исходя из 
того, что напряжения в бетоне у верх­
ней поверхности массива нулевые, у 
края анкерной плиты максимальные, 

равные переделу прочности бетона рас­
тяжению, а вдоль образующей конуса 
выкалывания изменяются по различным 
законам, т. е. несущая способность 
крепления фактически определяется 
сопротивлением бетона трещинообразо- 
ванию. При наличии арматуры в растя­
нутой зоне задача усложняется, по­
скольку напряжения в бетоне на уров­
не арматуры уж е не являются нулевы­
ми.

Учет влияния верхних арматурных
сеток в фундаментах под машины с ди­
намическими нагрузками в зоне анке- 
ровки позволит сократить длину за ­
делки анкерных болтов я  уменьшить 
толщину бетонного массива.
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Теория

УДК 691.327:539.4

А. П. КРИЧЕВСКИЙ, канд. техн. наук (М акеевский инж енерно-строительны й ин-т)

О пределение деф орм аций ползучести бетона 

при повы ш енны х тем пературах

Наиболее эффективным приемом, учи­
тывающим особенности развития де­
формаций ползучести старого, высыха­
ющего бетона при действии повышен­
ных температур (до 200°С) и темпе­
ратурное старение бетона, является 
использование понятия приведенного 
времени. При этом время отсчитывает­
ся не в обычной, а в приведенной ус­
ловной шкале, являющейся функцией 
температуры и зависящ ей от особен­
ностей развития деформаций ползуче­
сти [ 1 —3]':

т
Тпр ~  j  F  (t)  d T .  (1)

х

Функцию F (t) ,  показывающую изме­
нение масштаба времени в зависимости 
от температуры, рекомендуется опре­
делять по формуле

F (I) =  0 ,7  +  0,015 t[ +  / 2-10“ 5. (2)

Основное требование при отыскании 
F (t)  состоит в  том, чтобы кривые 
удельных деформаций ползучести

Рис. 2. В лияние повы ш енны х тем п е­
рату р  н а  нелинейность деф орм ац ий  
п олзучести  бетона, загруж ен н ого  п е­
ред  н агревом
l  — t  =  20°С; 2 — < =  60°С; 3 — t —  120“С;
4 — t — 20(fC

температурного старения, построенные 
в масштабе приведенного времени, бы­
ли афиниоподобными.

Формулы для нахождения удельных 
деформаций линейной ползучести бето­
на при повышенных температурах по- 

и лучены с использованием аналитичес­

кого выражения для удельных дефор­
маций ползучести при нормальной тем­
пературе I'll]:

Сл ( 7 \ т ) = е ] ( т )  { 1 - р е х р Х

X [ — У ( Г — т) ]} , (3)

где 0 (т) — функция зависимости пре­
дельных деформаций ползучести от 
возраста загружения бетона; [5, у  
эмпирические коэффициенты.

Функция температурного старения 
бетона для повышенных температур в 
линейной области по результатам опы­
тов (рис. 1) [3, 4] может быть аппро­
ксимирована выражением

0 ( / ,  ^пр) — 0 (^, ^пр — 0) х  

X { (0 ,07  - t -M O ^ 3) +  (0 ,9 3 —7 -10~3) X ;

X е х р [ — ( 0 ,0 0 8 + б м 0 - 4) т пр]} , (4) 

где
0 ( t , -г11р =  0) =  {12,7 — 9 ,3  exp X

X [ - 0 , 0 1  ( / - 2 0 ) ] }  10 5;

Тпр — приведенное время действия по­
вышенной температуры на бетон к мо­
менту его загружения, определяемое 
по формулам (1),  (2) и отсчитываемое 
с начала нагрева. Коэффициент (3, ха­
рактеризующий |быстронатекающую де­
формацию ползучести, зависит только 
от температуры и может быть аппрок­
симирован выражением
р (/) =  о ,85 [1 — 0,0027 (г — 20)1.  (5)

Выражение для  удельных деформа­
ций линейной ползучести старого, вы­
сыхающего бетона при повышенной 
температуре запишется в виде

Сл ( t , Т’пр’ т пр) = ® (^> т пр) X

X {1 — Р ( 0  ехр [ —0,05 Х |

X ( ^ р - Т и р ) ] } ,  (6)

где Гпр — полное приведенное время 
действия повышенной температуры на 
бетон, отсчитываемое с начала нагрева 
и определяемое по формулам (1) и (2).

Д ля учета нелинейности деформаций 
ползучести использован принцип афин- 
ного подобия удельных деформаций пол­
зучести при различных уровнях на­
пряжений, использование которого по­
зволяет упростить решение задач тео­
рии ползучести. Удельные деформации 
ползучести ‘бетона при повышенных 
температурах определяют по формуле

С (о , t , 7’пр, т пр) =

=  /(-— . ^)СЛ (Л Г н р ,  тпр). (7)
Рис. 1. В лияние повыш енны х тем ператур  и уровня н агр у ж ен и я  на удельн ы е деф орм ац ии  
ползучести бетона

---------- 1 — 60°С; -------------*  2 — 120°С; ----------- Q ------------  3 — 200°С
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Степень нелинейности деформаций 
ползучести возрастает с увеличением 
температуры испытания (рис. 2 ), функ­
ция нелинейности может быть описана 
выражением

+  1,3 X

(8)

где т  =  5—0,07 R n р.
Исходное выражение для формулы 

(8) при нормальной температуре при­
нято по работе f l1]. Нарушение прин­
ципа афннного подобия для повышен­
ных температур наблю дается лишь в 
течение первых 3—4 сут действия н а­
грузки, погрешность существенно умень­
шается с увеличением времени дейст­
вия повышенных температур на бетон 
до за гр ужения.

Обратимость деформаций ползучести 
при повышенных температурах практи­
чески не зависит от уровня предш ест­
вующего нагружения и существенно 
зависит от температуры испытания и 
времени ее действия (см. рис. 1), з а ­
висимость меж ду напряжением при н а­
гружении и деформациями последейст­
вия близка к  линейной. Аппроксимация 
удельных деформаций обратной ползу­
чести с помощью формулы (6) дает 
приемлемые результаты.

Выражения (6), (7) позволяют оп­
ределять удельные деформации ползу­
чести при изотермическом нагреве для 
старого бетона, в котором ползучесть 
при нормальной температуре до нагре­
ва не развивалась. С учетом деф орма­
ций ползучести при нормальной темпе­
ратуре и режима действия повышен­
ных температур выраж ение для удель­
ных деформаций ползучести бетона з а ­
пишется 'в виде

СрГ ( / ,  7 п р ,  Тпр) =  £ л  (^» Т'пр, Тир) +  

+  А С  (2 0 * С , t ,  Г п р ) +  A C ( V ™ ,

Т’пр. *ПР) .  (9)

Экспериментально установлено, что с 
ростом температуры влияние предшест­
вующих деформаций ползучести, р аз­
вившихся при нормальной температуре, 
на величину удельных деформаций пол­
зучести бетона при-повыш енных тем­
пературах уменьшается (рис. 3 ). Вы­
ражение для учета этого явления з а ­
писывается в виде

Д С (20°С, ( ,  Гпр) = С  (205С, Т ,  т ) х

X {exp I — 1 ,8 -10- 4  ( t  — 20)*]} X 

X [ 1 — Р ( 0  exp (— 0,05  ГПр) 1, (10)

где С(20°С, t, Тир) — удельные деф ор­
мации ползучести при нормальной тем­
пературе, развившиеся к началу на­
грева. Их значение рекомендуется оп­
ределять по формуле, приведенной в р а ­
боте f5];

Н а величину деформаций ползучести 
влияет скорость подъема температуры. 
Величина деформаций ползучести при 
ступенчато-возрастающем температур­
ном режиме превышает деформации 
ползучести при изотермическом нагреве

Рис. 3. Влияние предшествующ их деформаций ползучести ири нормальной темпера­
туре на величину деформаций ползучести при повышенных температурах
-------- -------- -----по опы тны м  д а н н ы м ; ---------------------по ф о р м у л а  (9); 1—3 — см. по рнс. 2

[3], т. е. наблюдается температурное 
последействие [2]. Приращение удель­
ных деформаций ползучести, вызванное 
ступенчато-возрастающим температур­
ным режимом при повышенных тем­
пературах, рекомендуется определять 
по формуле

Д С ( ^ Р ,  Г пр, т пр) =  F (V % , т пр) х

X {t — 20) { l — Р ( 0  exp X 
X [ - 0 , 0 5  (Г п р - т пр) ] } ,  (11)

где F (V " g , т Пр ) — мера температур­
ного впоследействия, т. е. приращение 
удельных деформаций ползучести бе­
тона при ступенчато-возрастающих 
температурных режимах, приведенное 
к 1?С.

С учетом температурного старения, 
выраж ение для меры ' температурного 
последействия (рис. 4) запиш ется в
виде

р  №  т п р ) =  + М 0 - 3 ) +
у пР

ср

+  (0 ,93  — ?-10 3) exp х  

X [ -  (0 .08  +  6 М 0 - 4) тпр]} , (12)

где / ) =  1,25- 10- *(f—20).
Среднюю скорость возрастания тем­

пературы, т. е. параметр, характеризу­
ющий разнообразные возрастающие

Рис. 4. Зависимость меры температурного по­
следействия от средней скорости повышения 
температуры по формуле (12)
/  — / =  180®С; 2 — / =  150°С; 3 - f = 1 2 0 eC; 4 -
t = 90°С

температурные режимы, подсчитывают 
по формуле

п —1

У ПР ------------- —
СР л - 1

(13)

А Т.гпр

где A t и АГ<Пр — величина темпера­
турной ступени и приведенное время ее 
действия; п  — число температурных 
ступеней.

Величину AT’in p  необходимо ограни­
чивать предельным временем затуха­
ния деформаций ползучести бетона ,при 
каждой температуре:

7200
А Г..„_ sS  А Г «!кс ( 0 = — — F V ) .  (14)/пр пр t

Формулы (6), (7) и (9) позволяют 
определять деформации ползучести вы­
сыхающего бетона при повышенных 
температурах с учетом нелинейности, 
температурного старения, предшеству­
ющих деформаций ползучести при нор­
мальной температуре, режима темпе­
ратурных воздействий (см. рис. 2, 3) 
и могут быть использованы (при ре­
шении задач о напряженно-деформиро­
ванном состоянии дымовых труб, сило- 
сов дл я  хранения горячих продуктов, 
резервуаров для нефтепродуктов и дру­
гих инженерных 'сооружений, подверга­
ющихся воздействию повышенных тех- 
нологических температур.
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Вопросы экономики

УДК  69.022.3.003.13

Л. А. М АКЕЕВА, инж. (Госстрой СССР); Е. М . АЛЬТШ УЛЛЕР, 
В. Г. ЗАВЕЛЕВ, инж енеры ; М . С. Л Ю Б И М О В А , Н. Я. СПИВАК, 
Н. С, СТРОНГИН, кандидаты техн. наук (ЦН И И ЭП  ж илищ а)

Технико-эконом ические показатели 

наруж ны х стен ж илы х зданий

Ц Н И И Э П  жилищ а при участии 
Н И И Ж Б , НИИ СФ , Н И И ЭС  и Ц Н И И ­
Промзданий сравнили технико-экономи­
ческие показатели конструкций наруж ­
ных стен наиболее массовых типов в ус­
ловиях Московской области в соответ­
ствии со СНиП II-3-79. Расчеты произ­
ведены исходя из условий обеспечения 
наружной стеной приведенного сопро­
тивления теплопередаче при выполне­
нии гигиенических и экономических тре­
бований.

При этом были рассмотрены конструк­
ции однослойных панелей из керамзито- 
бетона различных составов, трехслойных 
панелей из тяж елого бетона с жесткими 
связями и различными утеплителями и 
трехслойных панелей из тяж елого и лег­
кого бетонов с гибкими связями и р аз­
личными утеплителям^, а такж е конст­
рукции кирпичных стен — из сплошного 
и эффективного кирпича — всего 12 ти ­
пов (см. рисунок).

Д ля однослойных стен из керамзито­
бетона марки М75 предусмотрен керам ­
зит марок М40,0 и М5|СЮ|. К ерамзит м ар­
ки M50Q соответствует современному 
уровню производства, марки М40:0 — 
реально достижимому на ближайшее 
время. Толщина стен, определенная из 
условия обеспечения требуемого сопро­
тивления теплопередаче, составила 3|0 см 
(из керамзитобетона плотной структу­
ры "у= 9-OiO кг/м3 на керамзитовом песке 
с расходом 44jQ л/м 3 и керамзите марки 
М40|0|), 35 см (из такого ж е керамзито­
бетона при керамзите марки М5Д0,) и 
40 см (из керамзитобетона с поризован- 
ной растворной частью 7 = 1,000 кг/м 3 
на кварцевом песке с расходом 2)0)0, л /м 3

и к ерам зи те; марки М 400). Следует 
отметить, что толщ ина стен из такого 
бетона на керамзите марки М 500 д ол ж ­
на составлять 45 см.

Д ля  трехслойных стен из тяжелого 
бетона с жесткими связями на сквозных 
арматурных обетонированных каркасах 
приняты три вида утеплителя — жесткие 
минераловатные плиты, цементный ф иб­
ролит и плиты из ячеистого бетона. Тол­
щина таких стен с утеплителями из ж е­
стких минераловатных плит при условии 
соблюдения ' гигиенических требований 
по теплозащ ите долж на составлять
30 см, а экономических 35 см. В случае 
использования утеплителя из цементного 
фибролита и ячеистого бетона и соблю­
дения гигиенических требований толщ и­
на панелей 35; см.

Д ля  трехслойных стен с гибкими ар­
матурными связями из коррозиестойкой 
стали приняты бетонные слои из тя ж е­
лого бетона и керамзитобетона марки 
M15Q -у =  1;5Ю|0 кг/м 3 с утеплителями из 
полистирольного пенопласта и жестких 
минераловатных плит. Толщина стен 
такой конструкции с утеплителем из по­
листирольного пенопласта во всех слу­
чаях составляет 30 см, для стен с утеп­
лителем из жестких минераловатных 
плит при соблюдении гигиенических тре­
бований 30 см и экономических — 35 см.

При рассмотрении конструкций на­
ружных стен из сплошного кирпича (v =  
=  180|0i кг/м 3 ) толщина стены принята 
64 см, а из эффективного (^= 1 4 0 0 , кг/ 
/м 3) — 51 см. Расчеты производили на
1 м2 конструкции за вычетом проемов. 
Д ля рассмотренных конструкций опре­
деляли приведенные затраты  с учетом 
затрат на отопление за срок службы

Схема конструкций наружны х стен, принятых для технико-экономических 
расчетов
а  — однослойны е пан ели  из керам зи тобетон а  (30, 35 и 40 см ); б  — тр ех ­
слойны е панели  на ж естки х  и гибких с в я зя х  (3 0 ,3 5  см ); в  — кирпичны е 
стены  из сплош ного (64 см ) и эф ф екти вного  (51 см) кирпича; /  — за- 
щ итно-декоративны й слой; 2 — конструкти вн о-теплои золяци онн ы й  керам зи - 
тобетон; 3 — внутренний отделочны й слой; 4 — н аруж н ы й  слой; 5 — вн ут­
ренний несущ ий слой и з тяж е л о го  или легкого  бетона; 6 —  эф ф ективны й 
утепли тель (ж естки е  1>$инераловатные плиты , цем ентны й ф ибролит, ячеис­
тый бетон, полистирольны й п ен оп ласт); 7 — ки рпи чн ая  к л а д к а  с лицевы м  
кирпичом ; 8 — ш тукатурны й  раствор

дома, суммарные затраты  средств на вы­
пуск и возведение конструкций, а так­
ж е годовой расход топлива на отопле­
ние и энергоемкость изготовления ма­
териалов и конструкций (см. таблицу).

Анализом технико-экономических по­
казателей однослойных панелей установ­
лено, что наиболее экономичными явля­
ются панели из плотного керамзитобе­
тона на керамзитовом песке и керамзи­
те плотностью 400: kd/ m 3. По сравнению 
с аналогичными панелями на керамзите 
плотностью 5ЮО кг/м3 снижение приве­
денных затрат составило 1 р/м2, а эконо­
мия энергетических затрат на изготов­
ление и монтаж  конструкций — около 
12 кг уел. топлива на 1 м2. Учитывая, 
что наиболее распространенным в прак­
тике является бетон с у  —  1100...1200 кг/ 
/м 3, экономия от применения эффектив­
ных однослойных панелей окажется 
весьма значительной. Следует отметить, 
что среди сравниваемых конструкций 
однослойная керамзитобетонная стена
толщиной ЗД см из керамзита марки
М4Ш  имеет минимальную стоимость 
«в деле» и требует наименьших затрат 
при производстве.

При рассмотрении технико-экономичес­
ких показателей трехслойных панелей 
установлено, что наиболее эффективны­
ми являю тся панели на гибких связях 
с утеплителем из полистирольного пе­
нопласта. Несмотря на то, что первона­
чальная стоимость трехслойных конст­
рукций «в деле» превышает стоимость 
однослойной конструкции примерно на
2,5 р/м2, при их эксплуатации достига­
ется экономия приведенных затрат до
6 р/м2 благодаря снижению расходов на 
отопление почти в 2, раза. Однако тру­
доемкость производства трехслойных па­
нелей по сравнению с однослойными 
примерно на 15% выше.

Анализом технико-экономических по­
казателей установлено, что приведенные 
затраты  и трудоемкость кирпичных 
стен — наибольшая. Так, стоимость кон­
струкции стены «в деле» из глиняного 
полнотелого кирпича составляет 32,8, а 
из эффективного 27,6 р/м2, тогда как
стоимость однослойной керамзитобетон­
ной панели— 23, а трехслойной —
24.9 р/м2.

Приведенные затраты  на стену из 
сплошного кирпича составляют 50,,9, р/ 
/м2, из эффективного — 45„7 р/м2, в то 
время как на стену из однослойных па­
нелей 4.1 и трехслойных — 34— 315,,3 р/м2. 
Трудозатраты  на возведение кирпичных 
стен в 2—2„7 раза выше, чем стен па­
нельных. Затраты  топлива на отопление 
кирпичных зданий примерно одинаковы 
с однослойными керамзитобетонньтми 
панелями.

Расчеты показывают, что проектиро­
вание конструкций, удовлетворяющих 
экономическим требованиям, обеспечи­
вает снижение расхода топлива на ото­
пление, но увеличивает начальную стои­
мость конструкции. Так, в однослойных 
стенах из керамзитобетона расход топ­
лива на отопление снижается на 11%, 
а на изготовление конструкций повы­
ш ается на 12,%. Удорожание однослой­
ных стен составляет 11%,  а трехслой­
н ых — 5% , хотя по приведенным затра­
там относительная стоимость остается 
практически без изменений.

Учитывая сложившуюся структуру 
производства эффективных теплоизоля­
ционных материалов, в ближайшее вре-
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П оказатели

• П анельн ы е стены
К ирпичны е стены

однослойны е
треЯс

слои из 
лого

лойные с гибки ми свя-

легко-
етона

тяж е-
>етона

слои и 
го б

сплош ной
кирпич

эф ф ектив
ный

кирпич

\

керам зи тобетон  п лот­
ный, на к ерам зи те  

м арки утеп ли тели

400 500
пено-
поли-
стирол

мин-
вата

ж е ст ­
кая

пено-
поли-
стирол

мин-
вата

ж е с т ­
к а я

30* 35 30 30 30 30 64 51
Толщ ина стен, см

35 40 30 35 30 35 64 51

П лотность, кг/м 3 900 1000 - - - - 1800 1400

40,8 41,8 34,1 37,3 34,3 36,7 50,9 45,7
траты , р. 40,7 41,9 40,7 41,9 34,1 34,6 50,9 45,7

Годовой расход 23,1 22,3 10,5 16,9 9,9 lj>,5 22,6 20,7
на отопление, к г 20,2 19,9 ' 10,5 10 9,9 10,3 22,6 20,7
уел. топлива

80,2 93,8 40,6 46 51,9 57,1 103,2 80,6
производства, кг 95,1 107,6 40,6 58,6 51,9 61,7 103,2 81,6
уел. топлива

2,7 2,75 3,1 3,1 3,1 3,1 7 ,2 6,4
чел. 2,75 2,8 3,1 3,1 3,1 3,1 7,2 6,4

* Н ад  чертой — расчет по гигиеническим требован и ям ; п од чертой — по эконом ическим .

мя не следует ож идать существенного 
расширения применения трехслойных 
панелей, поэтому основным направлением 
для повышения эффективности наруж ­
ных стен является улучшение свойств 
однослойных керамзитобетонных стен 
вследствие совершенствования промыш­
ленности по производству керамзита и в 
первую очередь снижения насыпной 
плотности керамзита с 500 до 400 кг/м3, 
обеспечения пофракционной комплектно­
сти выпуска керамзитового песка и 
гравия и повышения однородности по­
казателей по плотности и прочности 
керамзита. Необходимо такж е приме­
нять керамзитобетон плотной структуры 
на пористом песке (дробленном или об­
жиговом керамзитовом, перлитовом, 
частично из зол ТЭС и др.),, улучшить 
технологию производства панелей. Боль­
шое значение имеет налаживание по­

стоянного заводского контроля теплопро­
водности бетона и т. д.

В настоящее время керамзит обеспе­
чивает около ЗД%, а глиняный кирпич 
около 40|% стеновых материалов. И з бе­
тона на керамзите изготовляют 78% 
наружных стеновых панелей. Т рудозат­
раты на производство керамзита на на­
ружные стены в 6,6 раза, а на наруж ­
ные и внутренние стены в 10 раз мень­
ше, чем на выпуск необходимого коли­
чества кирпича. В то ж е время по рас­
ходу технологического топлива на м а­
териал для наружных стен керамзит на 
17% уступает кирпичу. Это объясняется 
высокой экономичностью по расходу 
топлива кольцевых печей, составляющих 
в кирпичной промышленности более 
60% . С другой стороны, в керамзитовой 
промышленности имеются значительные 
резервы по экономии топлива, которые

могут быть реализованы благодаря пол-
ноценной загрузке и исключению про­
стоев печей, совершенствования глино­
перерабатывающего и обжигового хо­
зяйства и др. В значительной степени 
по этим ж е (причинам не выпускается 
высококачественный керамзит.

В анализируемые расчеты не включе­
ны показатели наружных стен из лег­
кого бетона на пористых заполнителях 
из отходов промышленности — шлаковой 
пемзе, аглопорите и др. Опыт Д С К  Кри­
вого Рога, Липецка, Коммуяарска и 
других городов свидетельствует о вы ­
сокой экономической и теплоэнергетиче­
ской эффективности наружных стен из 
шлакапемзобетона. 'Панели из шлакопем- 
зобетона и аглопоритобетона, а такж е 
«а  природных пористых заполнителях 
в некоторых случаях более эффективны, 
чем керамзитобетонные, и должны при­
меняться более широко. Одновременно 
следует увеличивать производство п а­
нелей наружных стен из естественных 
дешевых пористых заполнителей (вулка­
нические шлаки, пемза и т. п .).

В ы в о д ы

Наиболее распространенные в  настоя­
щее время конструкции наружных стен 
жилых домов из кирпича и однослой­
ных керамзитобетонных панелей при 
существующем уровне качества керам­
зита :по энергоемкости производства и 
затратам  на отопление находятся при­
мерно на одном уровне, однако керамзи­
тобетонные панели обеспечивают сниже­
ние приведенных затрат до 20%, трудо­
затрат ■— более чем в 2,5 раза.

Д ля  дальнейшего повышения техни­
ко-экономической эффективности керам- 
зитобетонных панелей следует на заво­
дах но производству керамзита и до­
мостроительных предприятиях внедрить 
мероприятия по улучшению свойств к е­
рамзита и совершенствованию техноло­
гии производства панелей.

Учитывая, что наибольш ая экономия 
топлива на отопление достигается при 
трехслойных стенах на гибких связях и 
эффективных утеплителях, необходимо 
увеличить производство эффективных 
теплоизоляционных материалов, в том 
числе жестких минераловатных плит, 

полистирольного пенопласта и т. п.

В порядке обсуждения

УДК 691.54.002.237

Б. Д. ТРИНКЕР, канд. техн. наук (ВН И П И Теплопроект); А. Б. ТРИНКЕР, инж. 
(Г идроспецпроект)

Вопросы испытаний цемента и его качества

В ж урнале была помещена статья [1], 
в которой ставится вопрос о несовер­
шенстве стандартов на цемент. В этой 
связи уместно обсудить проблему не­
удовлетворительного качества цемента 
с признаками ложного схватывания, ко­
торый часто поставляется на стройки и 
заводы сборного железобетона.

Известно, что активность, нормальная 
густота и сроки схватывания различных 
партий цемента значительно колеблют­
ся. При испытаниях цемента потреби­
телями во многих случаях не подтверж ­
дается его марка. Так, например, В ол­
ховский алюминиевый завод поставлял 
портландцемент со сроками схватывания

от 7 мин до 4 ч, с активностью после 
пропаривания от 16 до 35 МПа, нор­
мальной густотой от 24 до 28%, а в 
отдельных партиях до 36%. Не стабиль­
ны показатели портландцемента Усть- 
Каменогорского завода — значительно 

' колеблется содержание всех минералов 
и щелочей в клинкере, активность, сро-
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кй схватывания и нормальная густота 
цементного теста. Признаками ложного 
схватывания обладал ряд партий це­
мента Волховского завода. Усть-Каме­
ногорский завод занарядил портландце­
мент (партия №  622) в количестве 
945 т, который обладал признаками л о ж ­
ного схватывания, для строительства 
трубы №  1 высотой 330 м Экибастуз- 
ской ГРЭС. Тот ж е и другие заводы 
поставляют портландцемент с государ­
ственным Знаком качества, такж е об­
ладающий признаками ложного схва­
тывания.

Следует отметить одно важ ное обсто­
ятельство. Вводить комплексные добав­
ки из ПАВ и электролитов в бетонные 
смеси, приготовляемые на цементах, об­
ладающих признаками ложного схваты ­
вания, невозможно, так как при этом 
происходит быстрое загустевание сме­
сей.

П оставку цемента неудовлетворитель­
ного качества можно объяснить недо­
статками технологии его производства, 
отсутствием на заводах современного в 
основном дозирующего оборудования, 
несовершенством методики испытаний 
цемента.

По ГОСТ 10178—76 цементы с госу­
дарственным Знаком качества не д ол ж ­
ны обладать признаками ложнрго схва­
тывания и обязаны иметь температуру 
при отгрузке не выше 95°С. В то же 
время допускается, что цементы суль­
фатостойкие со Знаком качества, пред­
назначенные для сооружений, к которым 
предъявляются специальные требования 
по долговечности, могут обладать приз­
наками ложного схватывания и иметь 
температуру выше Эб^С, так ж е, как и 
все обычные цементы, поставляемые по 
ГОСТ 10178—76. Непонятно, почему 
имеет место такая  рассогласованность в 
указанном стандарте.

Наиболее подробно рассматриваемый 
вопрос освещался в работе [2], где при­
водились отечественные и зарубежные 
данные, показывающие, что цемент, об­
ладающий признаками ложного схваты ­
вания, имеет низкое качество, приводит 
к быстрому загустеванию бетонной сме­
си (5— 15 мин) и для его использования 
необходимо применять специальные тех­
нологические приемы, снижающие про­
изводительность бе(тонных заводов. При 
этом, как правило, не обеспечивается 
качество бетона: он склонен к. трещино- 
образованию, не обладает необходимой 
морозостойкостью и др.

В работе [3] показано, что установ­
ленные действующими стандартами тех­
нические требования к клинкеру и це­
менту и методы их оценки не даю т воз­
можности судить о качестве и свойст-

Кинетика нарастания пластической 
прочности цементного теста нормальной 
густоты
/  — без добавк и ; 2 — 0,2 С ДБ- 3 _
0,2% С Д Б  +  1% NaNCh; 4 — 0,1%
С Д Б 4-2% С аС Ь ; 5 — без д обавк и ; в  — 
0,2% С Д Б ; 7 - 0 , 2 %  С Д Б  +  1% N aN O s;
8 — без д о б авк и  (эф ф ект  лож ного
схваты ван и я)
/ —/ / /  — п ериоды  структурооб разован и я; 
1— 4, « — 7  =  298 К; 5—7 — 7 = 3 3 3  К

вах цемента. Удовлетворяя всем требо­
ваниям стандартов, при применении в 
бетоне действительное качество цемента 
одного вида, изготовленного одним з а ­
водом, но разных партий, оказывается 
совершенно различным. К ак показали 
исследования, это объясняется тем, что 
при выпуске любым заводом цемента 
одного вида в различных партиях его 
фазовый состав и структура минералов 
неодинаковы, содерж ание щелочей не­
постоянно, степень дисперсности и ф рак­
ционный состав цемента раеличны, ко­
личество гипса и активных добавок, 
вводимых при помоле, значительно ко­
леблется.

Использование конического пластомет- 
ра для определения сроков схватывания 
любых видов цемента, в том числе с хи­
мическими добавками, позволяет полу­
чить физически обоснованные величины 
в отличие от применяемого метода ис­
пытаний прибором Вика [4, 5 ]. По плас­
тометрическим кривым (см. рисунок) 
можно судить о ходе процесса структу­
рообразования, в том числе об аномаль­
ных явлениях типа ложного схваты ва­
ния. Первый перегиб кривых почти для 
всех составов соответствует началу схва­
тывания цементного теста ,. а второй — 
концу схватывания. Кинетика структу­
рообразования портландцемента, имею­
щего ложное схватывание, характеризу­
ется кривой 8. На этой кривой имеется 
один пик, соответствующий временному 
ускорению структурообразования цемент­
ного теста.

Применение вместо иглы Вика кониче­
ского пластометра и построение семей­
ства пластометрических кривых позво­

ляет непрерывно контролировать струк- 
турообразование цементного теста в нор­
мальных условиях и при внешних воз­
действиях, а такж е определять актив­
ность цемента [5], так как свойства, 
микро- и макроструктура цементного 
камня формуются в период пластично­
го его состояния.

Д ля  улучшения качества цемента не­
обходимо включить в соответствующие 
стандарты требования по испытанию 
цементов на ложное схватывание; сроки 
схватывания оценивать по реологичес­
ким показателям и отказаться от ис­
пользования приборов типа иглы Вика. 
Д ля этого следует разработать новое 
оборудование для контроля, в том чис­
ле ускоренного, качества цемента; уста­
новить стабильные показатели по коэф­
фициентам вариации для всех видов це­
мента, и не только по прочности на сж а­
тие, но и по минералогическому соста­
ву клинкера, содержанию в нем щело­
чей, нормальной густоте цементного 
теста.
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У Д К  666.94.004.12

А. Н. ШКИНЕВ, зам. начальника отдела технического  норм ирования и 
стандартизации Госстроя СССР

О повыш ении качества цементов

Вопросы повышения качества цемен­
тов, выпускаемых нашей промышлен­
ностью, имеют большое народнохозяй­
ственное значение и поэтому постоянно 
находятся в поле зрения Госстроя СССР. 
Обсуждение этой проблемы на страни­
цах ж урнала «Бетон и железобетон», а 
такж е в «Строительной газете» показа­
ло, что она волнует такж е широкие 
круги работников промышленности и 
строительства.

В первую очередь следует остановить­
ся на вопросах соблюдения цементными 
заводами требований государственных 
стандартов на цемент. В опубликован­
ных в ж урнале статьях, а такж е в по­
ступающих письмах содерж атся ж алобы  
на качество цемента, поставляемого Шу- 
ровским, Старо-Оскольским, Алексеев- 
ским, Новотроицким, Сухоложским, Ка- 
менец-Подольским, Амвросиевским, Н и­
колаевским, Краматорским, Ольшанским, 
Спасским, М ихайловским и другими це­
ментными заводами М инстройматериа- 
лов СССР. П реж де всего это касается 
обеспечения прочностных характеристик. 
Действительно, и по данным арбитраж ­
ных испытаний в значительном количе­
стве проб не подтверж дается паспорт­
ная марка цемента по прочности.

Известно такж е, что многие строи­
тельно-технические свойства цементов
определяются его химическим и минера­
логическим составом, который очень ин­
дивидуален и зависит от сырьевой ба­
зы. Именно поэтому так  важ но соблю­
дение цементными заводами установ­
ленного для каж дого из них технологи­
ческого регламента производства. О д­
нако, как показывают проводимые Гос­
строем; СССР проверки, на цементных з а ­
водах нередки случаи нарушения техно­
логии по составу ш лама, влажности
сырьевой смеси и т. д. Отмечаются на­
рушения требований стандартов по тон­
кости помола цемента, содержанию д о ­
бавок, срокам схватывания и т. д. Серь­
езные претензии имеются к качеству це­
мента, выпускаемого Ачинским глино­
земным комбинатом М инцветмета СССР 
на основе нефелинового шлама.

Минстройматериалов СССР и союзных 
республик, Минцветмет СССР, руково­

дители предприятий обязаны принять 
все необходимые меры по обеспечению 
соответствия поставляемого цемента ус­
тановленным требованиям.

Большими резервами в деле рацио­
нального использования цемента распо­
лагаю т строительные организации. Н а 
ряде предприятий успешно используют 
различные методы определения актив­
ности цемёнта непосредственно в бето­
нах для конкретных условий данного 
производства, что практически исключа­
ет как перерасход цемента, так и воз­
можность брака изделий из-за получе­
ния низкой прочности.

В то ж е время имеются многисленные 
факты, когда цемент расходуется без 
должного подбора состава бетона, на 
складах смешиваются цементы различ­
ных видов и марок, используются нера­
циональные составы бетона и режимы 
его обработки, допускаются большие по­
тери цемента и бетона при транспорти­
ровании и укладке, для определения 
прочности бетона применяется непригод­
ное оборудование, не ведется статисти­
ческий контроль прочности и т. д. Р е ­
шение этих и других вопросов находит­
ся полностью в руках строительных ми­
нистерств и предприятий строительной 
индустрии.

Действующие сегодня государствен­
ные стандарты устанавливаю т требова­
ния к цементу с учетом реальных усло­
вий его производства и потребления, по 
своим основным показателям соответст­
вуют меж дународному уровню и позво­
ляю т при разумном подходе к делу 
обеспечить эффективное применение це­
ментов и получение бетонов нужного 
качества. По сравнению с ранее дейст­
вовавшими стандартами в них предус­
мотрена выпуск чистоклинкерных цемен­
тов, сокращен ввод добавок осадочного 
происхождения, методикой испытания 
№ментов на прочность учтено влияние их 
водопотребности в бетоне, что дает оп­
ределенные преимущества цементам с 
низкой нормальной густотой и т. д. Ряд  
имеющихся предложений по дальнейш е­
му изменению требований стандартов, 
как, например, предположения о полном 
отказе от введения добавок в цементы

или о снижении температуры отгруж а­
емого цемента до 30—40°С, не имеют под 
собой достаточно веских технико-эконо­
мических обоснований и сопряжены с 
необходимостью значительных капита­
ловложений. Реализация отдельных за ­
служивающих внимания предложений, 
таких как стандартизация методов опре­
деления количества добавок в цементе, 
сдерж ивается из-за отсутствия достаточ­
но надежных и проверенных практикой 
результатов научно-исследовательских 
работ.

В настоящее время основной стандарт 
на цемент пересматривается авторами — 
НИИцементом и Н И И Ж Бом . Он рассы­
лался на отзывы всем строительным ми­
нистерствам, ведущим научно-исследова- 
тельским, проектным, а такж е ряду 
производственных организаций. Все от­
зывы и поступившие предложения будут 
внимательно рассматриваться, и все по­
лезное найдет соответствующее отраж е­
ние в стандарте.

П одводя Итоги, следует еще раз под­
черкнуть, что вопросы улучшения качест­
ва цемента являются частью очень в аж ­
ной проблемы повышения эффективности 
его применения, -и решаться эта проб­
лема долж на коллективными усилиями 
работников промышленности, строитель­
ства и органов управления исходя из 
необходимости максимального сокраще­
ния затрат материальных, топливно- 
энергетических и других ресурсов в 
процессе производства цемента и его 
потребления.

О т  р е.д а к  ц и и. Публикацией этих 
статей редакция заканчивает дискуссию 
о повышении качества цементов.

Этот вопрос специально рассматривался 
руководством Госстроя СССР, где было 
принято решение просить Минстройма­
териалов СССР усилить работу по обес­
печению выпуска цементов, отвечающих 
требованиям действующих стандартов.
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Долговечность

УДК 691.327:539.4

А. А. Н О В О П А Ш И Н , д -р  техн. наук, проф .; Г. И. ЕРМАКОВ, канд. техн. наук 
(Куйбыш евский инж енерно-строительны й ин-т)

Д олговечность тяжелого бетона на щ ебне 

из ш лака ф осф орного производства

Химическое взаимодействие реакци- 
онноспосо.бных заполнителей со щ ело­
чами цементов и продуктами их гид­
ратации влияет на структуру и свойст­
ва бетона. Иногда это сопровож дается 
развитием чрезмерно больших деф ор­
маций расширения бетона, нарушением 
его структуры и, как следствие, сниж е­
нием 'прочности, упругости и долговеч­
ности бетона.

Характер взаимодействия и скорость 
протекания реакции зависит от актив­
ности и крупности зерен заполнителей 
бетона, количества реакционноспособно 
го компонента, агрессивности окруж аю ­
щей среды и других факторов. П рисут­
ствующая в заполнителях химически ак­
тивная разновидность кремнезема вы­
зывает щелочную коррозию бетона. При 
определенных условиях формирование 
гелевых новообразований мож ет огра­
ничиться только поверхностным слоем, 
в этом случае бетон не разрушится. 
Кроме того, поверхностный- слой из но­
вообразований отличается повышенной 
плотностью и, как  следствие, более вы 
сокой прочностью.

Рассматривая с этих позиций щебень 
из волластонитового шлака фосфорного 
производства, состоящего из силикат­
ного стекла, молено ож идать, что его 
присутствие в бетонах приведет к по­
вышению прочности или снижению рас­
хода цемента. Ш лаковое стекло, всту­
пая в химическое взаимодействие, спо­
собствует образованию в зоне контакта 
между заполнителем и цементным кам­
нем значительно большего количества 

геля, чем в бетоне на традиционных за ­
полнителях, который, проникая в тре­
щины и пустоты, повышает плотность 
контактного слоя, улучш ая при этом 
сцепление цементного камня с заполни­
телем. Это подтверж дается результа­
тами проведенных экспериментов.

Петрографическими исследованиями 
установлено, что ширина контактной зо ­
ны между цементным камнем и запол­
нителем в бетоне на шлаковом щебне, 
как правило, в 1,5—2 раза больше, чем 
в бетоне на гранитном щебне. Этим, 
очевидно, объясняется тот ф акт, что в

бетоне на шлаковом щебне меньше де­
фектов в зоне контакта. О более высо­
кой плотностй бетона на шлаковом 
щебне свидетельствует и его водопог- 
лощение, которое в среднем на 22% ни­
же, чем на традиционном гранитном 
заполнителе; газопроницаемость образ­
цов бетона на шлаковом щебне также 
оказалась выше.

Высокое качество бетона на шлаковом 
дебне подтверждают и результаты про­
изводственных испытаний железобетон­
ных вибротдропрессованных напорных 
труб на водонепроницаемость и трещи- 
ноетойкость. По данным Куйбышевско­
го завода Ж БИ-7 применение в качест­
ве крупного заполнителя для бетона 
напорных труб шлакового щебня вместо 
гранитного, не обладающего способ­
ностью к химическому взаимодействию, 
позволяет на 15—20% повысить выпуск 
труб 1-го класса.

Лучшее сцепление цементного камня 
со шлаковым заполнителем в зоне кон­
такта повышает также прочность бето­
на при растяжении. При испытании на 
осевое растяжение бетонных призм ди­
аметром 120 мм, высотой 480 мм, уплот­
ненных вибрированием R p бетона на 
шлаковом щебне оказалось выше в

аI

Возраст Жетона , ме:

Рис. 1. Расш ирен ие бетонны х образц ов, хра- 
нившихся после пропариван и я в воде (а ) и в 
0,2%-ном растворе N aO II (б )
1 — на ш лаковом  щ ебне и ш лаковом  песке 
(1); 2 — на ш лаковом  щ ебне и кварцевом  
песке ( I I ) ;  3 — на гранитном  щ ебне и квар 
цевом песке (ill)

среднем на 24% по сравнению с бето­
ном на граните, а уплотненных вибро­
прессованием на 15%.

Более высокая прочность бетона на 
растяжение наряду с повышенным мо­
дулем упругости и меньшими потерями 
преднапряжения в арматуре в резуль­
тате усадки и ползучести бетона повы­
ш ает трещиностойкость труб из бетона 
на шлаковом щебне. Это позволяет 
улучшить качество железобетонных виб- 
рогидропрессованных напорных труб.

Влияние химического взаимодействия 
на развитие коррозионных процессов в 
бетоне изучали по методике Н И И Ж Б в 
ходе наблюдений за удлинением бетон­
ных призм, изготовленных на гранитном 
и шлаковом заполнителях, которые на­
ходились в течение 12 мес в воде и в 
0 ,2% -ном растворе NaOH. В бетоне на 
шлаковом щебне процесс взаимодейст­
вия протекает с большей скоростью и 
приращение линейных деформаций уд­
линения образцов происходит интенсив­
нее, чем в образцах из бетона на гра­
нитном щебне. Замена кварцевого пе­
ска дробленым шлаковым способствует 
повышению скорости химического вза­
имодействия и дополнительному прира­
щению деформаций расширения бетона. 
Однако и в этом случае удлинение бе­
тонных образцов не превышает 0,05%. 
что в 2 раза меньше допустимого. Л и ­
нейные деформации расширения бетон­
ных образцов, хранившихся в воде, 
оказались ещ е ниже (рис. 1).

Все это свидетельствует о том, что 
в бетоне на шлаковом щебне протека­
ют нормальные физико-химические про­
цесс^ твердения и даж е при нахож де­
нии образцов в сильнощелочной среде 
(р Н > 1 2 ,5 )  линейные деформации рас­
ширения не превышают допустимых, что 
указывает на высокую долговечность 
исследуемых бетонов.

Испытания бетонных образцов на мо­
розостойкость подтвердили, что замена 
гранитного щебня шлаковым не сниж а­
ет долговечность бетона — образцы ус­
пешно выдерж али более 300 циклов по­
переменного замораж ивания и оттаива­
ния без снижения объемной массы и 
прочности на сжатие.
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Рис. 2. Изменение 
прочности бетонных  
образцов, твердев­
ших после суток нор­
мального хранения в 
0,2%-ном растворе 
NaOH (а)  и в насы­
щенном растворе 
С а(О Н )2 (б)
1 — на плотном ш л а ­
ковом щ ебн е и к в ар ­
цевом песке; 2 — на 
гранитном  щ ебне и 
кварц евом  песке; 3 — 
на ш лаковом  щ ебне 
пористой структуры  
и кварц евом  песке 
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О положительном влиянии химическо­
го взаимодействия в поверхностном слое 
шлакового заполнителя на прочность и 
долговечность бетона свидетельствуют 
также результаты испытания бетонных 
образцов, твердевших в различных сре­
дах, на изгиб и сжатие. Эта эксперимен­
ты осуществляли на балочках размером 
40X 40X 160 мм. В качестве крупного 
заполнителя бетона применяли шлако­
вый щебень крупностью 5— 10 мм, а 
мелкого — кварцевый и дробленый шла­
ковый песок. Д ля  сравнения изготовили 
контрольные образцы на традиционных 
заполнителях.

После пропаривания образцы продол­
жали твердеть на воздухе, в воде и в 
0,2%-ном растворе NaOH. Предполага- 
лость, что на воздухе химическое взаи­
модействие активной части шлаковых

заполнителей с продуктами гидратации 
цемента будет проходить медленнее, 
следовательно, и влияние его на струк­
туру и прочность бетона будет сказы­
ваться в меньшей степени.

При нахождении образцов в воде ус­
ловия для взаимодействия были более 
благоприятными. В 0,2%-ном растворе 
NaO'H создавался форсированный ре­
жим химического взаимодействия. В 
результате испытаний установлено, что 
прочность бетона, твердевшего в тече­
ние двух лет в 0,2%-ном растворе 
N aOH , на воздухе и в воде постоянно 
повышалась (см. таблицу). Однако ин­
тенсивность роста прочности бетона, 
твердевшего на воздухе, оказалась ни­
ж е находившихся в воде и в сильно­
щелочном растворе NaOH . Прочность 

при сжатии образцов, твердевших в те-

У словия твердени я

В озраст бетона, в 0,2% -ном
Составы* мес на воздухе в воде растворе N aO H

П рочность бетона, М П а
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__ 46,5/4,1 46,5/4,1
i 60,9/4,2 68,1/5,,5
э 64,5/4,3 74/5,8
6 65,6/4,5 77,5/6,1

12 67,8/4,7 80,1/6,4
24 —/  * 84/6,8

46.5/4,1
65,2/5,1
70.8/5,9

73/6,2
78,2/6,3
83/6,7

* Составы см. по рис. 1.
** П еред  чертой — R  о ж , после черты  — Л р .

чение 12 мес я а  воздухе, по сравнению 
с прочностью бетона после пропарива­
ния возросла на 33—40%, прочность 
образцов, твердевших после пропарива­
ния в растворе NaOH, повысилась на 
62—75%, а образцов, твердевших в 
воде, — на 63—73%.

Образцы из бетона на гранитном 
щебне и кварцевом песке набирали 
прочность на протяжении всего периода 
наблюдения, но с меньшей скоростью, 
чем на шлаковых заполнителях. В бето­
не на шлаковом щебне за  два года на­
хождения в сильнощелочном растворе 
N aOH  каких-либо процессов, вызыва­
ющих снижение прочности и долговеч- 
ноЬти бетона, не наблюдалось.

Образцы-балочки серии II не пропари­
вали, а после суточного твердения в 
нормальных условиях помещали в 0,2%- 
ный раствор NaOH и насыщенный ра­
створ С а(О Н )2. Таким образом, бетон­
ные образцы в агрессивную среду по­
ступали с меньшей начальной проч­
ностью и отрицательное влияние хими­
ческого взаимодействия в бетоне на его 
прочность должно было бы проявиться 
в большей степени, чем в образцах се­
рии I.

И з сравнения полученных результа­
тов испытаний образцов-балочек на из­
гиб и сжатие в различном возрасте 
видно, что прочность бетонных образ­
цов, твердевших в течение 6 мес в ра­
створах, постоянно повышалась (рис. 2). 
Такой характер роста прочности бето­
на присущ образцам не только на ш ла­
ковом щебне плотной, мелкокристалли­
ческой, но и пористой структуры, одна­
к о  относительна^ величина! прироста 
прочности на растяжение у него не­
сколько выше. В этом случае положи­
тельное влияние на повышение проч­
ности сцепления цементного камня с 
заполнителем оказывает не только хи­
мическое взаимодействие в зоне кон­
такта, но и пористый характер поверх­
ности заполнителя.

Таким образом, полученные резуль­
таты  подтверждаю т, что если процесс 
химического взаимодействия ограничи­
вается поверхностным слоем, как, на­
пример, у  заполнителей из ш лака фос­
форного производства, то это способст­
вует развитию в бетоне не деструктив­
ных процессов, а конструктивных, повы­
шающих плотность, прочность бетона и, 
как  следствие, его долговечность.

При выпуске железобетонных вибро- 
гидропрессованных напорных труб на 
щебне из ш лака фосфорного производ­
ства отмечается их высокое качество. 
Замена гранитного щебня шлаковым на 
Куйбышевском заводе Ж Б И  — 7 дает 
годовой экономический эффект более 
100 тыс. р.
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Наши юбиляры

К 80-летию  В. М . М осквина

Исполнилось 80 лет со дня рож де­
ния и 55 лет научной, инженерной и 
педагогической ^деятельности Засл у ­
женного деятеля науки и техники 
РСФСР, доктора технических наук, 
профессора Владимира Михайловича 
Москвина..

В. М. Москвин начал свою научную 
деятельность в начале 1930 г. в Го­
сударственном институте сооружений. 
Уже в первые годы своей работы он 
проявил 'большой интерес к широкому 
кругу вопросов, связанных с повыше­
нием качества строительных матери­
алов и конструкций. Хорошо известны 
его работы тех лет по кислотостой­
кому бетону, по добавкам-ускорителям 
твердения бетона, по легким бетонам. 
Тогда ж е он начал проводить широкие 
исследования в области коррозии стро­
ительных материалов и конструкций.

В годы Великой Отечественной войны 
В. М. Москвин находился в составе р я ­
да фронтов, участвуя в строительстве 
оборонительных рубежей, а после ее 
окончания работал начальником одной 
из строительных лабораторий.

В 1953 г. В. М. Москвин организо­
вал лабораторию коррозии в Ц Н И П С , 
затем работал заместителем директора 
Н И И Ж Б Госстроя СССР, руководи­
телем им же организованной Ц ент­
ральной лаборатории коррозии Н И И Ж Б ,

а в настоящее время трудится в качест­
ве научного консультанта.

В. М. Москвин является ведущим 
специалистом в области технологии и 
исследования коррозии строительных 
материалов и разработки методов за ­
щиты от нее строительных конструк­
ций. Под его руководством проведены 
исследования по важнейшим проблемам, 
в частности, по приданию стойкости ж е­
лезобетонным конструкциям в условиях 
низких температур, разработке способов 
защиты арматуры в железобетоне, со­
зданию  бетонов высокой коррозионной 
стойкости, защ ите бетона от электро­
коррозии, разработке способов защиты 
конструкций от коррозии специаль­
ными покрытиями.

Результаты  работ В. М. Москвина 
легли в основу ряда общесоюзных 
нормативных документов. Он является 
автором более 200 печатных трудов в 
виде книг и ж урнальных статей, имеет 
более 30 изобретений. Его работы 
широко известны в нашей стране и за 
рубежом. Большой известностью поль­
зу ется  его книги «Кислотоупорный бе­
тон», «Бетон для  морских гидротех­
нических сооружений», «Коррозия бе­
тона» и ряд книг, написанных в со­
авторстве с Сотрудниками, в том числе 
«Стойкость бетона и железобетона при 
отрицательной температуре». «К ор­

розия бетона при действии щелочей 
цемента на кремнезем заполнителя».

В 1981 г. В. М. Москвин в соавтор­
стве с сотрудниками выпустил к а ­
питальный труд «Коррозия бетона и 
железобетона, их защита», в котором 
подводится итог накопленных знаний в 
области повышения долговечности ж е­
лезобетонных конструкций.

В. М. Москвин заслуженно считает­
ся создателем отечественной школы 
коррозионистов-строителей и подгото­
ви л  более 30 специалистов-исследова- 
телей высокой квалификации в об­
ласти коррозии бетона и защиты его 
от действия агрессивных сред. Долгое 
время В. М. Москвин вел йедагогиче- 
скую работу в МИИТе, МИСИ, Ин­
женерно-экономическом институте и 
других учебных заведениях.

В. М. Москвин ведет большую об­
щественную работу, будучи членом на­
учно-технического совета Госстроя 
СССР, председателем секции коррозии 
этого совета, председателем комиссии 
по защ ите строительных конструкций 
Комитета по коррозии ВСНТО, членом 
редколлегий ж урнала «Бетон и ж е­
лезобетон» и бюллетеня «Противокор­
розионные работы в строительстве». 
Он является инициатором и участ­
ником большого числа совещаний по 
строительству, 'борьбе с коррозией, 
химии цемента, в том числе и за ру­
бежом.

П артия и Правительство высоко 
оценили деятельность В. М. Москвина. 
О н ' удостоен звания Заслуженного де­
ятеля науки и техники РСФСР, на­
гражден двумя орденами Трудового 
Красного Знамени, 6 медалями. /

Отмечая 80-летие В. М. Москвина, 
ж елаем ему крепкого здоровья и но­
вых творческих успехов.

Нам пишут

УДК 69.003:658.387.64

Тбилисские домостроители —  новоселам

Общестроительный трест №  14 объ­
единения Тбилгорстрой, недавно отме­
тивший свое 50-летие, является одной из 
крупнейших и старейшей строитель­
ной организацией Грузинской ССР с 
годовым объемом строительно-монтаж­
ных работ порядка 40 млн. р. и го­
довым вводом ж илья 230 тыс. м2 по­
лезной площади. Коллектив треста 
насчитывает около 3 тыс. работников.

План десятой пятилегки по вводу в 
эксплуатацию  ж илья трест выполнил 
досрочно — к 1 сентября 1980 г. За 
этот период введено около 200 9 -этаж ­
ных домов полезной .площадью 
970 тыс. м2, в которых справило 
новоселье 30 тыс. семей тбилисцев. 
Т акж е досрочно, к  21 декабря 1981 чг., 
был выполнен государственный план 
первого года одиннадцатой пятилетии

как по вводу, так и по объему жилья.
За достигнутые высокие показатели 

во Всесоюзных социалистических со­
ревнованиях коллектив треста много­
кратно становился победителем с вру­
чением ему переходящих Красных 
знамен и денежных премий, а по ре­
зультатам работы за 1979 г. и 1981 г. 
трест был награж ден переходящим 
Красным знаменем Ц К  КПСС, Со­
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вета Министров СССР, ВЦСПС и ЦК 
ВЛКСМ  С занесением на Доску по­
чета на ВДНХ СССР.

С 1974 г. трест первым в республике 
был переведен на новую систему пла­
нирования и экономического стимули­
рования. Во исполнение постановле­
ния Ц К  КПСС и Совета Министров 
СССР «Об улучшении планирова­
ния и усиления воздействия хозяйст­
венного механизма на повышение эф ­
фективности производства и качества 
работы» трест в порядке эксперимента 
такж е первым в республике перешел 
на новые условия работы..

В тресте внедрена система органи­
зации производства работ методом не­
прерывного потока, в основу которого 
залож ен принцип непрерывной загруз­
ки бригад и механизмов, ритмичный 
помесячный ввод в эксплуатацию  ж и­
лых домов. Все бригады трудятся по 
методу бригадного подряда, внедряется 
пооперационный контроль качества и

дифференциальная оплата труда. Е ж е­
годно проводится аттестация выпуска­
емой трестом промышленной продук­
ции.

Внедрение этих мероприятий позво­
лило тресту добиться стабильного вы­
полнения планов по росту производи­
тельности труда. Достаточно отметить, 
что выработка я а  одного работника за 
1981 г. составила свыше 21 тыс, р., 
а на 1 млн. р. выполненных СМР 
число работников составило всего 
50 человек.

Большое внимание в тресте уделя­
ется качеству выполняемых работ, р аз­
работке и внедрению новых конструк­
ций. Так, >нами была разработана и 
внедрена прогрессивная конструкция 
безрулонной кровли, изготовляемая 
методом ударной технологии на шок- 
столе, что практически довело до ми­
нимума протечки кровель. Силами 
треста такж е разработан и внедрен 
новый вариант устройства сантехка- 
бин из сборных железобетонных па­

нелей взамен неоправдавших себя сбор­
ных гипсобетонных сантехкабин. В це­
лях улучшения внешнего вида фасадов 
домов здесь разработан и налажен 
массовый выпуск новых архитектур­
ных деталей: цокольных и парапетных 
блоков с рифленой поверхностью, пара­
петных и подоконных блоков с рель­
ефными орнаментами, поясных блоков 
над цоколем с валиком и др.

Возводимые дома с такими элемен­
тами значительно разнообразят за ­
стройку города, делают фасады до­
мов более привлекательными, что поз­
волило улучшить общий архитектур­
ный облик новых микрорайонов.

В преддверии славного юбилея — 60- 
летия образования СССР — коллектив 
треста особенно упорно трудится с 
тем, чтобы жители столицы Грузии 
становились, новоселами новых благо­
устроенных и красивых домов.

В. К. ЦИНЦАДЗЕ, главный инженер 
треста № 14

УДК 69.025.3

О пы т внедрения перлитовы х стяжек

Отделом контроля качества треста 
Оргтехстрой Костромского территориаль­
ного управления строительства и спе­
циализированным управлением отде­
лочных работ. № 6  Д С К  внедрены на 
строительстве детского комбината це- 
ментно-перлитовые стяжки под устрой­
ство полов из линолеума.

В первую очередь в лабораторных 
условиях был подобран состав цемент- 
но-перлитовой стяжки, в который вхо­
дит перлит в сухом виде, портландце­
мент марки 400 и вода до рабочей 
консистенции. П ерлит и цемент дози­
ровали по объему, а затем на осно­
вании расчета добавляли воду. Все 
компоненты тщательно перемешивали 
в течение 3—-5 мин в растворомешалке 
С-26 емкостью 100 л. Подвижность 
приготовленного состава равна 9— 13 
см по стандартному конусу Строй- 
Ц Н И Л а. На приготовление одного з а ­
меса расходуется 320 кг перлита, 
420 кг портландцемента и воды до по­
лучения рабочей консистенции. О бъем­
ная масса составила 800—870 кг/м3 в 
сухом состоянии.

Из этого состава было изготовлено
6 кубиков с размером ребра 7 см. Из 
них 3 кубика выдерживали в течение
7 сут, другие три — в течение 28 сут. 
Испытания на прессе ПС-10 показали,, 
что заданная прочность при выдержке

в течение 28 сут достигла 40— 
50 кге/ом2.

Работы  были перенесены непосредст­
венно на строительную площ адку. Тех­
нология выполнения работ следующая: 
в растворомеш алку загруж ается запол­
нитель — вспученный перлит, затем 
вяж ущ ее — портландцемент марки 
400. После перемешивания этих компо­
нентов в сухом виде добавляется во­
да, после повторного перемешивания в 
течение 3—б мин состав подается в 
бункер растворонасоса СО-149 и затем 
поступает по прорезиненным шлангам 
к месту устройства цементно-перлито­
вой стяжки.

Внедрение цементно-перлитового со­
става при устройстве стяж ек позволи­
ло отказаться от применения тради­
ционного метода устройства подготовок 
под полы из линолеума, релина, пли­
ток ПХВ. О тпала необходимость в ук­
ладке двух слоев древесноволокнистой 
плиты. Это улучшило теплотехнические 
свойства покрытия, а такж е качество 
работ под полы из плиток ПХВ, ли­
нолеума и релина. Снизилась стоимость 
устройства пола более чем на 2 р. 
на 1 м2. Рекомендуется толщина це­
ментно-перлитовой стяжки не более
3 см.

Опыт устройства таких полов в 
Костроме показал, что на стяжке об­

разую тся трещины. Этот недостаток 
полностью ликвидирован. Известно, что 
в процессе приготовления цементно­
перлитового сбстава в растворомешал­
ке происходит вспучивание. Сокраще­
ние времени перемешивания состава 
до 5 мин позволило добиться высокого 
качества стяжек.

На трех детских комбинатах было 
выполнено 4100 м2 цементно-перлито­
вых стяж ек под линолеумные полы. Они 
отвечают предъявляемым к ним тре­
бованиям и соответствуют заданной 
теплоемкости конструкции пола. Перли­
товые стяжки позволяют исключить 
подготовку полов из плитных материа­
лов для утепления конструкции. П ер­
литовые стяжки можно применять по 
железобетонным плитам перекрытия, 
керамзитобетонным подготовкам тол­
щиной 50—60 мм.

Обследование цементно-перлитовых 
стяжек, выполненных на строительстве 
детского комбината № 28, показало, 
что их объемная масса составила 
1000 кг/м3 при толщине слоя стяжки 
15—20 мм, а при объемной массе 
1100 кг/м3 прочность стяжки достигла 
75 кгс/см2.

Так, на детском комбинате № 28 вы­
полнено 1500 м2 таких стяжек, на 
детском комбинате № 3 0 — '800 м2 на 
детском комбинате в с. Красном Кост­
ромской области — 1800 м2. Эконо­
мический эффект, полученный от внед­
рения цементно-перлитовых стяжек, со­
ставил 8,2 тыс. р. В 1982 г. заплани­
ровано выполнить перлитовых стяжек 
на площади 3,8 тыс. м2.

Е. М. НЕГИНСКИЙ,  нач. отдела 
по внедрению передового опыта 

треста Оргтехстрой Костромского ТУС
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Зарубежный опыт

УДК 69.034.95(410)

Защ итны е системы 

против наводнений

К концу 1982 г. долж но быть закон­
чено сооружение строящейся в течение 
последних шести лет системы защиты 
Лондона от наводнения. По сообщению 
ж урнала «Строительство в мире» эта 
система, являю щ аяся крупнейшей в 
мире подвижной защитой, полностью пе­
рекрывает 520-метровое русло р. Тем­
зы при образовании аномальной при­
ливной волны.

Шесть вращающ ихся секторных за д ­
вижек шириной 61 м в судоходной и 
четыре обычные опускные задвижки 
шириной 31 м в несудоходной частях 
реки исключают помехи судоходству 
при обычном режиме эксплуатации со­
оружаемой системы.

Вращающ иеся секторные задвижки, 
представляющие собой часть поверх- 

. ности полого цилиндра (см. . рисунок) 
массой 3200 т в открытом положении 
покоятся ниже уровня дна реки на 
сборном железобетонном фундаменте. 
В закрытом положении они способны 
противостоять подъему уровня воды 
в реке на 3 м выше уровня нормаль­
ного прилива. Закрытие задвиж ек пос­
ле получения предупреждения заним а­
ет около 30 мин и осуществляется 
системой гидропривода. Пробный пуск 
задвиж ек подтвердил их работоспособ­
ность и соответствие проектным п а­
раметрам.

Д ля устройства промежуточных опор 
и установки сборных железобетонных 
фундаментов под секторные задвиж ки 
было расчищено дно и удалены слабые 
породы кранами с грейферным зах в а­
том. Выравнивание дна и устройство

бетонного основания выполняли мето­
дом подводного бетонирования с по­
мощью опускных труб. Скорость уклад­
ки достигала 90 м3 бетона в 1 ч. при 
высоте бетонирования до 1,5 м. Одно­
родность бетонной кладки обеспечива­
лась замедлителями твердения «Кор- 
микс Р2».

Сборные железобетонные ф унда­
ментные блоки помимо ' основной 
функции предохраняю т вращ аю щ ие­
ся секторные, задвиж ки от случайных 
повреждений проходящими судамя. 
Цельные фундаментные блоки под 
секторные задвиж ки изготовляли в су­
хом доке на северном берегу р. Темзы. 
Были изготовлены блоки двух типов: 
длиной 61 м и массой 10 тыс. т 
(4 шт.) и длиной 31,5 м, массой
3,5 тыс. т (2 шт.). Блоки устанавли­
вали в проектное положение на подго­
товленное основание с помощью пяти 
буксировочных судов. О сложности и 
точности монтажных работ свидетель­
ствует тот факт, что опускание одного 
из них массой 10 тыс. т м еж ду 6-й и 
7-й опорами заняло 3 дня, а допуск 
при длине 61 м составил всего 4 мм.

Не меньшую сложность представляла 
установка в проектное положение опор­
ных конструкций вращ ающ ихся сектор­
ных задвиж ек, представляю щих собой 
стальные цилиндры массой 150 т к а ж ­
дый. М онтаж  осуществляли плавучи­
ми кранами .с точностью установки 
± 2  мм.

Стоимость проекта в связи с удлине­
нием сроков строительства, увеличени­
ем доли непредвиденных работ и ин­
фляцией достигла 388 млн. долларов. 
П ланируемый срок пуска системы — 
декабрь 1982 г.

У никальная система зашиты от н а­
воднений сооруж ается в Нидерландах. 
После наводнения 1953 г.. повлекшего 
за собой гибель более 2 тыс. чел., н а­
чалось сооружение защиты, закры ваю ­
щей устья трех рек системой дамб 
Закрытие последнего и одного из са­
мых разветвленных устьев шириной
8 км и глубиной до 35 im по проекту

«Дельта» сократит длину поиливоопас- 
ного морского побережья Нидерландов 
на 700 км. Апробировались разные 
варианты защиты. Учет экологических 
соображений привел к полной замене 
конструкции дамбы, которая по перво­
начальному проекту предполагалась 
сплошной.

С ооруж аемая ныне дамба представ­
ляет собой систему мощных железобе­
тонных устоев, покоящихся на кессон­
ном основании, двух искусственных 
островов и 63 металлических гильотин­
ных задвиж ек длиной 42. толщиной 
5,4, высотой от 5,9 до 11,9 м и мас­
сой 300—530 т каж дая, которые зак ­
рывают пространство длиной 2800 м 
м еж ду устоями в случае возникновения 
угрожаю щ их приливных волн. В нор­
мальном положении задвижки открыты, 
что обеспечивает более близкий к 
обычному режим прибрежных вод. По 
верху устоев запроектирован ж елезо­
бетонный коробчатый настил с органи­
зацией по нему автомобильного движе­
ния, которое кратчайшим путем свя­
ж ет берега столь разветвленного устья 
р. Шельды.

В настоящее время в сухом доке 
на одном из искусственных островов 
изготовляют 66 железобетонных устоев 
высотой 45 м и массой 18 тыс. т 
каждый. Д ля их транспортирования в 
устье реки и установки в проектное 
положение изготовлено специальное 
транспортное судно «Остреа», пред­
ставляющ ее собой U-образный пон­
тон с двумя козловыми кранами и че­
тырьмя телескопическими ногами-опо­
рами. Д ля изготовления устоев смонти­
рован бетоносмесительный узел произ­
водительностью 4 тыс. м3 бетона в не­
делю. Долговечность устоев обеспечи­
вается применением напряжения ар ­
матуры,.

Значительные трудности возникли 
при подготовке основания под монтаж 
железобетонных устоев. Проведенные 
исследования, вклю чая модельные и 
натурные испытания, подтвердили необ­
ходимость замены части мелкозернис­
того песка на дне залива крупнозер­
нистым с соответствующим его уплот­
нением. Эта операция будет выполнять­
ся с помощью специально построенно­
го судна с четырьмя стальными виб­
раторами, которые позволят уплотнить 
грунт на глубине до 15 м. Уменьшение 
площади поперечного сечения устья 
р. Ш ельды с 70 тыс. до 14 тыс. м2 после 
окончания строительства вызовет увели­
чение скорости перемещения водных 
масс с 2 до 4,5 м/с. Д ля  исключения р аз­
мыва основания на дно залива под кес­
сонные фундаменты устоев будет уложен 
ткяный полипропиленовый мат длиной 
650 и шириной 51 м пои толщине
31 см, включающий в себя мелкие бе­
тонные блоки и сетку из стальных тро­
сов. М аты изготовляют на заводе в 
г. Висенкепке, укладываю т на дно с 
помощью специального судна.

Стоимость проекта составляет около 
5.8 млрд. долларов.

В октябре 1982 г, в Нидерландах про­
водился международный симпозиум по 
проблеме строительства системы защ и­
ты «Дельта».

В. П. ТРАМБОВЕЦКИИ, 
канд. техн. наук

Схема вращающейся секторной задвижки
о — в откры том  п олож ении; б — в закр ы то м  п олож ении  I
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Библиография

УДК 691.327:666.974.2(107)

Новая книга о ж аростойких бетонах

К. Д. Н е к р а с о в ,  М.  Г. М а с л е н н и к о в а .  Л егкие  ж аростойкие  
бетоны  на пористы х заполнителях. М ., С тройиздат, 1982.

А ктуальность содерж ания книга из­
вестных специалистов в области ж а ­

ростойких бетонов не вызывает сомне­
ний. Легкие жаростойкие бетоны на­
ходят широкое применение, в дальней­
шем ж е их значение возрастет еще бо­
лее. Систематизация исследований мно­
гочисленных специалистов по легким 

жаростойким бетонам на пористых з а ­
полнителях имеет большое научное и 
практическое значение.

Книга состоит из шести глав.
В I главе приводятся теллофизиче- 

ские свойства мжогих видов легких 
природных и искусственных заполните­
лей. Наиболее полно характеризую тся 
керамзитовые, так как они шире д р у ­
гих используются для; приготовления 

легких ж аростойких бетонов ввиду от­
сутствия вредных дл я  бетона и арм а­
туры примесей. О свещ аю тся методы на- 

правл^еиного регулирования ф азового 
состава керамзита, позволяющ ие повы­
сить огнеупорность до 1580°С и выше. 
Приводятся сведения о вермикулите, 

перлите, алгопорите и др. Существен­
ное внимание обращ ено на использова­
ние отходов углеобогатительных ф аб­

рик, ТЭС, металлургических произ­
водств, нефтеперерабатываю щих зав о ­
дов. Интересны и данные о заполни­
телях, полученных путем обж ига крем­
неземистых опаловых пород — трепелов, 
диатомитов, опок и их разновидностей.

Г лава  II содерж ит материалы  д е ­
тальных исследований жаростойких ке­
рамзита-, вервдкулито- и вермикулито- 
керамзитобетонов, а  такж е бетона на 
основе огнеупорного алгопорита. П ри­
ведены указания по технологии их и з­
готовления, подбору оптимальных сос­
тавов. Существенный интерес представ- 
пяют исследования легких жаростойких 
бетонов на заполнителях из отходов 
промышленных предприятий. Э та ж е 

глава содержит подробные данные о 
физико-механических свойствах таких 
бетонов.

В III главе излагаю тся данные о со­
ставах указанных бетонов, их основ­
ных свойствах и технологии изготовле­
ния. Особый интерес представляю т ре­
зультаты  исследований технологии про­
изводства торкретбетонных работ и ос­
новные свойства легких жаростойких

У Д К 69.008:658.387(107)

Полезный учебник

А н т о н е н к о  Г. Я. О рганизация, планирование и 
предприятиям и строительны х изделий и конструкций, 
ш кола, 1981.

управление 
Киев, Вища

В рецензируемой книге достаточно 
подробно и лаконично излагаются н а ­
учные основы и передовой опыт произ­
водственно-хозяйственной деятельности 
предприятий, выпускающих строитель­

ные изделия и конструкции. В учебни­
ке (объемом свыше 22 авт. л.) рассмот­
рены практически вое аспекты организа­
ции труда « а  современных предприяти­
ях. Книга издана как  учебник для 
учащихся вузов строительной специаль­
ности.

В первом разделе рассмотрены з а ­

дачи производственно-хозяйственной д е ­
ятельности предприятий, а такж е науч­
ные методы организации труда на них. 
Внимание читателя фиксируется на си­
стемном подходе к деятельности пред­
приятий. С этих позиций излагаю тся 
методы исследования производствен­
ных систем, классы возникающих в 
производстве задач по организации и 
управлению.

Второй раздел учебника посвящен ор­
ганизации производственных процессов, 
включая процессы для  основных и

бетонов на глиноземистом и высокогли-
нозем,истом цементах.

Глава IV посвящена исследованиям 
легюих жаростойких бетонов на жид- 

'ком  стекле с заполнителями из верми­
кулита, керамзита, перлита и др. Зн а­
чительный интерес представляют дан­

ные о новых вяжущ их и бетонах на их 
основе. Заслуж иваю т внимания и сос­
тавы  жаростойкого перлитобетона на 
жидком стекле с ' кремнийфтористым 
натрием, нефелиновым шламом и мар­
теновским шлаком в качестве отвер- 

дителей. На основе тщательного анали­
за физико-механических и термических 
их свойств указываю тся пути оптими­
зации этих составов.

В V главе наибольший интерес пред­
ставляют данные об особо легком ж а ­
ростойком бетоне, пригодном для ра­
боты при t до 1000°С. В качестве вя­
жущего в нем использовано магнийфос- 
фатное связующее специального -соста­
ва, обеспечивающего твердение бетона 
при нормальной температуре, а в ка­
честве заполнителя — смесь хризотил 
асбеста и вспученного вермикулита.

В VI главе дано описание конструк­
ций' из легких жаростойких бетонов, 
технологические особенности их Изго­
товления и эксплуатации. Убедительно 
доказано преимущество труб из ж елезо­
бетонных блоков с керамзитобетоном.

Книга К. Д. Некрасова и М. Г. М ас­
ленниковой является ценным вкладом 
в теорию и практику легких ж аро­
стойких бетонов.

В. Г. КАПЦОВ, инж.;
Л. Р. ЦЫГАНОВА, канд. техн. наук 

( Главчижневолжскстрой)

вспомогательных производств, подго­
товке производства и производственно­
му контролю. Изложены основы проек­
тирования производственных процессов 
с решением задач по выбору оборудо­
вания, определению длительности тех­
нологических циклов, загрузки рабочих 
и др. Описан разработанный автором 
графо-аналитический метод моделиро­
вания технологических процессов на 

основе пооперационных графиков и цик­
лограмм работы машин и оборудова­
ния, позволяющий находить оптималь­
ные решения по организации производ­
ства. Уделено внимание охране природ­
ных ресурсов, предложены конкретные 
мероприятия по предотвращению з а ­

грязнений воздушной и водной среды.
В третьем разделе сформулированы 

задачи научной организации труда, 
описаны элементы организации трудо­
вого процесса, включая нормирование
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и стимулирование. Предложены кон­
кретные рекомендации и эргономиче­

ские требования, учет которых позволя­
ет создавать эффективные технологиче­
ские процессы с рациональными мето­
дами и средствами труда.

Четвертый раздел учебника посвя­
щен организации управления предприя­
тием. В нем подробно изложены систе­
мы управления предприятием, технико- 
экономическое, оперативное и календар­
ное планирование производства, -функ­
ции учета, контроля и анализа деятель­
ности предприятий. В сж атой форме 
автор знакомит читателей с современны­
ми методами управления. Описываются 
задачи планирования производства, д а ­
ется определение и формализованйое 
представление о показателе норматив­
ной чистой продукции. Новизной под­
хода отличается описание методов опе­
ративно-календарного планирования ос­
новного производства и, в частности, 

метод рациональной последовательности 
использования форм с учетом их взаи­
мозаменяемости и коэффициентов уни­
версальности.

Рецензируемый труд, несмотря на д о ­

ступность изложения, имеет некоторые 
недостатки.

Не уделено должного внимания кри­
терию оценки и выбора эффективных 
решений по организации, планирова­
нию и управлению предприятием. Не 
разъяснена методика решения многоце­
левых задач, возникающих в производ­
стве. Необходимо отметить многовари­
антность решений по организации, п ла­
нированию и управлению, специфика 
которых требует изложения методов 
предпочтения при выборе решений. Это 
относится и к предлагаемым авторам 
или заимствованным методам оптими­
зации организационных, плановых и 
управленческих решений. |

П редставляется, что полезно вклю­
чать в курс по организации, плани­
рованию и управлению производством 
обучение методам принятия решений, 
которые в настоящ ее время формиру­
ются в виде теории принятия решения.

Д ля  доступности и усиления связи с 
практикой использования этих методов 
организации и управления производст­
вом следовало бы привести большее 
число примеров расчета.

Рассматривая методы оперативного 
планирования и регулирования произ­
водством, автору следовало учесть спе­
цифику производства строительных де­
талей и конструкций, связанную с рит­
мичным выпуском продукции и необ­
ходимостью регулирования ритма про­
изводства при возникающих отклонени­
ях и нарушениях. Это относится так­
ж е к выявлению специфики управления 
функциональными системами, объеди­

няющими технические и «человеческие» 
подсистемы.

Приведенные замечания цосят в ос­
новном редакционный характер и даны 
для учета при переиздании книги, яв ­
ляющейся широким и полезным учеб­
ным материалом для обучения студен­
тов строительных вузов, а такж е спе­
циалистов, занимающихся совершенст­
вованием знаний в области организа­
ции, планирования и управления пред­
приятиями строительных изделий и кон­
струкций.

Р. В. КРЮКОВ,, д-р техн. наук;
С. В. НИКОЛАЕВ,  канд. техн. наук

Информация

О  работе секции строительной м еханики 

железобетона научного  совета А Н  С С С Р

В апреле 1982 г. в Ленинграде на 
базе ВНИ ИГ им. Б. В. Веденеева со ­
стоялось выездное заседание секции 
строительной механики железобетона 
научного совета по строительной меха­
нике и теории конструктивных форм 
АН СССР. Заседание секции, в работе 
которой приняли участие 52 специ­
алиста, было поовящено особенностям 
строительной механики железобетона 
гидротехнических сооружений и новым 
направлениям научных исследований в 
этой области.

В представленных докладах были 
рассмотрены особенности конструкций 
и методов расчета гидротехнических 
сооружений, отличающихся повышен­
ной надежностью, значительной мас­
сивностью и жесткостью, относительно 
малым насыщением рабочей и конструк­
тивной арматурой, воспринимающих 
сложный комплекс нагрузок и воздейст­
вий, проектируемых на восприятие на­
грузок не только при полном напоре в о ­
ды, но и в строительный период. В СССР 
освоены надежно обоснованные методы 
проектирования и строительства всех 
основных типов плотин. М ожно от­
метить, что в настоящее время не су­
ществует технических препятствий к 
возведению плотин высотой 300—350 м 
в любом сложенном скальными по­
родами створе, с любыми климатиче­
скими и сейсмическими условиями 
района строительства.

В докладе о статическом расчете 
массивных железобетонных конструк­
ций гидротехнических сооружений от­
мечены особенности этого расчета, в 
которых условия наступления предель­
ных состояний нельзя выразить через 
усилия в сечениях. Н а конкретных 
примерах показаны методы механики 
сплошных сред, используемые при ре­
шении задач строительной механики
железобетона, методы расчета массив­
ных рам, балок-стенок, метод конечных 
элементов и т. п.

Участники секции доложили об осо­
бенностях нормирования бетона и ж е­
лезобетона гидротехнических сооруж е­
ний, в том числе о переходе от нор­
мирования прочности бетона по м ар­
кам к нормированию по классам и об 
обеспеченности нормативных сопротив­
лений бетона. В докладе было от­
мечено, что действующий в насто­
ящее время ГОСТ 18105 нельзя ис­
пользовать для  контроля прочности 
бетона гидротехнических сооружений, 
так как  он не учитывает статистиче­
ских параметров, установленных СНиП 
П-56-77.

В сообщении «Некоторые новые тен­
денции в развитии теории гидротехни­
ческого бетона» рассмотрен новый под­
ход к расчету массивных элементов 
гидросооружений.

Докладчики остановились на основ­
ных положениях теории расчета мас­

сивных железобетонных тел до и после 
образования в них трещин, на резуль­
татах экспериментальных исследований 
упругопластических свойств бетона в 
зависимости от возраста и условий 
твердения, на вопросах применения ме­
тода конечных элементов при решении 
задач теории ползучести неоднородных 
тел, расчетах напряженно-деформиро­
ванного состояния и длительного со­
противления железобетонных конструк­
ций. Были рассмотрены некоторые за ­
дачи строительной механики ж елезо­
бетонных конструкций мостов и новые 
направления научных исследований в 
области строительной механики ж елезо­
бетона.

Участники семинара в принятом ре­
шении рекомендовали шире применять 
в проектной практике гидротехниче­
ского строительства методы нелиней­
ной механики сплошных сред одновре­
менно с численными методами, в част­
ности, методом конечных элементов. 
Целесообразно продолжить исследова­
ния в области практической разработ­
ки моделей для  оценки деформирова­
ния и длительного сопротивления бе­
тона, исследования железобетонных 
конструкций с учетом развития физико­
механических и физико-химических про­
цессов, отражаю щ их специфические осо­
бенности гидротехнических сооружений.

Необходимо разработать практиче­
ские рекомендации по проектированию 
гидротехнических сооружений и при­
вести их в соответствие с требовани­
ями ГОСТ 2Б192—82, 18105.0—80,
18105.1—80 и 18105.2—80.

И. Б. СОКОЛОВ, проф., д-р техн. наук
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На ВДНХ С С С Р

У правление загрузочными установкам и

Устройство для  управления процесса­
ми автоматической загрузки автоцемен­
товозов я  других транспортных средств 
(типа УУ-2) позволяет повысить про­
изводительность, обеспечивает докумен­
тированный учет материалов, предуп­
реж дает потери при перевозке. Новое 
устройство может быть использовано 
такж е для управления дозированием 
сыпучих и жидких материалов, осво­
бож дая оператора от записи показаний. 
При этом исключаются субъективные 
ошибки, обеспечиваются документиро­
ванный учет и контроль выдерживания 
рецептуры.

Оператор находится вне помещений 
■с повышенной запыленностью и загазо­
ванностью.

Устройство управления выполнено на 
современной электронной базе и отно­
сится к устройствам, управляющим вы ­
числительной техникой. Оно подключа­
ется к циферблатному указателю  с от­
слеживающим диском и подсчитывает 
поступающие с него импульсы, кото­
рые содерж ат информацию о тарной 
нагрузке (массе цементовоза до загруз­
ки, массе загруженного цементовоза).

При помощи цифропечатающего уст­
ройства и цифрового индикатора по­
требитель получает всю необходимую 

информацию: значение массы загруж ен­
ного материала «нетто», дату, марку 
цемента, номер транспортного средства, 
соответствие загруженной машины тре­
бованиями безопасности дорожного

движения, эффективность разгрузки 
материала.

Управление всем процессом произво­
дится автоматически — при помощи им­
пульсного опросного устройства, управ­
ляющего счетчиками, в которых запи­
сываются значения массы до и после 
загрузки; устройства оперативной п а ­

мяти, в которую оператор вводит д а ­
ту и другую служебную информацию; 
логической схемы; дешифратора и уст­
ройства вывода информации.

Разработчик — ВНИИстройдормаш 
(119866, Москва, 2-я Фрунзенская 
ул., 8).

Изготовитель — киевское ПО «Беда» 
(253057, Киев, ул. Смоленская, 31/33).

.удк, оу.ио/. 1Z—
О птим альны е р азм ер ы  конструкций серии ИИ-04/К. И . М и л  о в и д  о в,
А. И. Г о д  е р, Г. J1. К а ц  и д  р. — Б етон  и ж елезоб етон , 1982, № 11, 
с/б.
П риведены  у к а зан и я  по вы бору конструкций  оп ти м альн ой  крупности 
исходя из сум м арн ого  учета технологических ф акторов  при завод ском  
изготовлении и зделий  и м он таж е на основе ан а л и за  16 вари ан тов  кон­
структивны х реш ений здан и й . Д ан ы  ф орм улы  п о к азате л я  технологи ч­
ности и коэф ф и ц иента  технологичности. Г одовая  экон ом ич еская  э ф ­
ф ективность от внедрен и я реком ендац ий  состави т 5,5 м лн . р. (0,3% 
кап и тальн ы х  за т р а т ) . С писок лит.: 2 н азв .

УДК  691.327:666.973.5.002.237
С а х а р о в  Г.  П. ,  В и н о г р а д о в  Б.  Н. ,  Б а т а е в  С. С. Совер­
ш енствование технологии  и улучш ение свойств ячеистого бетона  на 
см еш анном  вяж у щ ем . — Б етон  и ж елезоб етон , 1982, № 11, с. 8—9. 
И злож ены  технологи я ячеистого бетона на холодн ы х см есях  и песке 
разной дисперсности , расчетны й способ оп ределени я оп тим ального со­
става  сухой смеси; опыт и зготовления и техни ко-экон ом ически е п о к а ­
затели  ячеистого бетона на см еш анном  вяж у щ ем , и зготовленного на 
Ступинском завод е  ячеистого бетона. П о к аза н а  возм ож н ость п олуч е­
ния ячеистого бетона с норм ативной  прочностью , равной  норм ативной 
прочности ячеистого бетона по традиционной  технологии, с ум ен ьш ен ­
ным расходом  вяж у щ е го  и повыш енной трещ иностойкостью . И л . 2, 
табл . 1, список лит.: 4 н азв .

УДК  691.327:693.542.4
Б у л г а к о в а  М.  Г. ,  С к о б л и н с к а я  Н.  Н. ,  И в а н о в  Ф. М. 
В лияние суперп ластиф и каторов н а  х арак тери сти ки  бетон а . — Б етон и 
ж елезоб етон , 1982, №  И , с. 6—7.
Рассм отрен о  вли ян и е  д о б аво к  С-3 и С-4 на кратковрем енн ы е и д л и ­
тельны е харак тери сти ки  бетона. П оказан о , что основны е свойства бе­
тонов с суп ерп ласти ф и каторам и , особенно равн оподвиж н ого  состава 
(по отнош ению  к составам  без д о б ав о к ), м огут п рин им аться  по СНиП 
11-21-75. О тмечены  н есколько повы ш енны е, но н аходящ и еся  в доп ус­
тим ы х п ред елах , у сад к а  и ползучесть бетонов и з ли ты х  смёсей и вы ­
сокая  усад очность бетонов с добавкой  С-4. Рассм отрен а  ф и зи ческая  
природа подвышенной усадочности  литы х бетонов с этим и  д о б авк ам и . 
И л. 3, таб л . 2, список лит .: 3 назв.

УДК  693.546.4
П о в е т к и н  Б.  П. ,  С о в а л о в  И . Г. О б работка  бетонны х п окры ­
тий способом ви бровод оудален ия. — Б етон и ж елезоб етон , 1982, № 11, 
с. 10—11
О писаны способ ви бровод оудален ия, ф и зи ческие процессы , п ротекаю ­
щ ие в бетоне при обработке  этим  способом. И злож ен ы  результаты
исследований полученного бетона. П оказан о , что после обработки
ви броводоудалением  повы ш аю тся прочность, износостойкость, водоне­
проницаем ость. И л. 3.

УДК 666.97.033
К о ш м а н JI. И ., Ш у ш к о  Н. Н. У соверш енствованная л аб о р ато р ­
н ая  ви броп лощ адка. — Б етон и ж елезоб етон , 1982, № 11, с. М 
П редлож ен о  усоверш енствование лабораторн ой  ви броп лощ адки  435-А 
м агнитной плитой, н аглухо  закреплен ной  к  ви броп лощ адке. О писано 
преим ущ ество креплен ия м еталли ческих  ф орм путем  м агнитного п ри­
тяж ен и я , в отличие от действую щ его креплен ия ком п лектом  съем ны х 
м еханических захватов . И л . 1.

У Д К  624.0.16:539.4
П рочность колонн каркасн ы х здан ий  при сейсмических нагрузках / 
/С . В. П о л я к о в ,  Ю.  С.  К у л ы г и н ,  И.  3.  Б а ц  а н а д  з е,  А.  с .
Ф а л е с о в .  — Б етон  и ж елезоб етон , 1982, JY° 11, с. 42—13 
П риведены  результаты  испы таний  образц ов колонн при знакоперем ен­
ном, повторяю щ ем ся действии продольны х и понеречны х сил. п р е д ­
став лен а  м етодика, п озволяю щ ая  учи ты вать в расчетах  отрицательное 
вли яни е изм ерени я силовы х ф акторов, возникаю щ его при систем ати­
ческих воздей стви ях . И л. 1, т а б л . 1, список лит.: 2 назв.

У Д К  69.021.15:621.64
Ч е р н о м а з  А.  П. ,  Д о к у д о в с к и й  С. И . П роектирование щ е­
левого п аз а  ф ун д ам ен та  стен ем костны х сооруж ений . — Бетон и ж е ­
лезобетон , 1982, № 11, с. 14—15
П риведены  резу л ьтаты  и сследований  у зл а  сопряж ени я стен емкостны х 
сооруж ений  с днищ ем  при помощ и щ елевого п аза  и даны  рекомен­
даци и  по его расчету и конструированию . Ил. 2.

У Д К 624.012.45
М и т а с о в  В.  М. ,  М и х а й л о в  В.  В. ,  Ф е д о р о в  Д . А. Расчет 
п редн ап ряж ен н ы х  и зги баем ы х элем ентов с учетом  упрочнения а р м а ­
т у р ы .— Б етон  и ж елезоб етон , 1982, № Ц , с .. 15—16
Н а основе п редлож ени й  по учету упрочнения арм атуры  при преднапря- 
ж ени и  и ф актического  х ар ак тер а  д и агр ам м ы , р астяж ен и я  стали пред­
лож ен  м аш инны й м етод  расч ета  прочности норм альны х сечений изги­
баем ы х элем ен тов. П риведены  р езультаты  сопоставительны х расчетов 
прочности н орм альны х сечений стропильны х балок по предлагаем ы м  
м етодикам , учиты ваю щ им  упрочнение стали , и по СНиП П-21-75. Ил.
2, таб л . 1, список лит.: 5 назв.

У Д К  691.327:539.4
К р и ч е в с к и й  А. П. О пределение деф орм ац ий  ползучести бетона 
при повы ш енны х тем п ературах . — Б етон и ж елезобетон , 1982, №1 1 ,
с. 18—19
И зл о ж ен а  м етодика расчетного оп ределени я деф орм ац ий  ползучести 
вы сы хаю щ его (негидроизолированного) бетона при повыш енны х тем ­
п ер ату р ах  до 200°С с учетом  нелинейности, тем пературного старения, 
тем пературного  р еж и м а  испы тания и вли яни я предш ествую щ их д е ­
ф орм ац ий  п олзучести  при норм альной  тем пературе. И л. 4, список лит.: 
5 назв.

У Д К 69.021.15
Г и т м а н Ф. М. П рочность анкерны х креплений в ф ундам ентах. —
Б етон и ж елезо б ето н , 1982, № ill,  с. 16—17
Рассм отрен ы  д ан н ы е  испы таний  бетонны х образцов, в которых за д е ­
лан ы  анкерны е болты с приваренны м и к  ним анкерны м и плитами 
и арм атурн ы е сетки н а  разли ч н ы х  уровн ях  глубины  заделки  болта, 
с целью  устан овлени я вли яни я арм атурн ы х сеток на несущ ую  способ­
ность анкеровки. П олученны е результаты  у казы ваю т на целесообраз­
ность учета работы  только  верхней сетки, которая  имеется почти во 
всех ф ун д ам ен тах  маш ин с динам ическим и н агрузкам и  в зоне анкер­
ных болтов, согласн о С Н иП  П-19-79, что позволит сократить длину 
зад ел ки  анкерн ы х болтов и ум ен ьш ить толщ ин у бетона. Ил. 2, список 
лит.: 3 н азв.

УДК 69.0)22.3.003.13
Технико-эконом ические п оказатели  н аруж н ы х  стен ж илы х зданий/ 
/Л . А. М а к е е в а ,  Е.  М.  А л ь т ш у л л е р ,  В Г.  З а в е л е в  и др. — 
Бетон и ж елезоб етон , 1982, № 11, с. 20—21
П риведены  результаты  ан ал и за  технико-эконом ических п оказателей  
конструкций н аруж н ы х  стен 12 различны х типов. Д аны  п редлож ения 
по соверш енствованию  и раци ональн ы м  областям  применения рассм от­
ренны х конструкций. И л. 1, таб л . 1.
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№  903545. В. И. К а р е в ,  А. А. Л и т ­
в а  к, В. Д.  Н о в и к о в  и др. Проектно- 
технологический трест Элеватороргстрой. 
Стыковое соединение железобетонных 
элементов. .

№ 6

№  905398. С. Б. В и л е н с к и й  и Е. С. 
Ц  у к е р м а н. Ц Н И И Э П  жилищ а. 
Стыковое соединение наружных навес­
ных панелей с внутренней поперечной 
стеной.
№  905400. М. А. В и л ь г а. Одесский 
инженерно-строительный ин-т. Д вух­
скатная стропильная ферма.
№  905401. Ф. Ц . Я н к е л о в и ч .  Л а т ­
вийский научно-исследовательский и 
экспериментально-технологический ин-т 
строительства Госстроя Л атвС С Р. 
Железобетонный строительный элемент. 
№  905406. Н. В. Н  е р п и н. М ИСИ. 
Способ сооружения куполов-оболочек.

№ 7

№  907150. В. М. Л я т х е р  и И.  В. 
С е м е н о в .  Г идропроект. Бетонная 
плотина.
№  907182. В. Ф. Я к у щ е н к о ,  Н.  Е. 
П и н с к и й  и С. П.  Р у с и н .  Н овокуз­
нецкое отделение Уральского научно-ис- 
следовательоког!) и проектного ин-т а1 
строительных материалов. Стыковое сое­
динение колонны с фундаментом. 
Л1» 907190. В. М. С у р д и н ,  В. И.  Р е д ь -  
к и н  и Г. Ф.  Л у к ь я н о в .  К риворож ­
ский горнорудный ин-т и Запорожский 
индустриальный ин-т. Предварительно 
напряженная несущая балка.
№  907192. Г. С. К о б р и н с к и й и
В. С. К о г а н .  Латвийский научно-ис­
следовательский и эксперименталь­
но-технологический нн-т строительства. 
Арматурный каркас.
№  907193. И. С. Б е м к а у с к а с .  К рас­
ноярский комбинат железобетонных и 
металлических конструкций. Приспособ­
ления для установки в заданное поло­
жение арматурных сеток.
№ 907194. В. И. Г у й т у р .  Н иколаев­
ский филиал Одесского инженерно-строи­
тельного ин-та. У становка для формова­
ния бетонных смесей.
№  907195. Н. А. С т о р о ж  у к. Д непро­
петровский инженерно-строительный 
ин-т. Устройство для вакуумной обра­
ботки бетонной смеси.

№  907196. Д и е т ц  Р у д о л ь ф  (Г Д Р ) 
Ф ЕБ Бетонлейхтбаукомбинат (Г Д Р ). 
Устройство для монтажа и установки 
на опоры строительных элементов пло­
ской формы.
№  907197. Н. А. К р а с и л ь н и к о в
и С. Н.  Л у к ь я н о в .  СКБ НПО Про- 
катдеталь. Монтажная связь для вре­
менного крепления панелей.
№  907200. А. Н. Р  а з м а д  з е, Ю. К. 
М е л a in в и л и, О. А. Т к е л а ш в и л и 
и К. Д . Я ш в и л и. Грузинский поли­
технический ин-т. Подвесное сейсмо­
стойкое здание.
№ 907266. Е. М. Г л а з у н о в, И. И. 
Г р о с с м а н  и В.  А. Ж и л к и н . .  Гид- 
роспецпроект. Железобетонный податли­
вый анкер.

№ 8

№  909071. В. А. Б о л т  и н е к и й ,  А. Н. 
О б у х о в ,  Г. А. С и д о р о в  и др. К Б  
по железобетону. Приспособление для 
подъема строительных конструкций.

№ 909076. Ю. И. Х р у щ е в ,  А. В. М а ­
р а л о в ,  С. Ю.  С о п о ц ь к о и В.  Г. 
К у л е ш о в а .  Пневматическая опалуб­
ка для возведения монолитных железо­
бетонных сооружений.
№ 909077. И. П. К о с к и н. Производ­
ственное управление Приморсккрайсель- 
строй. Способ возведения вертикальных 
конструкций из монолитного железо­
бетона и опалубка для его осуществле­
ния.
№ 909080. В. Е. Т р о й н и н, И. М. 3 а й- 
ц е в, Г. Е. А б а к е л и я и В. Ф. К о-  
н я х и н. Проектно-технологический 
трест Оргтехстрой. Установка для нане­
сения пневмонабрызгом бетонных смесей.

№ 9
№ 910959. Р. А. Г е р ш а н о к, С. С. 
В о й т е к у н а с ,  В. А. К л е в ц о в ,  
Т. М. П е ц о jj ь д  и Е. И. Г л е з е р о в. 
ПИ № 1. Каркас производственного
здания.
№ 910962. И. П. С а в ч е н к о  и Е. С. 
Ю р ч е н к о .  Могилевский ДСК. Узел 
соединения наружных стеновых панелей.
№  910963. А. А. 3  е л е н к о в, В. Г. 
Н а б о й ч е н к о  и Л.  Е. Д р о б я з ь к о .  
Республиканский проектно~тзыскатель- 
ский ин-т Укрколхозпроект^ Стыковое 
соединение железобетонных ^-эоитель- 
ных конструкций.
№ 910966. К. И. Р у з и е в ,  С. Т у р с у- 
н о в  и Р.  Д.  Т е ш  а б а е в .  Простран­
ственная стержневая плита.
№ 910967. Б. А. М и р о н о в ,  Б. К. Н е ­
о ф и т о в ,  Л.  Н.  Л у б о  и Т. С. М а к ­
с и  м. ЛенЗНИИЭП. Пластинчатая струк­
турная плита.
№ 910969. М.' Иу*А й б у л а т о в  и Г. А. 
С е м ы к и н. Куйбышевский инженерно­
строительный ин-т. Арматурный каркас 
железобетонных изделий типа балок.
№ 910970. О. Т. Г а в р и  щ у к ,  Л.  Г. 
С л а в к и н  и М.  И.  С о к о л о в .  ИСиА 
Госстроя БССР и КТБ с опытным про­
изводством при ИСиА. Устройство для 
закрепления арматуры.
№ 910971. С. С. С п и в  а к, Г. И. Р ы ч ­
к о в  и В. Ф. К у н и ц ы н. СКТБ Объе­
динения Промстройкомплект Главташ- 
кентстроя. Устройство для сборки арма­
турных каркасов колонн.
№ 910979. А. М. Ю с у п о в, X. А с а т о в, 
IU. Ж . С а х и б о в  и М.  А. И к р а м б а -  
е в. Ангренский з-д  «Резиномеханика». 
Пневматическая опалубка для возведе­
ния монолитных железобетонных соору­
жений.
№ 910980. Г. Н. М е ж е в о й ,  Л.  Г. 
Х р а к о в с к и й  и М.  Б. М и м е  р. 
Подъемно-переставная опалубка.
№ 910981. Р. Н. К р а с и о в с к и й и 
И. И. П о р о ш и н. Горизонтально сколь­
зящая опалубка для возведения круглых 
железобетонных резервуаров.
№ 910982. И. И. М а ц е  в и ч, Р. Г. М а й- 
з е л ь с  и А. А. Ц ы м б а л ю к .  КТБ с 
опытным производством при ИСиА Гос­
строя БССР. Вакуум-щит.
№ 910983. Э. М. Ф е й г и и и С. Н. 
Б л и н н и к о в а .  НИИЖ Б. Захват для 
натяжения арматуры.

№ 10

№ 912814. Н. Е. Б л и н к о в ,  Л.  В. З а ­
х а р о в ,  Н.  А.  М а х н о в с к а я  и др. 
Всесоюзный научно-исследовательский 
ин-т транспортного строительства и Лен- 
гипротрансмост. Железобетонная балка 
пролетного строения моста.
№ 912822. В. Г. И в а н о в .  СКБ Глав­
мосстроя. Устройство для монтажа ж е­

лезобетонных колонн и блоков ригелей 
опор мостов.
№  912833. Е. В. А в е р к и е в .  Проектно­
технологический трест по организации и 
технической помощи строительству 
Оргтехстрой. Стыковое соединение сек­
ций забивных железобетонных свай.
№ 912863. В. К. Ч е р н о в .  Стыковое 
соединение кровельных панелей Чернова. 
№ 912864. П. А. Д  м и т р и е в и Ю. Д. 
С т р и ж а к о в .  Новосибирский инже­
нерно-строительный ин-т. Складная па­
нель покрытия.
№ 912867. Е. С. Ц у к е р м а н. ЦНИИЭП 
жилища. Стыковое соединение сборных 
элементов.
№ 912875. В. А. П е с к о в и А. А. 3  а- 
б о р с к и й .  Владимирский политехни­
ческий ин-т. Способ предварительного 
напряжения балки.
№ 912876. О. И. Б о з о в. Киевское от­
деление Теплоэлектропроекта. Устройст­
во для фиксации навивки предваритель­
но напряженной арматуры.
№ 912877. Л. Г. Л а в к и н, М. И. С о к о- 
л о в ,  О. Т. Г а в р и  щ у к  и 3. И. Ф и ­
л и  п ч и к. ИСиА и КТБ с опытным про­
изводством при ИСиА Госстроя БССР. 
Устройство для закрепления арматуры. 
№ 912878. В. И. К у л и ш  и И. Ю. Б е- 
л у ц к и й. Хабаровский политехнический 
ин-т. Анкер для арматуры.
№ 912879. В. В. В и р  с к а  я, А. П. Л ю - 
т и к о в, Л. И. М а г р о и 3. Г. К р е й- 
н и н. Одесский инженерно-строительный 
ин-т. Способ замоноличивания неарми- 
рованных водонепроницаемых стыков в 
сборных железобетонных изделиях.
№ 912884. В. А. К о р н е е в, А. А. А н д- 
р е е в, В. М. Т у р к и Н и др. СКБ Глав­
мосстроя. Опалубка для изготовления 
железобетонных балок пролетных строе­
ний.
№ 912885. В. Е. Т р о й н и н, И. М. З а  ft- 
ц е  в, Г. Е. А б а к е л  и я и В. Ф. К о ­
н я  х и н. Проектно-технологический
трест Оргтехстрой. Установка для пнев­
мобетонирования.
№ 912886. Ю. Г. Г р а н и к и А. И. Ш а; 
р о й к о .  ЦНИИЭП жилища. Глубинный 
вибратор.
№ 912887. А. Т. - Л о р м а н. Трест Прид- 
непроворгтехстрой. Кондуктор для изго­
товления арматурных сеток.
№ 912888. К. К у р с а к б а е в .  Актюбин- 
ский ДСК. Подкос для временного креп­
ления стеновых панелей.

№ 11
№ 914701. Г1. М. Г л а м а з д и н ,  Л. Ф. 
Г л у щ е н к о  и А. П. Д о л м а т о в .  
КИСИ. Устройство для охлаждения бе­
тонных массивов.
№ 914737. Г. С. К о б р  и н е к и й ,  Д.  Е. 
Ш н е й д е р ,  Э. В. Б е л о з е р о в  и др. 
Латвийский научно-исследовательский и 
экспериментально-технологический ин-т 
строительства и Даугавпилсский з-д 
стройматериалов и конструкций. Строи­
тельный элемент.
№ 914739. Л. Ф. К о з а к ,  В. Е. Тяг-  
л и к ,  В. Ф. З я л о г о  н В. П. Ж и т ­
ко в .  ИСиА Госстроя БССР. Способ мон­
тажа каркаса здания.
№ 914740. Б. И. Р у б и н ,  А. Н. Т р е- 
т ю к и М.  В. Ш п а к .  Белорусский 
научно-исследовательский и проектно­
технологический ин-т организации и 
управления строительством. Устройство 
для предварительного натяжения арма­
туры. Б
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