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К  60-летию образования С С С Р

П У Т Ь  В Е Л И К И Х  С В Е Р Ш Е Н И Й

30 декабря 1922 г. на I Всесоюзном съ езде  Советрв было 
принято историческое решение о провозглашении создания 
первого в мире единого союзного многонационального го
сударства рабочих и крестьян — Союза Советских Социали
стических Республик.

Как отмечалось в постановлении «О 60-й годовщине об
разования Союза Советских Социалистических Республик», 
рождение СССР — результат победы Великого Октября, жи
вое воплощение идеи Владимира Ильича Ленина, ленинской 
национальной политики. Это величайшая заслуга партии 
большевиков.

Победивший социализм реально осуществил право наций 
на самоопределение и подлинное равноправие народов. Вме
сте с тем, как и предвидел В. И. Ленин, повсеместно обна
руживалось стремление раскрепощенных народов к сплоче
нию вокруг рабочего класса во главе с Коммунистической 
партией, к государственному объединению с русским наро
дом, что лучшим образом  обеспечивало их суверенитет, 
национальную независимость и защиту от происков империа
лизма, открывало путь к национальному возрождению.

Образование СССР диктовалось объективным ходом исто
рического развития нашей страны. В. И. Ленин научно обос
новал, что сама жизнь настоятельно требует объединения 
советских республик в единое союзное государство, способ
ное обеспечить внешнюю безопасность, экономический про
гресс, свободу национального развития народов.

По своей политической значимости и социально-экономи
ческим последствиям это историческое событие вышло д а 
леко за рамки жизни одной страны. Оно оказало огромное 
воздействие на всю последующую историю человечества, 
стало замечательным образцом, в котором миллионы людей 
из капиталистических и развивающихся стран видят свое бу
дущее.

Весь путь, пройденный советским обществом в едином, 
братском союзе, его достижения в экономическом, социаль
ном и культурном развитии убедительно свидетельствуют о 
жизненности идей пролетарского интернационализма и пра
вильности ленинской национальной политики, которую после
довательно и неутомимо проводит КПСС. Невозможно пе
реоценить вклад >в историю человечества, который сделал 
созданный по инициативе В. И. Ленина, под руководством 
Коммунистической партии Союз Советских Социалистических 
Республик.

История не знает другого такого государства, которое в 
столь короткие сроки сделало бы так много для всесторон
него развития входящих в него наций и народностей. Про
шедшие со времени образования СССР десятилетия отмече
ны стремительным социально-экономическим ростом нашей 
страны. В 1923 г. в стране было 33 национальных государст
ва и национально-государственных образования, а сейчас на
считывается 53, в том числе 15 союзных и 20 автономных 
республик, 8 автономных областей и 10 автономных округов. 
Братская помощь отставшим в экономическом и культурном 
развитии нациям и народностям позволила им прийти к со
циализму, минуя капиталистическую стадию, определила опе
режающие темпы роста экономики ранее отсталых окраин. 
За 60 прошедших лет объем промышленной продукции в це
лом по стране увеличился <в 540 раз. За этот ж е  период в 
Белоруссии и Киргизии он возрос более  чем в 700 раз, в 
Казахстане и Молдавии — более  чем в 900, а в Армении — 
более чем в 1000 раз. Сейчас народное хозяйство каждой 
из союзных республик является неотъемлемой составной 
частью единого всесоюзного народнохозяйственного комп
лекса страны. Отсталых национальных окраин ныне не суще
ствует.

На XXVI съезде КПСС товарищ Л. И. Брежнев отмечал, 
что наш курс направлен на наращивание материального и 
духовного потенциала каждой республики и вместе с тем 
его максимальное использование для гармоничного разви
тия всей страны. Произведенный национальный доход в 
1981 г. по сравнению с 1922 г. возрос в 167 раз. Доля СССР 
в мировом промышленном производстве увеличилась с 1 % 
в 1922 г. до 20% в настоящее время. Наша страна обладает 
ныне огромным национальным богатством, достигающим 
2,9 триллиона р. (не считая стоимости земли и леса). Основ
ные фонды народного хозяйства составляют 1 триллион 
852 млрд. р. В СССР насчитывается свыше 44 тыс. промыш
ленных предприятий, 21,6 тыс. совхозов, более 26 тыс. кол
хозов. В 1981 г. за один день в стране вырабатывалось
3,6 млрд. кВт-ч электроэнергии, добывалось 1,7 млн. т неф
ти (включая газовый конденсат), почти 1,3 млрд. м 3 естест
венного газа, выплавлялось более 400 тыс. т стали, около 
300 тыс. т чугуна, изготовлялось около 600 металлорежущих 
станков, выпускалось более 6 тыс. автомобилей, 1,5 тыс. 
тракторов, 30 млн. м 2 тканей.

По общему объему промышленного производства СССР 
занимает первое место в Европе и второе в мире, произво
дит цемента, нефти, стали, чугуна, тракторов, сельскохозяйст
венных машин, металлорежущих станков, тепловозов, быто
вых холодильников, сахара и других видов промышленной 
продукции больше, чем любое другое государство.

Особая роль в поддержании высоких темпов развития со
циалистической экономики и повышения материального со
стояния и культурного уровня нашего общества принадлежит 
капитальному строительству. Обеспечивая ввод в действие 
новых мощностей, жилых домов, общественных зданий, объ
ектов сельскохозяйственного и другого назначения, строи
тельство всегда занимало одно из ведущих мест в решении 
таких крупных хозяйственно-политических и социальных за
дач, как индустриализация страны, укрепление ее обороно
способности и экономической независимости, повышение бла
госостояния и культурного уровня жизни народа, развитие 
науки и культуры.

О пределяю щ ее влияние на сметную стоимость строитель
ства оказывают материальные ресурсы. В структуре затрат 
на производство строительно-монтажных работ затраты на 
материалы составляют 53%. Строительное производство пот
ребляет примерно 12% продукции сферы материального про
изводства по ее  стоимости и около 35% по массе. На нуж
ды строительства государством ежегодно направляются бо
лее 125 млн. т цемента, 120 млн. м 3 сборных железобетон
ных конструкций и деталей, почти 1 млрд. м 3 нерудных ма
териалов, 20 млн. т металлопроката, 12 млн. т труб, 
105 млн. м 3 лесоматериалов, 245 млн. м2 оконного стекла и 
много других материалов и изделий на общую сумму более 
50 млрд. р. Осуществление грандиозной строительной прог
раммы в стране обеспечивается мощной базой строительной 
индустрии с развитой сетью подрядных строительно-монтаж- 
ных организаций.

Постоянная забота Коммунистической партии и Советско
го правительства об улучшении жилищных условий и повы
шении культурно-бытового уровня жизни советских людей 
ярко выражается в объемах жилищного строительства, кото
р о е  бурными темпами развивается во всех республиках. Все 
краше становятся города и села нашей Родины. Осуществле
ние грандиозной программы жилищного строительства позво
лило улучшить жилищно-бытовые условия десяткам милли
онов советских людей. Нынешний городской жилой фонд 
страны в 13 с лишним раз превышает жилой фонд дорево
люционной России. В текущей пятилетке объем жилищного 
строительства составит 530—540 млн. м 2 общей площади.
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Огромных успехов достигли советские республики в р а з 
витии социалистического сельского хозяйства. На основе 
глубокого анализа происходящих изменений в экономичес
кой и социальной жизни общества XXVI съезд партии выра
ботал новый подход к решению социальных проблем д е р е в 
ни. В документах майского (1982 г.) Пленума ЦК КПСС, где 
была принята Продовольственная программа СССР, отмеча
лось, в частности, что опережающими темпами будет осу
ществляться строительство на селе благоустроенных жилых 
домов с хозяйственнными постройками, детских дошкольных 
учреждений, клубов и других объектов культурно-бытового 
назначения. Принятые меры направлены на то, чтобы су
щественно улучшить условия труда и быта работников сель
ского хозяйства, создать в колхозах и совхозах необходимую 
социальную инфраструктуру. На эти цели выделены как ни
когда крупные капитальные вложения. За десять лет они со
ставят примерно 160 млрд. р. Для обеспечения освоения 
столь крупных средств на помощь сельским строительным 
организациям будут подключены строительные организации 
городов и промышленных центров.

За 1980-е годы в колхозах и совхозах предстоит постро
ить не м енее  378 млн. м 2 жилья, или в 1,4 раза больше, чем 
за предшествующее десятилетие. Более чем вдвое возрастет 
ввод в действие детских дошкольных учреждений, расши
рится сеть клубов, школ, домов культуры, различных инже
нерных коммуникаций. В сельской местности предусмотрено 
проложить примерно 130 тыс. км автомобильных трасс об
щего пользования и 150 тыс. км внутрихозяйственных дорог. 
В этих и других мерах выражена политика нашей партии, 
направленная на стирание социальных различий между го
родом  и деревней. Вот почему борьба за своевременное вы
полнение намеченных партией планов экономического и со
циального развития служит делу дальнейшего расцвета со
циалистических наций.

Воодушевленные историческими решениями XXVI съезда 
партии, майского (1982 г.) Пленума ЦК КПСС, многонацио
нальная армия наших строителей, как и весь советский на
род, шире развертывает социалистическое соревнование, 
стремясь ознаменовать славное 60-летие СССР новыми тру
довыми свершениями во имя торжества коммунизма.

УДК 69.001

Г. А. КАРАВАЕВ, министр строительства СССР

Достижения науки — в практику строительства

Среди огромных по масш табу задач, 
поставленных XXVI съездом КПСС на 
одиннадцатую 'пятилетку, важное зна
чение придается капитальному строи
тельству.

Выполняя решения съезда и ноябрь
ского (1981 г.) Пленума Ц К  КПСС, 
коллективы (подразделений 'МинистерЛ 
ства строительства СССР на основе 
развернувшегося социалистического со
ревнования вносят достойный вклад 
в наращивание производственного потен
циала страны, обеспечивая дальнейшее 
развитие социальной программы и по
вышение благосостояния советского на
рода. Только за первый год текущей 
пятилетки подразделениями министер
ства обеспечен ввод в эксплуатацию 
510 важнейших производственных мощ 
ностей и объектов, в том числе — 61-й 
производственной мошрости первосте-i 
пенного государственного значения, 
среди которых — мощности по произ
водству 420 тыс. т  чугуна на Рустав- 
с’ком металлургическом заводе и 
9,1 млн. шт. бельевого трикотаж а в 
г. Цхинвали, ГССР, 10 млн. шт. про
мышленной трубопроводной арматуры 
на заводе регулирующей и запорной 
арматуры в г. Бологое Калининской 
обл., 1 млн. т кокса на Алтайском 
коксохимическом заводе и др.

В связи с успешным завершением 
строительства и вводом в эксплуатацию 
производственных мощностей пря
дильно-ткацкой фабрики №  2 Тира
спольского производственного хлоп
чатобумажного объединения в МССР, 
Кингисеппского производственного объ
единения «Фосфорит» в Ленинград
ской обл. н Придонского химического

завода в Воронежской обл. были полу
чены приветствия Генерального секре
таря Ц К  КПСС, П редседателя П рези
диума Верховного Совета СССР това
рища Л. И. Брежнева, а в числе луч
ших коллективов отрасли, стабильно 
обеспечивающих своевременный или д о 
срочный ввод объектов и мощностей в 
эксплуатацию, в речи товарищ а Л . И. 
Брежнева на ноябрьском (1981 г.) 
Пленуме Ц К  КПСС был назван Глав- 
запстрой.

Н аряду с объектами производствен
ного назначения в 1981 г. построены и 
сданы в эксплуатацию  жилые дома 
общей полезной площадью 11,1 млн. м2, 
а такж е школы и детские дошкольные 
учреждения, больницы, поликлиники 
и другие объекты культурно-бытового 
назначения.

За годы девятой-десятой пятиле
ток в Минстрое СССР создана мощная 
материально-техническая база , распо
лагаю щ ая крупными предприятиями 
по производству строительных конст
рукций и деталей. Сборные бетонные 
и железобетонные конструкции по- 
прежнему остаются основным конст
рукционным материалом. О бщая мощ
ность строительной индустрии М ин
строя СССР по сборному ж елезобе
тону по состоянию .на начало 1982 г. 
составила 18,7 млн. м3, в том числе по вы 
пуску деталей К П Д '— 11,2 млн. мг 
общей полезной площ ади жилья.

В результате развития действующих 
и создания новых мощностей строи
тельной индустрии министерства удель
ный вес полносборного строительства в 
общем объеме стонтельно-монтажных

работ возрос с 62% в 1975 г. до 77% 
в 1981 г., в том числе в жилищном строи
тельстве— с' 60 до 72%, в культурно- 
бы товом — с 45 до 67%, в сельскохо
зяйственном производственном строи
тельстве— с 70 до 88%. К ак и в прош
лой пятилетке, ведущим направлением 
по снижению материалоемкости строи
тельства, сокращению трудовых затрат 
на строительных площадках, ускоре
нию ввода в действие производствен
ных мощностей и объектов остается 
дальнейшее повышение степени сбор- 
ности зданий и сооружений путем 
комплектной поставки на строитель
ные площадки индустриальных матери
алов и конструкций. Убедительным до
казательством эффективности этого на
правления является сооружение ряда 
крупных промышленных комплексов: 
производственного объединения «Ижор- 
ский завод», Чебоксарского завода про
мышленных тракторов и др.

За  последние годы министерством 
особое внимание уделялось развитию 
мощностей по производству конструк
ций связевого варианта серии ИИ-04, 
определяющих индустриализацию строи
тельства объектов как культурно-бы
тового, так и производственного на
значения. Н а начало одиннадцатой 
пятилетки общ ая мощность предпри
ятий по выпуску конструкций этой 
серии составила 1,4 млн. м3. Конст
рукции постоянно совершенствовались, 
и в настоящ ее время территориаль
ными подразделениями широко внед
рены неразрезные колонны высотой до 
четырех этаж ей. Исключение стыков 
по высоте позволяет сократить. номен
клатуру колонн в 2—4 раза, расход
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металла на 5— 10%, эксплуатациоя- , 
ное время монтажных грузоподъемных 
механизмов на 20—25% и снизить 
трудозатраты  на монтажных работах 
в среднем на 3'0%.

Ьще в восьмой и девятой пятилет- 

с о в м ес тн о 3(- " п и  ° f  М МннстР °я СССР
мн ' Госстроя СССР РУГИМИ инститУта- ‘ исстр°я  СССР изготовлялись и
широко внедрялись оболочки двоякой 
положительной -кривизны. Конструкции 

х постоянно совершенствовались от 
плит размером 3 X 3  м до 3 X 6  м из
менялась технология монтажа от ’при
менения кондукторов до перехода ня 
^ к о н д у к то р н ы й  метод. В настоящее 
время с применением таких оболочек 
возведены промышленные и сельскохо 
зяиственные объекТы в Ленинграде,

’ ,  Новгороде, Ш яуляе, а такж е
шадью бТ° В В, Ф,ШЛ“  обЩей пло- 
их по гп 08 МЛН- м2- Применение по сравнению с плоскостными кон
тр ак ц и я м и  Обеспечивает экономию бе- 
200/ „ СрбДНем до 3 0 %• с т а л и - д о  
Г \ о о / ТРУГ ЫХ Затрат на м он таж е-  ДО о о /р. 1 лавзапстрой продолж ает со
вершенствовать конструкции оболочек 
В настоящее время ведутся разработки
бетонных И3 ,пРеднапРя ж ^ н ь 1х железо- 
оетонных пластин размером 3X 18  м.

С 1981 г. более 10, территориальных 
подразделений министерства при актив
ной помощи Н И И Ж Б  начали подготов
ку и освоение крупноразмерных плит 
«на пролет» (в основном типа К Ж О  
размерами 3X 18 и 3X 24 м. Ш ирокое 
распространение получили преднапря- 
женные железобетонные конструкции 
объем которых в 1981 г. составил около 
4 млн. м3. З а  прошлую пятилетку в 1,5 
раза увеличилось применение конструк
ций из бетонов марки М500 и выше, 
которое в 1981 г. составило более 73 
тыс. м3. Ежегодно возрастаю т объемы 
применения проволоки низкоуглеродис
той гладкой В-1 и сетки из нее, профи
лированной Вр-I, высокопрочной B-II, 
арматурных канатов, что обеспечивает 
не менее одной трети общей экономии 
металла.

Одними из первых в стране строитель
ные организации Главзапстроя в тес
ном содружестве с Н И И Ж Б , Н ИИ СК 
(Киев) и другими институтами Госст
роя СССР и прочих ведомств р азр а
ботали и практически широко внедри
ли неразрушающие методы контроля 
качества железобетонных конструкций,

позволившие значительно сократить про
ведение механических испытаний разру
шающими нагрузками. Использование 
современных достижений .радиоэлектро
ники, атомной физики, теории колеоа- 
ний и волн позволило разраоотать, и з
готовить и применять целую гамму 
контрольно-измерительных радиоизотоп- 
ных (для контроля плотности и в л аж 
ности), акустических (для контроля де- 
формативных свойств), а такж е элект
ронных (для испытания несущей спо
собности) приборов. В результате в 
настоящее время в Минстрое СССР все 
территориальные подразделения в ос
новном обеспечены передвижными (на 
базе УАЗ-451 и EPA3-7G2) лаборато
риями, а значительное число (98) зав о 
дов1 Ж Б И  и К П Д  — 12б-ю стационар
ными стендами для неразрушаю щих ме
тодов контроля указанных параметров 
железобетонных конструкций. В минис
терстве неразрушающими методами 
контролируется сейчас около половины 
всех выпускаемых конструкций. Конеч
ной целью решения указанной пробле
мы является полный отказ от разру 
шающих испытаний 60% контрольных 
образцов и 1 % готовых конструкций, 
что обеспечит только в масштабе 
Минстроя СССР годовую экономию око
ло 100 тыс. м3 бетона и 7 тыс. т ме
талла.

П ридавая первостепенное значение все
мерной экономии материально-техничес
ких ресурсов, и в первую очередь ме
талла и цемента, Минстрой СССР за 
последний период осуществил перевод
69 из 87 предприятий К П Д  на выпуск, 
панелей перекрытия и стен с экономич
ным армированием, что еж егодно эко
номит до 4,2 тыс. т  металла. Н а 28 Д С К  
внедрены штампованные закладны е де
тали, обеспечивающие ежегодную эконо
мию более 400 т металлопроката. Многие 
предприятия, выпускающие сборные ж е
лезобетонные конструкции для  промст- 
роительства, применяют облегченные 
закладны е детали, сберегая при этом 
до 1 тыс. т металла.

И спользуя передовой отечественный и 
зарубежный опыт, сотрудниками спе
циального конструкторско-технологичес
кого бюро «Стройиндустрия» Минстроя 
СССР совместно с Калининским опорно
показательным Д С К  на базе узлов и д е 
талей серийно выпускаемых отечествен
ной промышленностью кассет создана 
промышленная кассетно-конвейерная ли

П еревозка блок-ком наты  к месту м он таж а

ния Для изготовления внутренних сте
новых панелей крупнопанельных домов 
производительностью 30 тыс. м3 в год, 
что обеспечивает 150 тыс. м2 общей 
площади зданий. Металлоемкость обо
рудования этой линии 370 т, установ
ленная мощность — 250 кВт, съем с 
1 м2 производственной площади 
21,4 м 3.

По сравнению с существующим кас
сетным стендовым производством такой 
ж е мощности, эта линия позволит сни
зить себестоимость 1 м3 изделий на 2 р. 
43 к., или на 17%, трудозатраты — 
на 22,5%, энергозатраты — на 26,6%, 
удельные капитальные затраты  — на 
12,4%, металлоемкость оборудов’ания — 
почти на 30%. Значительно улучшены 
качество поверхности изделий, санитар
ные условия для работающих вследст
вие снижения уровня шума и вибрации, 
повысилось удобство обслуживания обо
рудования.

СКТБ «Стройиндустрия» разработало 
технологические схемы производства па
нелей типа «ВС» для заводов КПД 
мощностью 50, 100, 150 и 200 тыс. м2 
общей площади в год. После отработки 
головного образца кассетно-конвейерной
линии на Калининском ОП Д С К  наме
чено внедрение таких линий на ряде 
реконструируемых и вновь строящихся 
домостроительных комбинатов.

Реш ая задачу дальнейшего развития 
индустриализации строительства сов
местно с вопросами по снижению его 
материалоемкости, министерство прида
ет большое значение применению лег
ких бетонов на пористых заполнителях 
в несущих и ограждающих конструк
циях. Многолетнее сотрудничество наше
го министерства с такими институтами, 
как Н И И Ж Б , Н ИИкерамзит, ВНИИЖ е- 
лезобетон, Ц Н И И Э П  торгово-бытовых 
зданий, позволило разработать на опор
но-показательном заводе объединения 
«Ж елезобетон» в Главульяновскстрое, а 
затем наладить массовое производство и 
внедрение несущих и ограждающих 
конструкций из керамзитобетона в боль
шинстве подведомственных министерст
ву организациях. В Главульяновскстрое 
впервые в стране организовано произ
водство керамзитобетонных плит пере
крытий для жилых и общественных зд а 
ний методом немедленной распалубки, 
а такгке стропильных ферм длиной 18 
и 24 м, колонн серии ИИ-04 (высотой 
до четырех этаж ей), крупнопанельных 
перегородок и свай. В целом по мини
стерству выпуск несущих и ограждающих 
конструкций из легких бетонов достиг 
3110 тыс. м3, что составляет 22% об
щего объема производства сборного ж е
лезобетона.

Б лагодаря осуществлению конкрет
ных мер, направленных на индустриали
зацию строительства и совершенствова
ние технологии производства, за 1969—  
1981 гг. оказалось возможным достиг
нуть снижения расхода металлопрока
та с 77 до 60 кг и цемента с 421 до 
335 кг на 1 м3 сборного железобетона.

П ридавая первостепенное значение 
снижению сметной стоимости строи
тельства и трудоемкости работ, эконо
мии материально-технических ресурсов 
и прежде всего металла и цемента, ми
нистерство в союзных республиках про
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долж ает отработку технологии возведе
ния монолитных зданий в объемно-пе
реставной опалубке. В Гаграх начато 
строительство санаторного корпуса сме
шанной конструкции — крупнопанель
ной и каркасно-панельной.

Заслуж ивает серьезного внимания 
опыт экспериментального строительства 
зданий в районах с сейсмической актив
ностью. В 1981 г. Минстроем ГССР з а 
кончен эксперимент по строительству
16-этажного каркасно-панельного ж ило
го дома в Тбилиси (см. рисунок на 3-й 
стр. обложки) и 9-этажного крупнопа
нельного жилого дом а в Кутаиси (см. 
рисунок на 2-й стр. облож ки). Исполь
зуя югославский опыт мвнтаж а каркас
ных зданий, экспериментальное строи
тельство 16-этажного 75-квартирного 
жилого дома по проекту ТбилЗН И ЭП  
было предусмотрено в целях внедрения 
в практику индустриального строитель
ства новых унифицированных каркасно
панельных конструкций Д л я  ж илых и 
общественных зданий с натяж ением ар 
матуры на бетон в построечных усло
виях '

Конструктивная схема дом а рамно- 
связевая. Фундаменты и первый этаж  
решены в сборных железобетонных кон
струкциях каркаса серии ИИС-04 с сет- 
к®й колонн 6X 6,6 м. Остальные 15 эта 
жей запроектированы в эксперименталь
ных составных конструкциях безри- 
гельной системы со сборными перекры
тиями из двух ребристых панелей на 
конструктивную ячейку. Колонны сбор
ные, бесконсольные, длиной на 4 этаж а, 
сечением 40X 40 ем с выпуском продоль
ной арматуры. Стыковка колонн так на
зы ваемая штепсельная, когда выпуски 
арматуры из торца одного элемента 
заводятся в отверстия, расположенные 
в торце другого элемента, и замоноли- 
чиваются цементным раствором. Сопря
жение колонн с плитами перекрытий 
осуществляется в двух ортогональных 
направлениях за счет напряж ения ар 
матуры из канатов типа К-7, заанке- 
рованных на концевых участках в з а 
зорах меж ду балконными и бортовыми 
элементами путем замоноличивания 
бетоном.

Предварительный расчет технико-эко
номических показателей строительства 
этого дам а свидетельствует о получении 
существенного экономического эффекта 
от внедрения данных конструкций в 
массовое строительство жилых и общ е
ственных зданий. Так, в результате з а 
мены типовых несущих конструкций из 
унифицированного каркаса серии ИИС- 
04 на экспериментальные составные 
конструкции безригельной системы по 
надземной части здания достигнуто 
снижение (на приведенную общую пло
щ адь) сметной стоимости на 18,2%; сум- 
маоных трудозатрат на 17,9%; расхода 
стали в натуральном исчислении на 
17,2%.

Таким образом, указанный дом, по 
нашему мнению, может стать при со
ответствующей доработке эталоном для 
будущего строительства зданий выше
9 этажей во всех сейсмически активных 
районах нашей страны. Прообразом 
зданий в 9 этаж ей и ниже, по нашему 
мнению может служить эксперимен
тальный дом в Кутаиси.

Традиционные способы армирования 
изделий крупнопанельных домов и мон

таж а конструкций на строительных пло
щ адках в районах с сейсмической ак 
тивностью практически исчерпали свои 
возможности в части снижения трудо
емкости и экономии металла. Д альней
шее снижение материалоемкости конст
рукций и трудовых затрат на их изго
товление и монтаж связано с переходом 
к более прогрессивным способам, тре
бующим коренного пересмотра представ
лений, на которых базируются в нас
тоящее время технологические процес
сы.

В основу эксперимента на строитель
стве 9-этажного крупнопанельного ж и 
лого дома серии 1-464-АС в Кутаиси 
была положена идея шпоночного сое
динения элементов здания с обжатием 
конструкций преднапряженной связевой 
арматурой доступными методами в пост
роечных условиях. Основными достоин, 
ствами нового конструктивного реш е
ния, разработанного Грузинским филиа
лом СКТБ «Стройиндустрия» в тесном 
сотрудничестве с Н И И Ж Б , Ц Н И И ЭП  
жилищ а, Ц Н И И С К  им. Кучеренко и 
ТбилЗН И И ЭП ом, являю тся изменение 
схемы армирования стеновых панелей и 
плит перекрытия, исключающих много
численные выпуски арматурных стерж 
ней и вырезов в бетоне. Это значитель
но облегчает формовку и распалубку 
конструкций, условия транспортирова
ния, складирования и монтаж а конст
рукций на строительной площадке. С оз
дание системы принудительного монта
ж а конструкций, резкое сокращение 
объема сварочных работ и безопалубоч- 
ное бетонирование шпоночных соедине
ний значительно снижают потребность 
в рабочих высокой квалификации на 
строительной площадке. В итоге, и это 
самое главное, обеспечивается создание 
предварительного напряжения в несу
щих конструкциях и в здании в целом 
путем натяж ения арматурных стержней 
в плоскости плит перекрытий по пери
метру здания электротермическим спо
собом от сварочных аппаратов и семи
проволочных прядей в вертикальных 
стыках наруж ных стеновых панелек 
механическим способом обычными авто
мобильными домкратами.

Н атурные испытания законченного 
строительством дома на сейсмическую на- 
грузку и технико-экономические показа
тели на 1 м2 общей приведенной пло
щади свидетельствуют о значительных 
преимуществах предложенного метода 
возведения таких домов перед сущест
вующими. Так, суммарное снижение на 
указанный показатель составило по 
трудозатратам  с 15,6 до 12,8 чел.-ч, 
или на 18%; по расходу стали в на
туральном исчислении с 33,4 до 26 кг, 
или на 22,2%. Объем сварочных работ 
на стройплощадке сократился на 82%.

Комплексной программой министерст
ва по снижению материалоемкости в 
строительстве и промышленном произ
водстве к 1985 г. намечено сократить 
расход металла и цемента на 1 млн. р. 
строительно-монтажных работ соответ
ственно в размере 7,2 и 6,2% . Основ
ными направлениями снижения расхода 
материальных ресурсов являю тся совер
шенствование проектных решений, мето
дов расчета и изготовления несущих 
конструкций эффективных сечений; уве
личение удельного веса рыпуска пред

варительно напряженных конструкций 
массового назначения; укрупнение кон
структивных элементов, узлов и блоков 
полной заводской готовности, комплекс
но поставляемых на строительную пло
щадку; широкое внедрение облегченных 
металлических каркасов и покрытий из 
стального профилированного настила; 
применение экономичных видов проката 
из высокопрочных сталей, гнутых про
филей, широкополочных двутавров и 
другие решения.

Министерством разработаны комп
лексные целевые программы по внедре
нию большепролетных конструкций пок
рытий типа КЖ С, КПП «Пролет» и 
конструкций серии 1.220-1. О дноэтаж
ные здания предусмотрено решать пу
тем повсеместного перехода на 12-метро
вый шаг с исключением 6-метрового 
(К Ц П  «Каркас»), Выполнение програм
мы «Каркас» позволит к 1985 г. практи
чески полностью заменить в промышлен
ном строительстве более материалоем
кие конструкции серии 1.420 и ИИС-20. 
Одним из перспективных направлений 
в настоящее время является переход 
на проектирование и строительство в 
полносборном крупнопанельном испол
нении массовых типов общественных 
зданий (учебно-воспитательного, адми
нистративного, торгово-бытового, меди
цинского и другого назначения) высо
той этаж а 3,3 м в конструкциях серии
1.220.1-2, разработанной институтами 
Госгражданстроя. Применение панель
ной системы этой серии для строитель
ства общественных зданий, по сравне
нию с традиционной каркасно-панельной, 
дает экономию металла на 30—40%. 
снижает трудозатраты  на 10— 15%, а 
производство изделий может быть ор
ганизовано на базе действующих пред
приятий К П Д  и Ж БК .

П ланам организационно-технических 
мероприятий министерства на 1982
1985 гг. предусмотрено, внедрение в 
строительство . конструкций серии
1.220.1-2 практически во всех террито
риальных организациях, в том числе и 
в организациях, расположенных в зо 
нах с высокой сейсмической активно
стью.

В десятой пятилетке министерством 
пересмотрены устаревшие архитектурно
планировочные и конструктивные реше
ния и начиная с 1981 г. в сельскохо
зяйственных производственных объек
тах практически исключено применение 
сборных железобетонных конструкций 
промышленного назначения. Приняты к 
широкому внедрению и повсеместно из
готовляются две наиболее экономичные 
по материалоемкости и трудоемкости 
конструктивные схемы; балочно-стоеч
ная и рамно-панельная, что обеспечит 
повышение уровня полносборного строи
тельства к 1985 г. до 86%. Начато 
массовое внедрение свай-колонн, фун
даментов в вытрамбованных котлованах, 
применяются крупнопанельные перего
родки из асбоцементных экструзион
ных плит. Ж илищное страительство на 
селе такж е переводится на индустри
альные рельсы, прежде всего путем 
максимального использования резеовов 
городских домостроительных комбина
тов на базе серий 90 и 121, а также 
развития производства деталей домов 
усадебного типа,
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Ш агом вперед в решении проблемы 
индустриализации индивидуального ж и 
лищного строительства на селе явилась 
разработка объемных блочных домов 
приусадебного типа. Конструктивные 
решения и проекты домов разработаны  
Владимирским территориальным управ
лением строительства в содружестве с 
учеными Владимирского политехничес
кого института и специалистами Гипро- 
сельхозпрома. П роектами предусмотрено 
расположение квартир в одном и двух 
уровнях.

Подготовленные в заводских условиях 
под последнюю окраску блок-комнаты 
площадью 17,6 м2 транспортируются на 
строительную площ адку (см. рисунок) и 
собираются в дом (см. ряс. на 2-й стр. 
обложки) звеном монтажников из 5 че
ловек, вклю чая машиниста крана КС- 
647. М онтаж двухквартирного дома, н а 

пример, заним ает неделю. Переход на 
индустриальный метод строительства до
мов приусадебного типа позволит уско
рить решение проблемы ж илья на селе 
и послужит достойным вкладам  в вы
полнение одобренной майским (1982 г.) 
Пленумом Ц К  КПСС Продовольствен
ной программы СССР.

Быстрейшее внедрение сегодняшних 
разработок отвечает требованиям пере
дового уровня производства завтраш не
го дня. Опыт лучших коллективов на
шего министерства показывает, что ус
пехи в этом деле тем ощутимее, чем 
больше внимания уделяется связи науки 
с производством. Убедительным свиде
тельством постоянно растущей роли на
учно-исследовательских организаций в 
улучшении ^ехнико-экономических пока
зателей производственной деятельности 
наших предприятий, особенно за счет

внедрения достижений науки в практи
ку, является из года в  год расширяю 
щееся творческое , сотрудничество их с 
территориальными подразделениями ми
нистерства путем заключения долгосроч
ных договоров.

В обстановке высокого политического 
и трудового подъема коллективы подве- 
дамственных Минстрою СССР органи
заций настойчиво работают над пре
творением в жизнь решений XXVI съез
да КПСС, ноябрьского (1981 г.) и май
ского (1982 г.) Пленумов Ц К  КПСС, 
указаний и рекомендаций, высказанных 
Л. И. Брежневым на XVII съезде проф
союзов. Новыми трудовыми достижени
ями встречает многочисленный коллектив 
рабочих и служащ их Министерства 
строительства СССР 60-ю годовщину об
разования Союза Советских Социалисти
ческих Республик.

УДК 691.328(574)

А. И. БЕКТЕМИСОВ, председатель Госстроя Казахской ССР

Сборный железобетон в Казахстане

Огромные достиж ения К азахстана во 
всех областях народного хозяйства не
разрывно связаны с Великим Октябрем, 
с ленинской партией. З а  годы Совет
ской власти К азахская ССР преврати
лась в развитую индустриально-аграр- 
ную республику.

Наличие многих месторождений 
угля, нефти, металлических полезных 
ископаемых — ж елеза, хромитов, свин
ца, цинка и многих других, а такж е 
нерудных полезных ископаемых пред
определило развитие цветной и черной 
металлургии, тапливно-дабываю щ ей и 
химической промышленности, создание 
крупных энергетических и других объ
ектов.

Быстрый и постоянный рост капи
тальных вложений обеспечил динамич
ное социально-экономическое развитие 
республики. Если за первую пятилетку 
объем капитальных вложений составил 
311 млн. р., то за  девятую  пятилет
к у — 30831 млн. р. (в сопоставимых 
ценах), или возрос почти в 100 раз. В 
минувшей пятилетке среднегодовое ос
воение капитальных вложений соста
вило 6,7 млрд. р.

Капитальное строительство в респуб
лике за последние годы достигло не
бывалого размаха. Это стало возм ож 
ным благодаря созданию мощной стро
ительной индустрии, которая превра
тилась в одну из ведущих отраслей 
народного хозяйства К азахстана. Она 
располагает крупными строительными и 
монтажными организациями, оснащен
ными современными машинами и м е
ханизмами, квалифицированными к ад 
рами, а такж е комплексом вспомога
тельных производств и учебной базой.

Быстрыми темпами развивалась м а
териально-техническая база строитель

ства. З а  период с 1929 по 1980 гг. на 
развитие строительной индустрии за 
счет средств всех отраслей народного 
хозяйства вложено около 3,8 млрд. р.

Развернувш ееся в 1954 г. массовое 
строительство заводов и полигонов по 
производству сборных железобетонных 
конструкций и деталей явилось ос
новой для перехода к  'строительству 
индустриальными методами. С 1961 по
1980 гг. введены мощности по произ
водству сборного железобетона более 
чем на 5 млн м3 (около 70% сумм ар
ной мощ ности).

Значительному расширению произ
водства железобетонных конструкций 
в огромной мере способствовало на
ращивание мощностей по производству 
цемента. Если в 1958 г. потребность 
республики в цементе удовлетворялась 
собственным производством только на 
одну треть, то в 1965 г. уж е  на 70%, 
а в настоящее время около 90% . В ре
спублике вырабаты ваю тся различные 
виды цементов: портланд, шлакопорт- 
ланд, сульфатостойкий, напрягающий, 
декоративные и др. Д ля  производства 
цемента в значительных объемах ис
пользуются отходы химической и ме
таллургической промышленности. Сей
час около половины всего объема вы 
пускаемых в стране цветных цементов 
приходится на долю К азахстана.

Н а начало одиннадцатой пятилетки в 
республике действовало более 200 пред
приятий и цехов, выпускающих ж е
лезобетонные конструкции и детали, на 
которых трудятся около 50 тыс. чело
век. В 1981 г. выпущено 6,2 млн. м3 
сборного железобетона.

Промышленность сборного ж елезобе
тона занимает в отрасли по производ

ственным фондам 44%, по валовой про
дукции 49%, заводы железобетонных из
делий располагают необходимым парком 
металлических форм общей массой более 
200 тыс. т. Предприятиями республики 
освоена широкая номенклатура ж е
лезобетонных конструкций, изделий и 
деталей, позволяющ ая возводить про
мышленные, сельскохозяйственные, ж и
лищ но-гражданские и культурно-быто
вые здания различного назначения в 
полносборном ' исполнении.

Значительное развитие получило из
готовление предварительно напряжен
ных железобетонных конструкций, а 
такж е изделий из легкого и ячеистого 
бетонов. Освоено производство ком
плексных плит покрытий, лепкобетон
ных стеновых панелей длиной il2 м,
сборных индустриальных перегородок, 
длинномерных свай, сборных элементов 
резервуаров, центрифугированных безна
порных и напорных с металлическим сер
дечником железобетонных труб и дру
гих эффективных конструкций и из
делий. Д ля строительства Большого 
Алма-Атинского канала Главриссов-
хозстроем М инводхоза СССР освоено
производство напорных железобетонных 
труб с металлическим сердечником
диаметром 2,7 м.

Ш ирокое применение на строитель
ных объектах республики получили эф 
фективные крупноразмерные конст
рукции «на пролет» типа КЖ С раз
мерами 3X 18 и 3X 24 м. С начала ос
воения их изготовлено более 500 тыс. 
м2, в результате, чего получен значи
тельный экономический эффект за счет 
снижения расхода металлопроката, це
мента, а такж е трудозатрат на строи
тельной площадке. В настоящее., время
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в системе М интяжстроя КазС СР . в 
г. Темиртау действует специализирован
ный цех по производству панелей-обо
лочек К/КС мощностью 7 тыс. м3 в 
год.

В сельском строительстве по
лучили распространение рамные 
конструкций для производствен
ных зданий пролетом до 21 м. 
Наращиваю тся объемы выпуска 
конструкций из высокопрочного бетона 
марки М500. Д ля  производства легко- 
бетонных железобетонных конструкций 
в республике созданы мощности на
2,5 млн. м3 по выпуску керамзитового 
гравия.

Совершенствуется технология произ
водства железобетонных конструкций 
и изделий. На заводах нашли широкое 
применение линии безотходной заго 
ловки , арматурных стержней, полуав
томатические линии сварки сеток и кар
касов, . механизированные установки по 
приготовлению смазки для форм, уст
ройства для механической их чистки, 
заглаж ивания поверхности изделий 
и др.

Увеличиваются объемы приготовле
ния бетонных смес'ей с использовани
ем химических добавок различного н а
значения, позволяющих улучшать их 
технологические свойства, а такж е 
качественные показатели бетонов 
(морозостойкость, прочность, водоне
проницаемость и ДР-) и экономить це
мент. Д ля производства крупноразмер
ных изделий (ферм пролетом 24 м, плит 
КЖ С размером 3X 24 м) внедрены 
стенд-камеры, позволяющие повысить 
оборачиваемость форм и улучшить к а
чество конструкций. В текущем году 
на Чимкентском заводе железобетон
ных изделий №  2 треста «Югетрой- 
конструкция» М интяж строя КазС СР 
безраекосные железобетонные предна- 
пряженные фермы пролетом 24 м, из
готовляемые таким способом, были а т 
тестованы на высшую категорию к а 
чества.

Значительное развитие в строитель
ной индустрии республики получило 
крупнопанельное домостроение, насчи
тывающее в своем составе 27 предпри
ятии с суммарной мощностью 2,5 млн. 
м2 общей площади ж илья в год. Более 
половины этих предприятий Переведе
ны на выпуск деталей домов с улуч
шенной планировкой квартир, а пере
вод остальных предусматривается з а 
вершить в основном в текущем пяти
летии.

С целью выполнения важнейшей за 
дачи партии и правительства по улуч
шению жилищных условий трудящихся 
в нынешней пятилетке, намечается стро
ительство новых домостроительным ком
бинатов в развивающ ихся городах ре
спублики— Аркалыке, Гурьеве, Ж ана- 
тасе, Октябрьске, Экибастузе и в дру
гих общей мощностью более 600 тыс м2 
жилья в год.

Крупнопанельное домостроение зан я
ло главное место в жилищном строи
тельстве республики, так как является 
самым экономичным и производитель
ным способом возведения жилых до 
мов, Крупнопанельные дом а строятся 
ритмично, и как правило, в норматив
ные сроки. Ведущ ая роль в строитель
стве таких домов принадлеж ит Мин-

тяжстрою  КазССР. За  годы десятой 
пятилетки им введено в крупнопанель
ном исполнении 6 мЛн. м2 жилья, что 
составляет 66 % общего объема жилья, 
возводимого этим 1министерством.

Необходимо отметить, что крупно
панельное домостроение претерпевает и 
качественные изменения. Расширение 
и реконструкция предприятий с внед
рением конвейерной технологии фор
мования и отделки, сбалансирован
ность мощностей всех участков для 
комплектного выпуска изделий, а такж е 
освоение эффективных деталей позво
ляют повысить уровень индустриаль- 
ности и качества строительства, снизить 
материальные и трудовые затраты . На 
ряде предприятий К П Д  освоено про
изводство элементов безрулонных кро
вель, объемных санитарно-технических 
кабин, объемных шахт лифтов, наружных 
стеновых панелей с использованием 
для отделки декоративных цементов, 
керамической плитки, камневйдноЙ 
фактуры и других материалов. Р ас 
ширяется применение виброударной 
технологии для изготовления ограж де
ний лоджий, плит балконов, лестнич
ных маршей, плит кровли, элементов 
входов и др.

За  последние годы совместными 
творческими усилиями архитекторов, 
проектировщиков, строителей и работ
ников строительной индустрии у д а 
лось разнообразить внешний вид 
крупнопанельных зданий, освоить вы
пуск изделий для различных блок-сек
ций, что повысило архитектурный уро
вень застройки, позволило придать 
зданиям индивидуальность и разнооб
разие. Положительные результаты  та 
кой коллективной работы имеются при 
застройке городов П авлодара, К араган 
ды и др.

Коллективам' ^домостроительных ком 
бинатов, заводов железобетонных из
делий предстоит серьезная работа по 
выполнению исторических решений 
майского (1982 г.) П ленума Ц К  КПСС 
по П родовольственной программе в 
части строительства жилых домов, 
школ и дошкольных учреждений в 
колхозах и совхозах за счет улучше
ния работы, повышения уровня ис
пользования мощностей городских д о 
мостроительных комбинатов и зав о 
дов.

Дальнейш ее повышение уровня ин
дустриализации и эффективности 
строительства неразрывно связано с 
совершенствованием его материально- 
технической базы, которое ведется по 
единому плану на основе комплексны* 
схем ее развития и размещения. В 
текущей пятилетке на основе повыш е
ния технического уровня производства
и, в первую очередь, путем реконст
рукции и технического перевооружения 
предприятий, внедрения в практику 
научных разработок и проектных 
решений намечается увеличение выпус
ка крупноразмерных эффективных 
конструкций, деталей и изделий с 
повышенной заводской готовностью. 
Предусматривается 'более широкое при
менение несущих конструкций из высо
копрочных тяж елых бетонов; комплек
сных плит покрытий; свай с экономич
ным армированием; легкобетонных из
делий; конструкций «на пролет»; хи

мических добавок для бетонов, в том 
числе суперпластификаторов и др,

Д ля достижения установленных ру
бежей предстоит большая организаци
онная и практическая работа по совер
шенствованию существующих и внедре
нию новых технологических процессов, 
освоению нового и модернизации дейст
вующего оборудования, механизации и 
автоматизации ручных и трудоемких 
процессов, улучшению условий труда и 
быта работников предприятий сборно
го железобетона.

Сегодня, в условиях массового тру
дового подъема, вызванного празднова
нием славного юбилея — 60-летия обра
зования СССР, можно с уверенностью 
сказать, что коллективы предприятий 
промышленности строительных матери
алов, строительных конструкций и де
талей К азахстана внесут достойный 
вклад в выполнение исторических ре
шений XXVI съезда партии, майского 
(1982 г.) Пленума ЦК КПСС.
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Решения X X V I съезда К П С С — в жизнь!

УДК 691.87:693.554.001

К. В. МИХАЙЛОВ, д-р  техн. наук, проф. (НИИЖБ)

Основные направления эффективного 

производства и применения арматуры

Выполняя решения XXVI съезда 
КПСС, постановление Ц К  КПСС и Со
вета Министров СССР об усилении эко
номии материальных, трудовых и топ
ливно-энергетических ресурсов в народ
ном хозяйстве, необходимо активно д о 
биваться улучшения технико-экономичес
ких показателей железобетонных конст
рукций. Эта задача приобретает особое 
народнохозяйственное значение, посколь
ку в текущей пятилетке объем примене
ния железобетона составит около 900 млн. 
м3, для чего потребуется 67 млн. т ста 
ли.

Дальнейшее совершенствование ж е
лезобетонных конструкций долж но обес
печивать систематическое снижение 
удельного расхода стали на потреби
тельскую единицу, например на 1 м2 
ограждающей и перекрываемой площ а
ди здания, 1 м трубопровода, 1 техно
логический объект и т. д. Учитывая 
стремление облегчать строительные кон
струкции за счет .уменьшения размеров 
их поперечных сечений, показатель рас
хода стали на 1 м3 железобетона в 
дальнейшем следует использовать в от
дельных случаях с  осторожностью.

Одним из наиболее важ ны х и пер
спективных путей снижения металлоем
кости железобетонных конструкций яв 
ляется разработка и маосовое произ
водство новых арматурных сталей с по
вышенными прочностными характерис
тиками. Основным показателем произ
водства любого вида арматуры долж на 
стать .высокая обеспеченность зад ан 
ных механичеоних свойств. Этого надо 
добиваться за счет улучшения техноло
гии, усиления контроля качества, нор
мирования максимально допустимых 
отклонений от браковочных характери
стик. Большую помощь в этом деле 
окажет широкое использование стати
стических методов анализа и оценки 
качества арматуры.

В настоящее время принято, что для 
расчетной растянутой арматуры  в 
обычном железобетоне можно эффек
тивно использовать сталь с расчетным 
сопротивлением не более 38 кгс/мм2. Это 
положение нельзя считать достаточно

обоснованным^ я  на повестку дня ста
вится вопрос о проработке возмож но
сти увеличения расчетного сопротивле
ния ненапрягаемой растянутой арм ату
ры за счет большей дифференциации 
конструкций по геометрическим харак
теристикам и условиям эксплуатации,
а такж е улучшения профиля арматуры. 
Положительное решение этого вопро
са потребует соответствующ его повы
шения прочностных характеристик, в 
первую очередь предела те
кучести арматуры класссов A-III
и Вр-1. Задача эта не простая,
но мож ет быть решена металлур
гами без значительных капиталовлож е
ний. Учитывая масштабы применения 
арматуры указанных классов (около 8 
млн. т в год), даж е небольшое увели
чение их расчетного сопротивления обес
печит существенный экономический эф 
фект.

Определилась новая область приме
нения арматуры четвертого и пятого 
классов в качестве ненапрягаемой сж а
той, в первую очередь в колоннах, для 
чего потребуются стержни диаметром 
20—40 мм. Уже разработаны  несколько 
типов стыков колонн с такой арматурой, 
которые могут быть использованы при 
составлении чертежей типовых конст
рукций. О рганизация производства и 
применения арматуры большого д и а
метра пятого класса потребует значи
тельных усилий металлургов и строите
лей, но позволит получить существенную 
экономию стали в результате вытесне
ния арматуры  класса А -Ш в. Опыт р а 
боты отпускной печи на Череповецком 
металлургическом заводе свидетельст
вует о том, что эта задача в настоя
щее время мож ет быть решена.

Дефицит легирующих добавок требу
ет разработки и исследования новых 
экономичных марок сталей и более ши
рокого использования методов термиче
ского и холодного упрочнения. О пре
делена принципиальная возможность 
дальнейшего повышения предела проч
ности стержневой напрягаемой арм ату
ры до 160 кгс/мм.2. Оптимизация хими
ческого состава стали, режимов зак ал 

ки и отпуска является основным путем 
получения такой арматуры, которая 
долж на обладать хорошими пластичес
кими свойствами.

Важной задачей остается повышение 
коррозионной стойкости термически уп
рочненной горячекатаной арматуры. 
Следует искать пути преодоления по
вышенной .'опасности коррозионного 
растрескивания такой арматуры в агрес
сивных средах за счет изменения хими
ческого состава и режима термического 
упрочнения.

В ряде случаев строители должны 
иметь арматуру с  винтовым профилем 
для соединения стержней при помощи 
муфт. За  рубежом попользуют такую 
арматуру из высокопрочной стали в 
грунтовых анкерах, в мостах и других 
сооружениях. Необходимо ускорить 
проводимые у нас исследования и на
чать использовать такую арматуру в 
практике строительства.

Н адлеж ит расширить сортамент низ
коуглеродистой проволочной (|бунто- 
вой) арматуры для обычного железо
бетона за счет устойчивого ее произ
водства диаметрами 6—8 мм, разра
ботать и внедрить более производитель
ные способы изготовления: холодную 
прокатку, горячую п рокаж у  с регули
руемым охлаждением. Низкоуглероди- 
стую прослойку следует разделять на 
две группы с пределом прочности 60—
70 кгс/мм2 и 80— 100 кгс/мм2; практи
чески вся проволока должна выпус
каться периодического профиля.

При совершенствовании высокопроч
ной арматуры для  предварительно на
пряженных железобетонных конструк
ций первоочередными задачами явля
ются освоение производства проволоки 
повышенных диаметров 6—8 мм с 
улучшенным периодическим профилем, 
внедрение в технологический процесс 
стабилизации для повышения релакса
ционной стойкости проволоки. Э ффек
тивным видом армирования щредна- 
пряженных конструкций являются кана
ты. Объем их производства и сорта
мента необходимо значительно рас
ширить за счет канатов 1X19, двух- 
и трехпрядных канатов с увеличенным 
до 100 т разрывным усилием.

В связи с появлением дисперсно ар
мированных конструкций возникла 
потребность в фибре из стали, стекла 
и пластмасс. В настоящее время сталь
ную фибру изготовляют из тонкой хо
лоднотянутой проволоки диаметром до 
1 мм или из стального листа, в ре
зультате чего стоимость и трудоем
кость такой фибры высоки. Необходи
мо разрабаты вать новые методы полу
чения стальной фибры непосредствен
но из расплава, например путем -цен-
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тробежного распыления. Подобными 
высокопроизводительными методами н а
до производить такж е фибру из стекла 
и пластмасс. Поверхность волокон дол
ж на быть шероховатой для лучшего 
сцепления с цементным тестом.

Появление новых разновидностей бе
тона со специальными свойствами рас
ширяет области применения конструк
ций, в которых не всегда можно при
менять стальную арматуру (безызоля- 
торные опоры Л ЭП , ванны для элект
ролиза цветных металлов и др.). П оэ
тому разработанная технология про
изводства стеклопластиковой арматуры 
долж на получить 'более широкое рас
пространение.

К ак известно, трудоемкость арм атур
ных работ высока и в среднем состав
ляет 25—30% общей трудоемкости 
производства железобетонных конст
рукций. Кардинальным образом решить 
вопрос максимальной индустриализации 
арматурных работ на заводах сборного 
железобетона и строительных площ ад
ках можно будет только путем созда
ния сети районных высокомеханизиро
ванных арматурных заводов произво
дительностью от 20 до 60 тыс. т  в год. 
Д ля  решения этой проблемы потребу
ется время и немалые капитальные вло
жения, поэтому одновременно на круп
ных заводах аборного железобетона 
надо организовать высокомеханизиро
ванные технологические линии для про
изводства сварных сеток и каркасов.

В последующем эти линии, укомплек
тованные роботами и программным 
управлением, войдут в состав район
ных арматурных заводов. В числе пер
воочередный долж ны быть разработа
ны линии дл я  безотходной сварки и 
резки арматурных стержней всех кл ас
сов, для заготовки однотипных заклад
ных деталей, для заготовки и электро
термического натяж ения арматуры.

Н азрела необходимость вновь вер 
нуться к анализу и оценке различных 
способов натяж ения арматуры с учетом 
современных требований, имея в виду 
более четкое'определение рациональных 
областей применения термического, тер
момеханического, механического и хими
ческого способов натяж ения.

Одновременно с  созданием высоко
производительных машин, рассчитан
ных на изготовление однотипных м ас
совых изделий, необходима разработ
ка более простых в исполнении и экс
плуатации механизмов, которые зам е
нили бы ручные процессы в производ
стве арматурных работ, особенно при 
возведении монолитных ж елезобетон
ных конструкций.

И ндустриализация арматурных р а 
бот у нас в стране основана на гло
бальном применении сварки, .поэтому 
одним из основных требований к  арм а
турным сталям дл я  обычного ж елезо
бетона является возможность их соеди
нения различными способами сварки —

стыковой, контактно-точечной, ванной, 
под флюсом и др.

Разработка новых арматурных ста
лей высокой прочности, изменение хи
мического состава и способов произ
водства арматуры  выдвигают большие 
и сложные задачи в области совершен
ствования применяемых и разработки 
принципиально новых способов соеди
нения арматуры. Необходимо исследо
вать сварку трением, сварку с  после
дующей термо-обработкой, соединение 
при помощи взрыва и т. д. Должны 
быть определены оптимальные техноло
гические режимы д л я  конкретных ма
рок сталей и видов соединений.

Д ля обеспечения высокого качества 
железобетонных конструкций важно 
интенсифицировать разработку и внед
рение неразрушающих способов конт
роля свойств арматуры, надежности 
сварных узлов и степени натяжения 
арматуры.

Таким образом, весь комплекс ра
бот для  обеспечения научно-техничес
кого прогресса в области арматуры 
железобетонных конструкций весьма 
обширен, для его успешного выполне
ния требуются хорошо 'Скоординирован
ные усилия специалистов различных 
профессий и ведомств. Необходимо пра
вильно спланировать эти работы, опре
делить первоочередные задачи для 
каж дого направления и сконцентриро
вать на них усилия.

У Д К 693.554.6:621.791.002.5

С. И. КУЧУК-ЯЦЕНКО, чл.-корр. АН УССР; В. Т. ЧЕРЕДНИЧОК, канд. техн. наук; 
П. Н. ЧВЕРТКО, инж. (ИЭС)

Новое оборудование и технология

для контактной стыковой сварки арматуры

Рост объема производства строитель
ных конструкций требует создания но
вого производительного оборудования и 
разработки современной технологии 
сварки арматурных элементов.

Институт электросварки им. Е. О. Па- 
тона (ИЭС) АН УССР совместно с 
Н И И Ж Б  проводит работы по совер
шенствованию оборудования и техноло
гических процессов для контактной 
стыковой сварки стержневой арматуры 
и закладных деталей.

Расширяющееся применение высоко
прочных и термически упрочненных ста 
лей, сложный профиль боковой поверх

ности, а такж е необходимость получе
ния сварного соединения и основного 
металла равной .прочности создают оп
ределенные трудности при контактной 
стыковой сварке непрерывным оплавле
нием и оплавлением с предварительным 
подогревом. Д ля  получения высококаче
ственного и стабильного сварного сое
динения следует создать достаточно уз
кую зону разогрева, избегая в то же 
время чрезмерно высоких .градиентов 
температуры, которые создают н еж ела
тельные закалочные структуры в зоне 
соединения.

Как показали проведенные в ИЭС эк

сперименты, этим требованиям наилуч
шим образом отвечает импульсное оп
лавление. Технологические режимы кон
тактной стыковой сварки, этим методом 
определяются параметрами, принятыми 
для непрерывного оплавления (устано
вочная длина Z-уст; припуски на оплав
ление! и осадку 1 опл и lo o , напряже
ние холостого хода {Угхх; скорости оп
лавления и осадки Von л и Уос; величи
на осадки под током и некоторые дру
г и е — например, амплитуда А в и часто
та /в колебаний, налагаемых на основ
ное перемещение подвижной станины 
сварочной машины) [Ц]<. Основные па
раметры сварки арматуры различного 
класса приведены в табл. 1.

Т а б л и ц а  1

К ласс
арм атуры

Д и а 
метр,

мм

О п лав
ление , 

мм

О сад
к а , мм

Время
сварки,

с

A-I ... . A -III
12 ...18  
2 0 ...2 8  
3 2 ...4 0

8 ...1 2
10...15
13...18

3
4 . . .5
5 . . .6

8 ...1 0  
15...20 
до 30

A-V 28 12 ...16 5 10...18

2 Зак . 422
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Опыты проводились на специализиро
ванной контактной стыковой машине 
К-724, предназначенной для сварки 
стержневой арматуры [2, 3, 4}.

Д ля повышения чувствительности 
привода перемещения и улучшения у с 
ловий налож ения колебательных дви
жений при импульсном оплавлении 
опоры ш токов машины выполнены на 
направляющих качения. Учитывая боль
шой износ технологической оснастки 
при сварке арматуры периодического 
профиля, нижние губки машины вы 
полнены из закаленной стали, односто
ронний токогаодвод к свариваемым д е 
талям осуществляется через верхние 
зажимные губки.

Сварка на этой машине происходит 
в автоматическом режиме. П рограмма 
(рис. 1) задается специальным ком ан
дным устройством по перемещению 
подвижной колонны машины. П роведен
ные в соответствии с ГОСТ 10922—75 
механические испытания дали уд о 
влетворительные результаты (табл. 2 ). 
Были получены соединения, практиче
ски равнопрочные с основным метал
лом.

Т а б л и ц а  2

П рочность, М П а
К ласс арм а-
:уры , м арка основного сварочного

м еталла соединения

A -II, Ст 5 540 546
A -III, 35 ГС 660 669
А-V, 23Х2Г2Т 1065 1067,8

Сравнение параметров режимов свар
ки с применяемыми в  настоящее вре
мя в промышленности показывают, что

Рис. 1. П рограм м а процесса сварки  на 
контактной  м аш ине К-724

использование импульсного оплавления 
для сварки стержневой арматуры д а 
ет следующие преимущества: узкую 
зону разупрочнения; сокращение цикла 
сварки почти в 2 раза; припуск на 
оплавление и осадку сниж ается в 1,5— 
2 раза; повыш ается стабильность к а 
чества соединений.

Рис. 2. М икрош лиф  сварного соединения ан 
керного стерж н я  с пластиной, вы полненного 
контактной  сваркой  оплавлением

Д ля уменьшения доли ручного тру
да при организации безотходного про
изводства стержневой арматуры диа
метром от 12 до 40 мм на базе маши
ны К-724 разработана линия К-777 для 
сварки и  мерной резки стержневой ар
матуры. В автоматическом режиме на 
ней выполняются операции по извлече
нию стерж ня из .пакета и подготовке 
его под сварку; сварка стержней; уда
ление грата; резка плети на мерные 
отрезки; учет и складирование готовых 
изделий. Производительность линии при 
подаче стержней диаметром 25 мм, 
длиной 4 м и длине готовой детали
15 м составит 20 деталей/ч.

М ассовая потребность строительной 
индустрии в закладных деталях стиму
лирует инженерный поиск 'более произ
водительных и экономичных способов 
сварки, разработку специализированно
го оборудования для их осуществления.

Стремление создать машины, макси
мально отвечающие требованиям круп
носерийного производства!, пригодного 
для работы в механизированных авто
матических и поточных линиях, исклю
чить ручной или полуавтоматический 
труд электросварщиков, избежать необ
ходимости применения флюсов, электро
дов, сварочной проволоки и других 
сварочных материалов привело к раз
работке технологии контактной сварки 
оплавлением тавровых соединений стер
жней с пластинами.

Н а базе этого процесса в ИЭС вы
полнены комплексные исследования 
особенностей сварки оплавлением в ус
ловиях весьма неравномерного распре
деления тепловой энергии, выделяемой 
в искровом промежутке в стержень и 
пластину, изучены особенности дефор
мации тавровых соединений при осад
ке, определены критерии, .характеризу
ющие качество сварных швов и их 
взаимосвязь с геометрическими разме
рами зоны оплавления.

Характерно, что контактная сварка 
оплавлением (рис. 2) обеспечивает вы
сокое качество тавровых соединений 
стержней с  толстыми и с весьма тон
кими пластинами ( с отношением тол
щины пластины к диаметру стержня 
менее 0,4—0,5) [5]. Это позволяет по
лучить существенную экономию метал
л а  благодаря выбору наиболее рацио
нального соотношения толщин анкер
ных стержней с. пластинами, что не 
всегда достижимо при использовании 
существующих технологических про
цессов сварки.

Полученные результаты дали возмож
ность сформулировать технические тре
бования для разработки конструкций 
контактных машин и их приводов для 
сварки закладных деталей различных

Т а б л и ц а  3

Н аим ен овани е п ар ам етр а
Тип м аш ины

К-724 | К-774 А К -787

Р азм еры  п ривари ваем ы х анкерн ы х и 
поперечны х стерж н ей , мм:

м и ни м альн ая  дли на — . 80 180
ди ам етр — 8 . . .  20 22 . . . 36(40)

Разм еры  п ластин , мм:
толщ ина — 6 . . .  30 9 . . .  40
ш ирина — 100 . .  . 320 160 . .  . 500
дли на — Н е огран ичен а Не ограничена

Р асстоян ие м еж д у  п ривари ваем ы м и — 60 . . . 270 110 . . .  450
стерж н ям и, мм
Ш аг м еж ду  стерж н ям и , мм — 45 и более 100 и более
Д и ам етр  свариваем ой  арм атуры 12 . . . 40(70) —
Н ом и нальн ая  у стан овлен н ая  м ощ  150(320) 280 400
ность сварочны х тран сф орм аторов  при 
П В = 5 0 % , кВА
Вторичное н ап ряж ен и е холостого хода: 

н аибольш ее, не менее 8,1(11,88) 8 11,9
наим еньш ее, не более 4,05(5,94) 1,5 3,87

Н ом инальное усилие о сад ки , кгс 16 000 10 000 30 000
Усилие за ж а ти я , кгс:
. одного стерж н я, не менее

3200
10 000 30 000

д вух  стерж н ей , не менее — 20 000 60 000
С корость осад ки , мм/с, не менее 50 200 200
С корость оп лавлен и я, мм/с:

0,2н аи м еньш ая, не более 0,2 0,2
наи больш ая, не менее 5 20 20

К ратковрем ен н ая  производи тельн ость 
стерж н ей  в ч:

ди ам етром  10 мм — 240 —
д и ам етром  12 мм 180 — —
д и ам етром  36 мм 100 — 120
ди ам етром  32 мм — — 180
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размеров. В машинах такого типа ока
залось целесообразным- производить 
сварку одновременно двух анкеров с 
пластинами, так к ак  традиционно зак 
ладные детали конструируются главным 
образом с  четным количеством анке
ров, расположенных симметрично и по
парно.

Диапазон типоразмеров закладных 
деталей, диа'метр привариваемых анке
ров в них может изменяться в преде
лах от 8 до  40 мм при длине от 80 до 
1200 мм, а габариты  пластин достига
ют 1000X1200 мм при массе готовых 
деталей до 180 кг1.

Д ля удовлетворения потребностей 
жилищного и промышленного строи
тельства разработаны  два варианта 
контактных машин — К-774А для свар
ки закладных деталей легких типов

с диаметром привариваемых стержней 
до 20 мм и К-787 для сварки зак л ад 
ных деталей тяж елых типов 
с диаметром привариваемых анкеров 
до 40 мм.

Все операции в этих машинах, за 
исключением установки деталей перед 
сваркой и съема готовой продукции, 
выполяются автоматически. Это гаран
тирует высокое и стабильное качество 
сварных соединений.

Регулируемые механизмы для фикса
ции и заж им а пластин и стержней поз
воляют изменять координаты мест сое
динений и приваривать стержни п рак
тически в лй>бых точках пластины.

В комплект машины входят собствен
но сварочная машина, автономная гид
равлическая насосная станция и. элект
рошкаф управления. Основные техниче

ские характеристики оборудования при
ведены в табл. 3.
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М. С. ТОКАРЕВ, канд. техн. наук (Харьковский инженерно-строительный ин-т)

Сварные соединения стержней из арматуры  

класса А-И1в, упрочненной вытяжкой

Д л я  выяснения возможности и условий 
применения арматуры класса А -Ш в в 
сварных каркасах нами проведены экспе
риментальные исследования влияния кон
тактной электросварки на механические 
свойства стали марки 35Г С  (ГОСТ 5. 
1459-72), упрочненной вытяжкой, с конт
ролем только удлинений.

Упрочнение стержней и изготовление из 
них образцов сварных соединений типа 
КС-0 и КТ-2 проводились в производст
венных условиях на одном из заводов 
железобетонных изделий и конструкций в 
Харькове.

От каж дого упрочненного стерж ня д и а
метром 14—22 мм отбиралось по 18 об- 
разцов-близнецов, из которых изготовля
лось четыре серии сварных соединений 
типа КТ-2, одна серия типа КС-0 и одна 
серия контрольных образцов. К аж дая се
рия состояла из трех образцов-близ- 
нецов; при этом одна серия сварных сое
динений. типа КТ-2 имела по два-три 
коротыша одинакового диаметра, соеди 
ненных с упрочненным стержнем, и шаг 
контактной электросварки 100 mim. Д и а
метры коротышей принимались 8, 10, 12 
мм и равными диаметру упрочненного 
стержня.

Т а б л и ц а  1

П о казатели

% с та 
ли  класса  

А -Ш в , 
исходной 

дл я  соеди 
нений 

типа КС-0

< v
к ге

°в -
к ге

см* см2

Среднее х  
С тандарт s 
х  — 1,64 s

П р и м е ч 
кл асса  A -III  
нений типа 
ном 507; по 
нений из уп 
таний, равн о

18,5
1,278

16,4

а н и е. Пер
В, ИСХОДНО!
КС-0 при 
еле черты  -  
рочненной 
м 501.

6372/6534
431/397

5665/5883

ед чертой — 
д л я  свар  

числе испьп 
-  д л я  сварн 
тали  при ч

7125/7130
408/378

6456/6518

д л я  стали  
ных соеди- 
ганнй, рав- 
ы х соедн- 
исле и спhi

Т а б л и ц а  2

П о к аза 
тели

а т>
кге кге d e , %
см* см*

Среднее х  
С тандарт s 
х — 1,64 s

6312/6539
415/418

5631/5853

7083/6539
390/391

6443/6508

18,6/14,7
1,252/1,573

16,6/12,1

П р и м е ч а н и е .  П еред  чертой  — сталь  
кл асса  А -Ш в , и сходн ая  д л я  сварн ы х  соеди- 
нений типа КТ-2 при числе испы таний, р а п 
ном 648; после черты  — сварны е соединения 
типа КТ-2 уп рочненны х стерж н ей  с к о роты 
ш ами ljpn ш аге 100 мм и числе испы таний, 
равном  2481.

Режимы контактной электросварки об
разцов соединений типа КТ-2 подбира
лись в соответствии с указаниями СН 
393-78 с повышением на одну ступень 
величины силы тока и понижением уси
лия сж атия электродов.

Испытания контрольных образцов и 
образцов сварных соединений упрочнен
ных стержней КС'-О и КТ-2 проводили 
на растяжение по ГОСТ 12004-66; ве
личину усилий текучести и временного 
сопротивления фиксировали по соответ
ствующим показаниям силоизмеритель- 
нбй шкалы разрывной машины УММ-50.

Среднестатистические величины проч
ностных характеристик упрочненной ар
матуры до и после контактной электро
сварки (37 плавок) в соединениях типа 
КС-0 при диаметрах стержней 14—
16 мм приведены в табл. 1.

Абсолютное большинство (99,2%) об
разцов сварных соединений КС-0 раз
рушилось на расстоянии 2—8 диамет
ров стержней от контактной плоскости 
последних с образованием в месте раз
рыва шейки, типичной для пластическо
го характера разрушения стали. Лишь 
четыре образца (0,8 %) разрушились 
непосредственно по контактной плоско
сти стыкуемых стержней при усилии, 
составлявшем 0,8—0,95 усилия разры 
ва упрочненного стержня.

Результаты  испытаний образцов свар
ных соединений типа КТ-2 из упрочнен
ных стержней диаметром 14—22 мм 
(50 плавок) приведены в табл. 2.

Абсолютное большинство (98%) свар
ных соединений типа КТ-2 было р аз
рушено по основному стержню на рас
стоянии 50—60 мм от точки сварки и 
лишь 2 % разрушились в точке сварки
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при усилии разры ва, равном 0,9—0,93 
усилия разры ва по основному стержню.

Общий вид разруш ения образцов свар
ных соединений упрочненных стержней 
типа КС-0 КТ-2 приведен на .рисунке.

Во всех образцах сварных соединений 
при испытаниях было зафиксировано 
наличие физического предела текучести; 
исключение составляли образцы, разру
шившиеся в точке сварки (2% ). Все ко
ротыши после разры ва основного упроч
ненного стержня оставались на месте 
их сварки с  последним.

Анализ результатов испытаний пока
зывает, что под влиянием контактной 
электросварки упрочненных стержней 
повышаются средние значения сгт на 
3,6%, i(Tb —  на 0,9% , а абсолю тная ве
личина 65 снижается на 3,9%.

Наименьшие абсолютные значения ме
ханических характеристик после контакт
ной сварки арматуры А -Ш в составили: 
предел текучести (физический) стт =  
=  5850 кгс/см2; временное сопротивление 
(Тв =  6500 кгс/см2; относительное удли
нение '65= 12% . Отношение значений 
СГт/о’в1=== 0,9.

Изменения прочностных и пластических 
свойств арматуры класса А -Ш в в свар
ных соединениях являю тся следствием 
локального эффекта закаливания на 
воздухе участков упрочненных стерж 
ней в зоне контактной электросварки и 
старения металла на остальных участ- 
ках^

Результаты  экспериментальных иссле
дований образцов сварных соединений

Разруш ен и е сварны х соединений стерж ней
а — типа КС-0; б—типа КТ-2

были проверены на опытных ж елезобе
тонных конструкциях, армированных 
сварными каркасами и сетками с рабо
чими стержнями диаметрам 14—22 мм 
из упрочненной арматуры класса А -Ш в.

При этом, по согласованию с Н И И Ж Б, 
расчетное сопротивление было принято 
^ а = 4 5 0 0  кгс/см2, за счет чего площадь 
стержней рабочей арматуры была сни
ж ена в среднем на 20% по сравнению с 
арматурой класса A -III типовых проек
тов.

Испытания 13 ребристых опытных 
панелей покрытий и перекрытий и двух 
многопустотных настилов показали, что 
прочность, жесткость я  трещйностой- 
кость всех опытных конструкций не 
только удовлетворяют требованиям со
ответствующих типовых проектов и 
ГОСТ 8829-77, но и превышают эти 
значения.

В ы в о д ы
Контактная электросварка упрочнен

ных стержней диаметром 14— 22 не вы
зывает разупрочнения исходной армату
ры класса А -Ш в. Браковочные значе
ния основных прочностных характерис
тик арматуры, упрочненной вытяжкой 
в сварных соединениях ictt = 5 8 5 0  кгс/сма 
и 10в=65ОО кгс/см2, превышают соответ
ствующие величины исходной арматуры 
класса А -Ш в на 3,9% и 0,8%, а абсо
лютная величина 65 = 12%, т. е. на 4,5% 
ниже соответствующего значения исход
ной стал».

Арматура класса А -Ш в может быть 
использована в сварных каркасах и 
сетках, выполненных контактной элект
росваркой, в качестве рабочей армату
ры изгибаемых и растянутых железобе
тонных элементов с расчетным сопротив
лением £ а = 4 5 0 0  кгс/см2.

УДК 691.87:693.554:620.179.2

А. М. ФРИДМАН, канд. техн. наук; Л. А. ЗБОРОВСКИЙ, Г. И. ИСАЕВ, 
инженеры (НИИЖБ)

Свариваемость термически упрочненной  

арматуры

В течение нескольких лет в Н И И Ж Б  
исследовали свариваемость термически 
упрочненной арматуры классов Ат-III — 
Ат-VI из стали марок С т5сп, 08Г2С, 
25Г2С, 25С2Р, 20ГС. Химический со
став и механические свойства арм ату
ры в состоянии поставки приведены в 
табл. 1.

Механические свойства сварных сое
динений и исходной стали оценивали по 
минимальным значениям механических

свойств образцов, вырезанных из того 
ж е стерж ня, что и заготовка для свар
ных соединений. Это позволяет наибо
лее точно оценить значение и характер 
изменений свойств упрочненной стали 
под действием термической сварки.

Критериями, оценки эксплуатационной 
и технологической свариваемости тер
мически упрочненной арматуры явля
ются механические свойства сварных 
соединений при испытаниях на растя

жение, холодный загиб и ударный из
гиб, а такж е твердость и микрострук
тура околошовных зон сварных соеди
нений.

В качестве основных критериев мож
но принять временное сопротивление 
сварных соединений о в и минималь
ный локальный предел текучести <тт(0 2 ) 
в зоне сварного соединения, поскольку 
углы загиба а  и ударная вязкость а н
образцов, вырезанных из соединений,
характеризую тся .максимальными зна
чениями при режимах сварки, обеспе
чивающих минимальное разупрочнение 
по сг'в и |<т'т(о,2>. Выявлена такж е прак
тически полная идентичность характе
ра и протяженности зон разупрочнения 
по твердости и пределу текучести.

Разупрочнение сварных соединений 
определяли в основном по значениям 
а 'в  и сг'т(о,2>! для чего проводили спе
циальное исследование. Образцы 
стержней нагревали в режиме * сопро-
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тивления на участке длиной 60 мм в 
электродах контактной стыковой м а
шины до температур 400, 500, 600, 800, 
1000 и 1200°С. Время нагрева состав
ляло 1,2—9,3 с, т. е. соответствовало 
скорости нагрева и охлаждения на воз
духе при контактных способах сварки. 
Образцы испытывали на растяжение с 
определением предела текучести на
гретого участка тензометром Н И И Ж Б  
с базой 50 мм.

Образцы, разупрочнившиеся при на
греве до нормируемого предела проч
ности (850 М Па по ГОСТ 10884—81), 
имеют предел текучести выше норми
рованного (600 М П а). Следовательно, 
основным критерием при оценке свари
ваемости термически упрочненных ста
лей можно считать временное сопро
тивление сварных соединений. При 
температуре нагрева свыше 600°С 
разупрочнение как по временному соп
ротивлению, так  и по пределу текучести 
для  сталей одного химического состава 
практически не зависит от уровня тер
мического упрочнения исходной стали 
(рис 1,а). Степень разупрочнения при 
нагреве зависит от химического соста
ва стали. С увеличением углеродного 
эквивалента Сэ сталь разупрочняется 
меньше, несмотря на одинаковые ис
ходные механические свойства. При 
этом повышается минимальная1 темпе
ратура, при которой не происходит 
разупрочнение (рис. 1,6). Эти законо
мерности справедливы для всех иссле
дованных термически упрочненных ста
лей (см. табл. 1). Таким образом, сварка 
термически упрочненной арматуры оп
ределяется как  технологией, т. е. тем
пературой в зоне сварного соединения, 
так и химическим составом стали.

Контактная стыковая сварка стер
жней характеризуется нагревом свар
ного соединения и околошовных зон 
по всему сечению стержней до темпе
ратур более 600°С, поэтому прочность 
соединений зависит в основном от хи
мического состава термически упроч
ненной стали, выраженного углеродным 
эквивалентом (рис. 2).

Д ля  оценки свариваемости термичес
ки упрочненных сталей углеродный 
эквивалент предлагается -подсчитывать 
по формуле

С3 =  С -f- М п/8  -f- S i/4 .  (1)

Образцы стыковых соединений сва
ривались непрерывным оплавлением 
при режимах;, обеспечивающих макси
мальную «жесткость» на машине типа 
МСМУ-150 (М С-2006). П родолж итель
ность осадки под током, в наибольшей 
степени влияющая на температуру 
околошовных зон, минимальна и со
ставляла 0 ,0Ь—-0,04 с. Прочность свар-

Т а б л и ц а  1

К л асс
арматуры

М арка
стали

С одержание основных элем ентов, %
Д и а 
м етр ,

мм Мп Si
т (0 ,2 ) '
М Па

а в . МПа о.. %

А т -Ш Ст5сп 10—18 0,29—0,35 0,54—0,64 0 ,1 9 -0 ,3 490—710 640—855 15—24
А т-IV , At -V 08Г2С 16—20 0,09—0,11 1,83—1,97 0,79—0,85 750—970 926—1150 10—17
At -IV , At -V 25Г2С 12—28 0,21—0,30 1,23—1,46 0,64—0,93 640—979 842—1175 12—18
At -V , A t -VI 25C2P 18—28 0,17—0,20 0,33—0,4 0,86—1,66 875—1104 1108—1570 8—14
At -V , At -V I 20ГС 12—14 0,16—0,21 1,13— 1,44 1,03—1,13 906—1102 1170—1470 12—16
At - IV , At -V 14 0 ,2—0,25 0,65—0,79 1—1,02 720-1030 880—1288 12—18

ных соединений пропорционально воз
растает с увеличением Сэ и для сталей 
марок 08Г2С, 25Г2С, 25С2Р, 20ГС оп
ределяется формулой

о в =  1000 Сэ +  265 М п а. ( 2)

Исключение составляют арматура 
класса А т-HI из стали марки Ст5 К ри
ворожского завода и сталь №  6 
(см. табл. 1) Западно-Сибирского метал
лургического завода. А рматура класса 
А т-Ш  диаметром 14 мм в состоянии 
поставки имела о/ в =  640 и 670 МПа. 
Соединения из этой стали разрушались

динений с прочностью, соответствующей 
арматуре класса At-IV, сталь должна 
быть легирована таким образом, чтобы 
значение Сэ, подсчитанное по формуле
(1), составляло не менее 0,58.

Контактная точечная сварка по срав
нению со' стыковой характеризуется 
меньшими тепловложениями и темпе
ратурами нагрева. Так, прочность 
сварных соединений с отношением диа
м е т р о в ^ !^ , выполненных контактной 
точечной сваркой при оптимальных ре
жимах, при испытаниях на растяжение 
равна прочности исходного металла

" 4 0 0  6 00  800  1000 1200 400 Б00 800 1000 Т, С

Рис. 1. Зави си м ость м еханических свойств стерж н ей  из стали  кл асса  Ат-IV c марки 25Г2С 
д и ам етром  16 мм от тем пературы  н агрева
а — стал ь  оди накового  хим ического состава , но различной  прочности в состоянии постав
ки; б  — с тал ь  р азн о го  хим ического состава , но одинаковой  прочности в состоянии по
ставки : 1, 2 — н орм ированны е ГОСТ 10884—81 зн ачен и я  соответственно а  и п

по основному металлу вдали от места 
сварки. Весьма вероятно, что при 
уровне исходного предела прочность 
выше 760 М П а; точки, соответствую 
щие Сэ для  стали марки Ст5, легли бы 
на кривую а в (см. рис. 2). Сталь №  6 
кроме основного имеет дополнительное 
природное легирование Cr, № , А1, Си и 
As, повышающее действительное значе
ние Сэ, поэтому точки, обозначающие 
сталь №  6, располагаю тся выше зави 
симости ств — f (C a).

Таким образом, принципиальных 
различий при контактной стыковой 
сварке термически упрочненной арм а
туры разных марок практически не су
ществует. Д ля  получения сварных Coe-

0,V 0,5 0,Б С,

Рис. 2. Зави си м ость временного сопро
тивления сты ковы х соединений стер ж 
ней ди ам етром  14—18 мм, выполненных 
контактной сваркой  и з термически уп
рочненных сталей  от углеродного эк 
ви вален та
ф  — CT5, X  — 08Г2С, Л  — 25Г2С, 
□  — 25С2Р, О  — 20ГС, О  — сталь № 6 
(по та б л . 1), 1 — нормируемы е Для
кл асса  А т-IV  по ГОСТ 10884—61
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Т а б л и ц а  2

У глеродны й эк в и в а 
л ен т  С э по ф орм уле

К л асс  арм атуры  п осле  сварки

контактной дуговой

С
с
%

К ласс
арм а
туры

М арка
стали

(1) (3)
сты ко

вой
точеч

ной

с к р у г 
лыми 

н ак л ад 
ками

ван но
ш овной

ванной 
в ин

в ен тар 
ных 

формах

втавр
под

ф лю 
сом

1 А т -Ш Ст5сп 0,45—0,49 0.41—0,46 А т-Ш А т-Ш А т-I I I - A -II — 
Ат-111

2 At -IV 08Г2С 0 ,5 -0 ,5 6 0,43—0,47 А т-Ш At -IV At - I I I -
At -IV

— — —

3 At -IV 25Г2С > 0 ,5 8 > 0 ,4 8 At -IV At -IV А т-IV А т-IV Ат-111 А т-Ш
4 At -V 25С2Р > 0 ,5 8 > 0 ,4 8 At -IV At -V А т-V А т-IV А т-Ш А т-III
5 At -V 20ГС > 0 ,5 8 > 0 ,48 At -IV At -V At -V — — А т-Ш
6 At -V — > 0 ,5 8 > 0 ,4 8 At -IV At -V At -V — — А т -111

всех марок стали (см. табл. 1) с пре
делом прочности ^ 1 1 2 0  М Па. С вар
ные соединения из сталей с более вы
соким Сэ достигают исходной прочно
сти при более «мягких» режимах свар
ки.

Температуры нагрева исходной ста
ли при дуговой сварке протяженными 
швами стыковых соединений с круглы 
ми накладками такж е меньше, чем при 
контактной стыковой. П о механи
ческим свойствам сварные соединения 
из термически упрочненной арматуры, 
выполненные по технологии, регламен
тированной СН 393-78 для арматуры 
класса А-V, аналогичны арматуре клас
сов Ат-IV и At-V.

Такие способы сварки, как дуговая 
тавровых соединений закладны х дета
лей под флюсом и ванная стыковых 
соединений в инвентарных (съемных) 
формах, характеризую тся полным рас
плавлением торцов стержней и после
дующей кристаллизацией металла 
швов. В этих условиях термическое 
упрочнение при сварке полностью ис
чезает, сварные соединения разруш а
ются при испытании вблизи зоны 
сплавления основного металла с на
плавленным и обладаю т механическими 
свойствами исходной стали в горячека
таном состоянии, которые определяют
ся в основном химическим составом. Уг

леродный эквивалент в этом случае р а 
вен

СЭ =  С +  Мп/8  Ч- S i /7 . (3)

При значениях Сэ^ 0,48 тавровые сое
динения, выполняемые дуговой свар
кой под флюсом, и стыковые соедине
ния, выполняемые ванной сваркой из 
термически упрочненной стали, имеют 
ств^  600 МПа, т. е. соответствуют ар 
матуре класса A -III. Это особенно важ 
но при использовании термически уп
рочненной арматуры немерных длин. 
Д л я  повышения прочности стыковых 
соединений, выполняемых ванной свар
кой, необходимо применять дополни
тельные конструктивные элементы, на
пример в виде стальных скоб-накладок, 
т. е. применять ванно-шовную сварку. 
При длине накладок^4</ предел проч
ности таких соединений составляет 
^  850 М П а, т. е. соответствует арм а
туре класса At-IV.

В результате проведенных исследова
ний установлена возможность приме
нения основных способов сварки при 
переделе термически упрочненной ар
матуры (табл. 2 ). В зависимости от 
способа сварки такую арматуру можно 
использовать как свариваемую классов 
Ат-IVC и  A -III.

УДК 691.87:693.554

Л. Н. ЛЕВЧЕНКО, А. С. НАТАПОВ, кандидаты техн. «аук;
С. Л. БАСКИН, инж. (Днепропетровский металллургический ин-т);
В. Д. ЖУРАВЕЛЬ, Д. Л. ГОМБЕРГ, инженеры (Днепропетровский ДСК №  1)

Арм атура класса А -ll! с упрощенным профилем

Важное место в производстве сталь
ного проката занимает арматура пери
одического профиля диаметром 6 мм, 
потребность в которой в (последнее вре
мя значительно возросла. Она выпуска
ется на проволочном стане линейного 
типа «250» Белорецкого металлургичес
кого комбината и на непрерывном про
волочном стане «250» Череповецкого 
металлургического завода.

Многочисленные попытки юевоит.ь 
производство арматуры периодического 
профиля диаметром 6 мм по ГОСТ 
5781—75 на непрерывном проволочном 
стане «250-3» завода «Криворожсталь» 
«е дали положительного результата. 
Это вызвано тем, что малое попереч
ное сечение, продольная неустойчивость 
профиля и малый шаг наклонных выс

тупов приводят к нестабильности тех
нологического процесса прокатки, тран
спортирования, охлаждения и смотки 
его на стане и, соответственно, к сни
жению производительности стана, а т а к 
ж е значительной трудоемкостью изго
товления прокатных вал
ков. По этим причинам выпуск арм а
туры диаметром 6 мм по ГОСТ 5781 — 
75 на непрерывном проволочном ста
не «250-3» нецелесообразен, так  как  не 
соответствует техническим и техноло
гическим возможностям стана.

Днепропетровским металлургическим 
институтом, заводом «Криворожсталь» 
и Н И И Ж Б  разработана арматура пе
риодического профиля диаметром 6 
мм упрощенной конструкции (см рису
нок), представляю щ ая собой квад рат

ный стержень с двумя продольными 
ребрами и наклонными выступами. 
Последние расположены под углом 
9°33' к (продольной оси стержня с ша
гом 4 5 ± 4  мм и. имеют максимальную 
высоту от 0,8 до 1,2 мм.

Опытно-промышленные прокатки но
вой арматуры показали технологичность 
ее производства и соответствие техни
ческим возможностям непрерывного 
проволочного стана «250-3» завода 
«Криворожсталь». Всего было прока
тано более 900 т арматуры из стали 
35ГС. Механические характеристики 
стали при этом составили O t= 4 5 0 —510 
МПа, Он =  680—720 МПа, ст5= 1 6 ,5 — 
20%, что соответствует требованиям 
ГОСТ 5781—75 для арматуры класса 
A -III.

При комплексных испытаниях перио
дической арматурной стали диаметром 
6 мм упрощенной конструкции на 
Днепропетровском Д С К  №  1 определя
ли напряжения сцепления арматуры с 
бетоном, исследовали технологичность 
размотки и правки, свариваемости, а 
такж е панели перекрытий, армирован
ные этой арматурой. Сцепление арм а
туры с бетоном сравнивали со сцепле
нием арматуры периодического профи-
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ля диаметром 6 мм по ГОСТ 5781—75 
и гладкой катанки диаметром 6,5 мм.

Исследования проводили на бетон
ных кубах с размером ребра 100 мм 
(марка бетона М 200) после естествен
ного их твердения в течение 28 сут. 
На разрывной машине РМ-50 опреде
ляли максимальное усилие выдергива
ния арматурного стержня из бетонного 
куба. Напряжения сцепления определя
ли как отношение максимального 
усилия выдергивания к площ ади боко
вой поверхности арматурного стержня. 
Последняя определялась по приведен
ному диаметру арматуры, соответству
ющему диаметру равновеликого по 
площади круга, и длине заделки стер
жня в образце. Приведенный диаметр 
определяли по весовому способу.
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П р и м е ч а н и е :  Н ад  чертой — опы тны е
зн ачени я, под чертой — по ГОСТ 5781—75

Из таблицы видно, что нормирован
ное сцепление арматуры  почти на 30% 
выше сцепления опытной арматуры и 
почти в 2 раза превышает сцепление 
гладкого стержня. Это объясняется 
тем, что опытные образцы в отличие 
от стандартных были отобраны для 
испытаний после правки и размотки на 
правильно-отрезном станке, что приве
ло к смятию выступов и снижению 
уровня сцепления.

Согласно требованиям Н И И Ж Б , уро
вень сцепления новой арматуры с бе
тоном должен превышать уровень сцеп.

ления гладкого стержня не менее чем на 
25%. Практически ж е уровень оцепле
ния увеличивается на 40%.

Технологичность размотки и правки 
бунтов опытной арматуры исследовали 
на машинах типа СМЖ357-У4.

Т ехнологические п арам етры  процесса 
разм отки  и правки

О пы тная а р  А рм атура
м атура  д и а  ди ам етром
метром 6 мм 8 мм по

ГОСТ 5781 —
75

М асса бун та, кг 580 520
Д ли н а бун-fa, м 2340 1320
О бщ ее врем я
разм отки  и п р ав 
ки, мин . . . . 56,5 33,3
С ред няя  скорость
разм отки  и п р ав 
ки, м /мин . . . 41,4 39,6

В результате испытаний установлены 
более благоприятные условия сварки 
опытной арматуры по сравнению с т е 
стированной благодаря большей по
верхности контакта в месте сварки, 
обусловленной наличием плоских гра
ней на опытном профиле.

М еталлографическими исследовани
ями сварных узлов арматурных сеток 
для панелей перекрытия (тип 2П-2, се
рия 1-464Д), изготовленных на сва
рочной машине МТМС-14-75, установ
лено наличие в зоне сварного узла 
мартенситной структуры с последую
щим переходом ее в мартенситно-фер- 
ритную структуру, и далее в струк
туру феррит-перлит. При этом сниж а
ется показатель пластичности о 5 ар 
матурного стерж ня с 20—25% в исход
ном состоянии до 3— 10% в местах 
мартенситной структуры.

Д ля  работы сварочной машины тре
буется режим, обеспечивающий получе
ние необходимых механических харак
теристик сварных узлов из опытной 
арматурной стали и не снижающий 
производительность агрегата сварки.

И з стержней опытной арматурной 
стали изготовляли натурные панели

перекрытия типа 2П-2 (по альбому V, 
часть I, серия 1-464Д) для  проверки 
их прочности, жесткости и трещино- 
стойкости. Испытания проводили на 
стенде Днепропетровского ДСК № 1. 
При действии на панель контрольной 
нагрузки по проверке жесткости, равной 
2300 Па, измеренный прогиб составил 
4,42 мм, что меньше допускаемого 
(4,5 мм) и составляет 1/530 пролета. Тре
щины в панели появились при нагрузке, 
превышающей контрольную по образо
ванию трещин (5950 П а).

Проведенные испытания показали, 
что панель типа 2П-2, армированная 
стержнями опытной арматуры, удов
летворяет требованиям ГОСТ 8829-77 
по прочности, жесткости и трещино- 
стойкости.

Комплексными испытаниями несколь
ких партий новой арматуры периоди
ческого профиля диаметром 6 мм уста
новлено, что по условиям переработки 
и уровню технических характеристик 
она соответствует арматуре периодиче
ского профиля по ГОСТ 5781—75. Это 
позволяет использовать опытную арма
туру при изготовлении железобетонных 
конструкций.

На основании результатов проведен
ных исследований разработаны «И з
менения № 4» к ТУ14-1-1856-76, пре
дусматривающие производство горяче
катаной арматурной стали периодиче
ского профиля диаметром 6 мм уп
рощенной конструкции класса A-II1 
для изготовления железобетонных кон
струкций.
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Новая марка стали для стержневой арматуры

Выпускаемая в настоящее время ме
таллургической промышленностью вы 
сокопрочная стерж невая арматура вы 
плавляется из низкоуглеродистых ста
лей марок 20ГС2, 20ХГС2 со средним 
суммарным содержанием легирующих 
добавок 3—4% . После термоупрочне- 
ния в потоке прокатки свойства стерж 
ней соответствуют требованиям класса 
At-VI.

Производство Стержневой арматуры 
из сталей указанны х марок связано с 
дополнительными затратами на леги
рование. Кроме того, так ая  арматура 
выпускается пока в весьма ограничен
ном сортаменте. М еж ду тем, для про
изводства сборного железобетона 
уж е сейчас нужна стерж невая арм а
тура диаметром до 28 mim и  более 
прочностью 1200, 1400, 1600 М Па и
выше. В ближайшем будущем потре
буется арматурная сталь еще большей 
прочности— до 2000 М П а и выше [*1]'.

ЦНИИчерметам, Челябинским ме
таллургическим заводом совместно с 
Челябинским Промстройниипроектом и 
Главжелезобетоном для применения в 
качестве напрягаемой (стержневой ар 
матуры разработана новая арм атур
ная сталь марки 40СР, упрочняемая 
электротермическим .способом. Средне
углеродистая сталь 40СР содержит 
меньшее, чем сталь 35ГС класса A-I1I, 
количество марганца, легирована крем
нием для повышения сопротивления 
отпуску при электронатяжении арм а
турных стержней и микролегирована 
бором для улучшения прокалвваемости 
и пластических свойств, в частности, 
увеличения равномерного относитель
ного удлинения (бр).

В настоящее время освоен промыш
ленный выпуск стали марки 40СР на 
Челябинском металлургическом заводе, 
разработана и освоена технология эле- 
ктротермоупрочнения арматурных стёр-

Т а б л и ц а  1
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жней длиной 6— 12 м и диаметром 
14—25 мм на Челябинском заводе 
Ж Б И  №  1 и на Челябинском комби
нате стройматериалов и изделий.

Использование скоростного электро
нагрева при закалке на установке ЭТУ 
позволяет получать равномерную мел
козернистую структуру среднеуглеро
дистых экономнолегированных сталей 
марки 40СР с высокой прочностью и 
пластичностью. Другим преимуществом 
электротермоупрочнения является про
стота регулирования и точность вос
произведения температурных режимов 
закаливания и отпуска стержней (до 
± 5 °С ). Это предопределяет стабиль
ность заданного уровня механических 
свойств в стерж иях каж дой партии
[2]'-

Удлинение  ; %

Рис. 1. П овы ш ение п р ед ел а  текучести  горяче
катан ой  стали  м арки  40СР после упрочнения 
вы тяж кой
1, 2 —  сред нее  зн ачен и е  о  и а л п д л я  стерж -
• ~ т  г, •***%  В 0 ,2
ней д и ам етром  14 мм ; 3, 4 — то  ж е , д л я
стерж н ей  д и ам етром  25 мм

Исследовали исходные горячекатаные 
и злектротермоупрочненные арматурные 
стержни диаметром 14 и 25 мм пери
одического профиля (по ГОСТ 5781— 
75) из стали марки 40СР трех опытно

промышленных конверторных плавок 
(табл. 1).

Анализ механических свойств горяче
катаной арматуры из этой стали вы
явил, что средний условный предел 
текучести сг0,2 стержней диаметром 14 
и 25 мм выше расчетного сопротивле
ния арматуры класса A -III на 19— 
38%. При этом арматурные стержни 
диаметром ,14 мм при удовлетвори
тельных показателях пластичности о 5 
и бр имели Ств и 0 о,2 весьма близкие к 
классу A-IV (табл. 2). Исследуемая 
арматура отличается высоким пределом 
упругости 0 о,2 и равномерным отно
сительным удлинением при разрыве
бр, составляющим 50—60% полного 
относительного удлинения б5. Одно
родность механических свойств доста
точно (высока — вэутриплавочный раз
брос значений временного сопротивле
ния разрыву 0 в стержней диаметром 
14 мм не превышает 30 МПа, а стерж 
ней диаметром 25 — 85 МПа. После 
холодной вытяжки стержней на опти
мальную (величину до 3,5—4,5% су
щественно возрастает условный предел 
текучести (рис. 1)(.

Таким образом, по механическим
свойствам горячекатаная арматурная 
сталь марки 40СР полностью соответ
ствует нормативным требованиям, предъ
являемым арматуре класса A -III. Ее 
можно использовать для экономии 
ферромарганца . и замены стали 35ГС 
клаюса A -III.

При электротермоупрочнении арм а
турных стержней диаметром 14 и 25 мм 
на установкам ЭТУ оптимальная тем
пература закаливания стержней при 
скорости нагрева 4— 10°С/с составила 
930—950°С. Влияние температуры от
пуска на механические свойства зака
ленной арматурной стали марки 40СР 
при температуре 300—560°С и резуль
таты испытаний свидетельствует о том, 
что • арматурные стержни диаметром 14 
и 25 мм из стали 40СР можно упрочнять 
до уровня свойств, соответствующих 
классам Ат-V, A t-V I, A t-V II и  выше 
в зависимости от температуры отпуска. 
В этом перспективность ее применения 
в преднапряженном железобетоне.

Д ля  арматуры класса A t-V I до
пускаемая температура нагрева при 
натяжении равна 500°С, а класса A t - 
V I I — 450°С, поэтому - для нее можно 
применять наиболее простой и дешевый 
способ натяжения — электротермиче
ский.

Арматурная сталь марки 40СР по
сле электротермюупрбчнения обладает 
высокими упругими свойствами 0 о,г/0 в =  
=  0,93 — 0,98; 0 о,2/0о,2 =  0,94 — 0,98. 
Стержни класса A t-V I из этой ст£ли

Т а б л и ц а  2

Д иам етр,
мм с _ ,  М Па СТ0 ,0 2 ’ % б % £■10 3 ’ ° 0 ,2 °0 ,0 2 СТ0,02

0 ,2 ' М Па Р  ’ /0 М Па
° в ° в СТ0,2

14
25

918
823

589
506

491
469

18,3
19,5

10,4
11.7

2
2

0,65
0,62

0,54
0,57

0,84
0,93
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имеют относительное удчдинение (65 и 
бр) соответственно 12— 14% и 3,2— 
4,5% ; класса Ат-V ll — 10,5— 12,5% 
и 2—3,5% (т. е. полностью отвечают 
требованиям ГОСТ 10884—71). Разброс 
значений предела текучести временного 
сопротивления при разры ве образцов по 
длине стержней, обработанных по одно
му режиму, составляет соответственно 
5..,40 и 5...42 МПа.

Известно, что наиболее экономичным 
и самым распространенным является 
высаженный в горячем состоянии ан
кер. Температура нагрева под высадку 
1000— 1050°С. При термообработке 
концов стержней с  высаженными го
ловками с использованием тепла вы
садки можно получить прочность, до
пускающую натяжение до  величины, 
требуемой для арматуры класса At-VI. 
Головки высаживались одновременное 
обоих концов стержней на установке 
ЭТУ с использованием специального 
узла высадка, а затем охлаждались 
под душем. При последующем нагреве 
стерж ня под закаливание головки от
пускали при температуре 600—620°С.

Форма анкерных головок исключала 
необходимость применения дополни
тельных опорных втулок.

5 0  

4 5  

^ 4 0  

* % 3 5  

|>  3 0
0

d 25 
е1 20

10

950 1000 1050 1100 1150 

®om.pbiSa > ^  ^ а

Рис. 2. П рочность на отры в ан кера  
тип а «горячев ы саж ен и ая  головка» 
(тем п ер ату р а  зак ал и в ан и я  900— 
1000”С, отпуска — 300—560 С)

Анализ результатов испытаний го
ловок на отрыв в арматурных стерж 
нях диаметром 25 мм (рис. 2) по
казал, что анкер типа «высаженная го

ловка» можно применять на стержнях 
класса At -VI из стали марки 40СР. 
Эта арматура была использована при 
изготовлении партии плит покрытий 
размером 6X 1 >5 м и многопустотных 
плит перекрытий размером 6X 2 и 6Х  
Х 1.2 м. Экономия металла в изделиях 
при замене арматуры класса At-V на 
At-VI в среднем составила 20—25%.

В ы в о д ы
Н овая арматурная сталь марки 40СР 

пригодна для применения в горячека
таном состоянии в качестве стержне
вой арматуры класса A -III для сниже
ния расхода марганца до 30% по срав
нению со сталью 35ГС этого же клас
са и в электр отер м о у п р о чн е н н о м со
стоянии в качестве арматуры классов 
А т-VI, At -V II и выше. Д ля  обеспече
ния такой арматурой крупных эконо
мических районов целесообразно ор
ганизовать электротермоупрочнение
стержневой арматуры на металлургиче
ских заводах.
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Автоматическая линия Д М -2  для заготовки 

и натяжения высокопрочной арматуры

Арматурные работы на предприяти
ях строительной индустрии являются 
одними из наиболее трудоемких. И с 
пользование существующей технологии 
заготовки и натяж ения арматуры на
ряду со значительными затратами руч
ного труда приводит в ряде случаев к 
перерасходу стали. И вано-Ф ранков- 
ским заводом железобетонных изделий 
и конструкций совместно с Н И И Ж Б  и 
КТБ Стройиндустрия Минпромстроя 
СССР были проведены работы по со
зданию и внедрению принципиально 
новой технологии и оборудования* для

* А. с. № 669040. С пособ заготовки  и н а 
тяж ен и я  арм атурн ы х  стерж н ей . В. Д . Д оею к,
С. А. М адатян . — О ткры ти я, и зобретения, 
промыш ленные об разц ы . товарны е зн аки , 
1979, Ко 23.

А. с, № 571565. У стройство д л я  п ред в ар и 
тельного н ап ряж ен ия арм атурн ы х стерж ней . 
В. Д . Д осю к. С. А. М адатян . — О ткры тия, 
изобретения, промы ш ленны е образц ы , товар 
ные зн аки . 1977, № 33.

комплексной автоматизации всех опе
раций заготовки и «атяж ения высоко
прочной стержневой арматурной стали 
классов A t-V  и A t-V I [1]*.

В 1979 г. на заводе пущена в экс
плуатацию автоматизированная линия 
ДМ-2. З а  время ее эксплуатации по 
указанной технологии переработано 
около 600 т  напрягаемой стали, выпу
щено 200 тыс. м2 преднапряженных на
стилов пролетом 6 м. Применение а в 
томатизированной технологии по срав
нению с  обычной позволило сэкономить 
108 т высокопрочной стали класса Ат-
V и около 130 тыс. р.

Экономия получена за  счет исполь
зования эффекта преднапряжения [2}. 
Проводимый заводом и Н И И Ж Б  пери
одический контроль изменения механи
ческих свойств арматуры классов Ат-

V и A t-V I показывает, что на автома
тизированной линии при оптимальных 
реж имах температуры электронагрева 
и величины предварительного напряж е
ния стабильно достигается повышение 
условного предела текучести стали на 
8— 12% и предела упругости на 20— 
40% .

Достигнутая экономия обеспечива
ется такж е при исключении вспомога
тельных шайб, на которые расходуется 
обычно значительное количество стали, 
и -применением высаженных головок в 
качестве временных концевых анкеров.

Автоматизированная технология по
зволила такж е втрое сократить трудо
емкость арматурных работ и расход 
электроэнергии. С момента пуска ли
нии ДМ -2 в эксплуатацию затраты 
труда уменьшились на 12 чел-.-лет 
за счет исключения постов но резке и 
высадке головок на арматуре и объ
единения всех операций в одной ма
шине.

В процессе эксплуатации оконча
тельно отработаны и показали вы 
сокую надежность некоторые прин
ципиально новые / механизмы линии 
ДМ -2, которые, на наш взгляд, могут 
быть применены и в другом оборудо
вании для арматурных работ.
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Рис. 1. О бщ ий вид б л о ка  м ехани зм ов д л я  р езки , вы садки  анкерны х
головок, элек трон агрева  и у к л ад к и  стерж н ей  в ф орм ы  ? Рис. 2. У стройство д л я  отбора стерж н ей  арм атуры  из п акета

Механизм высадки головок и кон
тактного электронагрева и устройство 
для укладки стержней в упоры форм 
показаны на рис. 1, механизм отбора 
стержней из пакета — на рис. 2. П о
следний состоит из ползуна с захват
ной скобой, которые, перемещаясь в 
направляющих, захваты ваю т и переда
ют стержень арматуры для дальней
шей переработки.

За  трехлет.ний период эксплуатации 
значительных ремонтов этих устройств 
и всей линии ДМ -2 не производилось. 
Обслуживание линии ограничивалось 
периодической сменой заж имных губок 
для высадки головок, ножей для  резки 
и проведением профилактических осмот
ров. Вместе с тем необходимо отме
тить, что обслуживание нового обору
дования требует более квалифициро
ванного персонала, который использу
ется в качестве операторов, а такж е 
осуществляет наладку и техническое 
обслуживание линии.

Благодаря высокой производитель
ности ДМ -2 на заготовку и натяжение 
арматуры на 20 поддонах требуется 
80 мин чистого рабочего времени. При 
производстве 60— 100 м3 настилов в 
смену время работы линии составляет 
160—270 мин. Поэтому практически 
при любой производительности у опе
ратора высвобождается время дл я  вы 
полнения вспомогательных работ по 
техническому обслуживанию  лини*и.

Опыт эксплуатации линии ДМ -2 под
твердил, что уменьшение времени кон
тактного электронагрева с 3—5 мив 
лри обычной технологии до 7— 10 с 
приводит к сокращению общего рас
хода электроэнергии более чем в 3 
раза. Фактический расход электроэнер
гии на переработку 1 т напрягаемой 
стали составляет 48,5 кВт-ч, а на 1 м3 
пустотного настила — 0,7 кВт-ч.

Одним из технологических вопросов, 
решенных применением автом атизиро
ванной технологии, является повыш е

ние точности предварительного напря
жения.

Известно [3]', что изменчивость пред
варительного напряжения арматуры 
при электротермическом способе н атя 
жения определяется допусками на дли
ну расстояния меж ду опорными по
верхностями временных концевых ан 
керов, а такж е конструкцией упоров на 
форме и временных концевых анкеров. 
Н овая технология позволяет автом ати
чески измерять расстояние м еж ду упо
рами на форме и обеспечивать соответ
ствующую этому расстоянию длину 
стерж ня меж ду высаженными голов
ками. Кроме того, нами применены на 
форме специальные упоры, имеющие 
опорную поверхность, подобную опор
ной поверхности головок, и исключаю
щие таким образом применение вспо
могательных шайб.

В процессе отработки оптимальных 
режимов работы линии ДМ -2 было ис
следовано такж е влияние на изменчи
вость предварительного напряжения 
контроля расстояния меж ду упорами 
на форме и конструкции упоров. Ве
личина предварительного напряжения 
измерялась прибором И П Н -6. П ерво
начально использовали упоры стандарт
ной конструкции, а затем со специ
альными накладками, с опорной по-

Рис. 3. Р асп ред елен и е  п редвари тельн ого  н а 
п ряж ен и я
1 — ги стограм м а опы тны х д ан н ы х; 2 — р а с 
четн ая  к ри вая

верхностью по форме и размерам, со
ответствующим опорной поверхности 
анкерных головок.

.Экспериментально установлено, что с 
обычными упорами и без автоматиче
ского контроля расстояния между их 
опорной поверхностью при средней ве
личине контролируемого/ гпредвари- 
тельного напряжения сток= 5 8 3 4  кгс/см2 
изменчивость средних величин предна- 
пряж ения на отдельных формах ха
рактеризуется сраднеквадратическим 
отклонением S =  805 кгс/см2. Это хо
рошо корреспондируется с данными 
[3]>. П ри автоматизированном конт
роле расстояния меж ду упорами сред- 
неквадраггическое / отклонение 1о]0к 
уменьшилось до 515 кгс/см2 (рис. 3).

Одновременно достигнуто существен
ное снижение изменчивости предвари
тельного напряжения отдельных стерж 
ней в изделии.

Необходимо-отметить, что до сих пор 
М инстройдормашем не организовано 
серийное производство таких машин. 
Ц Н И И Э П  жилища не выпустил чер
тежи типовых изделий с уменьшенным 
расходом арматуры для изготовления 
их на линии ДМ-2. Это мешает внед
рению эффективной технологии и обо
рудования.

В ы в о д ы  
Опыт применения автоматической ли

нии ДМ -2 для заготовки и натяжения 
высокопрочной стержневой арматуры 
на И вано-Франковском заводе Ж БИ иК  
показывает безусловную эффектив
ность этого решения.
Экономия стали составила 18%, расход 
электроэнергии и трудозатрат снижен 
в 3 раза.
С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
1. Д осю к В. Д . и д р . А втом атизац и я заготов- 

ки и н атяж ен и я  высокопрочной стерж невой 
ар м ату р ы . — Б етон и ж елезобетон , 1981, 
№ 3.

2. М ад атян  С. А. Технология н атяж ен и я ар м а
туры  и н есущ ая способность ж елезобетон 
ных конструкций. М ., С тройиздат, 1980.

3. Р уководство  по технологии изготовления 
п редвари тельно  н ап ряж ен н ы х  ж елезобетон 
ных конструкций. М ., 1975.
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УДК 691.87:693.554:62—229.31

Б. Л. СКЛЯР, канд. техн. наук (НИИЖБ)

Определение
л

потребности в зажимах 

для арматуры

При натяжении на упоры высоко
прочной арматуры, в том числе терми
чески упрочненной и класса К-7, в к а 
честве технологических (временных) 
анкеров эффективно используют заж и 
мы по ГОСТ 23117—78. Д ля  составле
ния заявок на поставку и для планиро
вания производства заж им ов необходи
мо придерживаться общей методики 
расчета потребности в них.

В методике приняты некоторые до 
пущения, так как не все факторы, 
влияющие на конечный результат, под
даются точному учету. Так, невозмож 
но предвидеть число заж им ов, необхо
димое для работы с суточным, двухсу
точным или иным циклом производст
ва, число заж имов одноразового ис
пользования, оставленных в качестве 
составной части конструкции и т. д. 
В приведенных ниже расчетах не учте
на потребность заж имов для  канатов 
мелких диаметров и проволоки, кото
рую такж е можно рассчитать по пред
ложенной методике, однако она пока 
составляет небольшую долю  потребно
сти. Число необходимых заж им ов м ож 
но определить из следующей зависимо
сти:

t
( 1)W  =  2000

/ г

Вид
арм атуры

Д и ам етры ,
мм

М асса в кг 
одной плети 
при дли не, 

пог. м

п р е 
д е л ь 

ные

у с р е д 
ненные 6,5 13

С терж н евая 10— 18 14 7,87
18—25 22 — 38,7
25—32 28 — 62,8
32—40 36 — 103,9

К ан ат  К-7 15 — 14,43

П р и м е р .  Производственному объ
единению необходимо использовать в 
году напрягаемой канатной арматуры

К-7 диаметром 15 мм 1000 т и стерж 
невой диаметром 14 мм — 5000 т; при
няв 2К 15=125 для канатной арматуры 
и Z ci4= 250  для  стержневой, находим 
необходимое число заж им ов для к а 
натной и стержневой арматуры: Ŵ kis =  
=  1100 шт.; W'ci4 =  5100 шт.

П оказанный пример учитывает но
минальную потребность в заж имах. 
Чтобы не наруш ать производственный 
цикл сбоями плановых поставок, слу
чайными отказами или прямыми поте
рями, не менее 20 % заж им ов следует 
иметь в резерве.

Число заж имов, остающихся от про
шлых лет и накапливаю щ ихся в про
изводстве, можно определить из усло
вия их ресурса. Согласно ГОСТ 
23117—78 он равен, за исключением 
захватны х губок, 1000 рабочим цик
лам. И сходя из условия (1), число 
изнаш иваемых за год заж имов состав
ляет:

=  3356 шт.; Ц7к15(П) =  4400 шт.

W 0 —  2 —  . 
/

(2 )

где F — масса напрягаемой арматуры в 
течение года; /  — масса 1000 напрягае
мых стержней или канатов (арм атур
ных плетей); г — число циклов работы 
заж им а в году; 2000 — число заж имов, 
необходимых для натяж ения 1000 пле
тей.

Усредненные характеристики плетей 
показаны в таблице.

\ - q  

W iw -----------  —w п — «
И —> GO 1 -------- С]

(4)

15,43

следовательно Т1из.к15=
W,к!5 140
wKl5 1100

п-у 00

Число изнашиваемых зажимов при
диа-

При постоянных поставках с учетом 
износа и случайных потерь число заж и 
мов у потребителя в первый, второй, 
третий и т. д. годы можно обозначить 
W 1, W2, W з, ... W n , долю изнашиваемых 
заж им ов — г]из, долю потерь <цп и
<7 = 1  — (г)из+!11п). В этом случае

W1; Wi  =  Wx +  q W 1;
W 3 = W i - \ - q W 2  =  W i - \ - q W i ~ \ - q 2 Wi',

Wn =  W 1 +  q W 1 +  q *W l + . . . +  qn~ X Wx;

Wn =  w I (1 + q  +  q* +  . . .  +  qn- x);

при q <  1 этот ряд  представляет собой 
бесконечно убывающую геометрическую 
прогрессию, где

IFi — Wx qn
Wn =  — h — — . (3)

Д ля  рассмотренного случая, когда 
производственное объединение заказы 
вает ежегодно для канатов W Kis =  
=  1100 заж им ов, за  год согласно (2) 

1000
изнаш ивается ^ Kl5 = 2 ; g =  140 ш т.,

натяжении стержневой арматуры 
5000

метром 14 мм = 1 2 7 0  шт.,
7 ,87

1270
11нз.с14= г - —;= 2 5 % . При T]„ =  12%

о 100
имеем <7С14= 1 — (0,25+0,12) = 0 ,6 3 ; 
и"с14(п)= 13 780 шт.

СО

Очевидно, что при составлении зая 
вок на поставку зажимов потребитель 
должен учитывать местные условия 
(выход заж имов из обращения из-за из
носа и случайных потерь) и планируе
мое увеличение объема изготовления 
преднапряженных конструкций.

Расчеты показывают, что в настоя
щее время годовая потребность всех 
строительных министерств и ведомств 
составляет 570 тыс. зажимов разных 
марок, при этом доля изнашиваемых в 
течение года составляет 23%. Приняв, 
как  и ранее, т]п =  12% и исключив из 
производства сборного железобетона 
еще 15% заж имов, которые использу
ются в других областях техники (гид
ростроительстве, строительстве линий 
электропередачи, подземных сооружений 
и в качестве постоянных анкеров, ос
тавш ихся в конструкции), получаем 
г |о б щ = 2 3 + 1 2 + 1 5 = 5 0 %  годового вы
пуска зажимов, что соответствует 
<7общ=0,5. При этом число зажимов 
будет накапливаться во втором, треть
ем и последующих годах.

М асса изнашиваемого металла вслед
ствие выработки 
жимов равна:

ресурса деталей

=  13%; случайные потери в зависимости 
от уровня организации производства и 
качества заж им ов могут изменяться. 
И х среднее значение можно принять 
равным т] „ =  12 % • Следовательно, 
?Ki5=  1— (0,13+0,12) = 0 ,7 5 .

Число заж им ов, которым будет рас
полагать производственное объедине
ние через 5 и п  лет при «-*-оо, будет

1100-1100-0 ,755
соответственно И7к15(5) --------------- —----- _

1—0,75

т. т0
Мо =  2 N  | —  +  —  I , (5)

пх пг
где N  — число напрягаемых арматурных 
плетей; от ® — масса комплекта зажимных 
губок; т \ — масса заж им а без губок; 
rti — ресурс губок до описания; я 2 — 
ресурс остальных деталей.

Значения п, для проволоки и кана
т о в — 100 циклов работы, то ж е — для 
стержневой арматуры классов At-VI, 
A t-V  и A t-IV  — 300, для стержневой 
арматуры классов A-V, A-IV и A -III — 
400; п2=  1000.

Совместное решение уравнений (2) и 
(5) позволяет найти общую массу из
нашиваемых зажимов по маркам

М о
общ 2000

- т (

F ( л т 2 \

т  1
+  ------ =

П\ «2 /
1000 „ „\

«1
т\ +  ОТ” 1 , (6)

изнашивае-
1000 п п 

где ------ пц  +  /w<2 — масса
«х

мого материала одного заж им а при на
тяжении 1000 арматурных плетей1.
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А. П. КУСАКИН, канд. техн. наук; А. А. КУДРЯ, инж.
(Макеевский инженерно-строительный ин-т); В. М. ЛЕВИН, Р. И. ШУМЕЙКО, 
кандидаты техн. наук (Донецкий Промстройниипроект)

"УДК 691.87:691.714

Применение в сжатых элементах стали 

повышенной прочности

Д ля проверки возможности эффек
тивного использования новой сваривае
мой горячекатаной арматурной стали 
марки ЗЗГ2Т [1—5] в железобетонных 
элементах, работаю щих на сжатие, на
ми проведены исследования влияния 
свойств продольной стержневой арм а
туры из стали этой марки на прочность 
и деформативность жестких ж елезобе
тонных стоек. Экспериментально ис
следовалась такж е возможность более 
эффективного использования прочност
ных свойств этой стали в элементах, 
загружаемых центрально или с малы 
ми (случайными) эксцентриситетами.

При бетонировании стоек применяли 
заводскую  бетонную смесь (бетон м ар
ки М 300). Стойки бетонировали в го
ризонтальном положении в металличе
ских формах, смесь уплотняли глубин
ными вибраторами. После бетонирова
ния и до дня испытаний стойки храни
ли в естественных условиях. Возраст 
стоек при испытании составил 3 года. 
Сечение стоек 200X 200 мм, высота 
1000 мм, они армированы вязаными 
каркасами из продольных стержней и 
хомутов.

Данные по армированию стоек и ме
ханические характеристики арматуры 
приведены в таблице.
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4 0  12 A-I1I 
(35ГС)
8 0  12 A -III

1,1 650 400,0 320,0 14,00

2,2 650 400,0 320 ,0 14,00
(35ГС)
4 0  12 (ЗЗГ2Т) 1,1 802 552,2 425,2 20,58
8 0  12 (ЗЗГ2Т) 2,2 801 557,4 414,0 20,71

П р и м е ч а н и е .  Д и ам етр  поперечной а р 
м а т у р ы — 6 мм, ш аг хом утов — 100 мм.

Всего было изготовлено пять серий 
стоек, к аж д ая  состояла из трех близ
нецов и трех кубов с ребром 150 мм 
для определения прочности бетона в 
день испытаний.

Стойки испытывали в вертикальном

положении, устанавливая их по физиче
ской и геометрической осям с после
дующей центровкой. М еж ду плитой 
пресса и торцом стойки подливали тон
кий слой раствора, затем проводили 
центровку по показателям индикаторов 
на гранях при нагрузках не свыше 0,3 
ожидаемой разрушающей N °  .

После центровки конструкции нагру
ж али  с постоянной скоростью (0,03— 
0,04 М Па в с) этапами по 0,1 dN° , а 
перед разрушением 0,05 N  р . Отсчеты 
производили после подъема нагрузки на 
очередную ступень и после выдержки 
в течение 5 мин при этой нагрузке.

Д о усилия 0,8 ож идаемой разруш аю 
щей осущ ествлялся съем значений ве
личины нагрузки (по ш кале силоизме- 
рителя испытательного пресса) и величи
ны деформации (по индикаторам часо- 
рого типа и тензорезисторам). При до
стижении усилием величины, равной 
0,8 разрушаю щего, индикаторы снима
ли, а стойку доводили до разрушения 
только с записью нагрузки и деф орма
ции по отсчетам, снятым со шкалы сило- 
измерителя и тензорезисторов с исполь
зованием автоматического измерителя 
деформаций типа АИ-1. Деформации 
арматуры и бетона опытных стоек зам е
ряли с помощью тензорезисторов ■ для 
арматуры с( базой — 5 мм, для  бетона — 
50 мм.

Анализ и обобщение данных резуль
татов испытаний показывают, что стой
ки, армированные сталью класса A-III 
марки 35ГС, имеют относительную де
формацию при разрушении еПр = 2 5 8 Х  
Х Ю -5, а сталью марки ЗЗГ2Т — епр =  
=  345 -10—5 при значении епр =
= 1 7 1 - 1 0“ 5 для  бетонной стойки (без 
арматуры ). И з серии испытанных об
разцов максимальную  деформативность , 
показали стойки, армированные сталью 
марки ЗЗГ2Т. Следует отметить, что 
для  неармированной бетонной стойки 
предельные относительные деформации 
сж атия составляли 171-10-5 , что не вы
ходит за пределы значений, соответст
вующих нормативным данным для при
нятой марки бетона.

При сравнении несущей способности 
(разрушающей нагрузки) стоек учиты
валась прочность бетона в день испы
таний.

Из анализа испытаний следует, что 
относительная несущая способность 
стоек с арматурной сталью марки 
ЗЗГ2Т превышает относительную несу
щую способность стоек, армированных 
сталью класса А-III марки 35ГС. Отно
шение разрушающего усилия стоек, ар
мированных сталью марки ЗЗГ2Т, к 
разруш аю щ ему усилию бетонной призмы 
составляет 1,77, а отношение этих уси
лий стоек, армированных сталью 35ГС 
к разрушающему усилию бетонной 
призм ы ,— 1,22. Повышение несущей 
способности составляет 55>%.

Сравнивая эти показатели с данными 
таблицы, видим, что опытные стойки, 
армированные сталью марки ЗЗГ2Т, 
имеющей повышенные по сравнению со 
сталью марки 35ГС прочностные и пла
стические свойства, обладают и повы
шенной несущей способностью при вы
соких значениях деформаций разруше
ния 'Епр.

Повышение несущей способности, 
увеличенная по . сравнению с арматур
ной сталью класса A-III предельная 
относительная деформативность при 
разрушении вПр, высокие значения 
прочностных свойств и достаточная 
пластичность (<тв= 7 8 0  М Па; <т0,2=  
=  550 М Па; Сто,02 =  420 М Па; б5 =  
=  15,5%; йр =  8,5% ), а такж е повышен
ные значения нормативного и расчетно
го сопротивлений [4] подтверждают 
возможность снижения расхода арм а
туры при изготовлении железобетона 
за счет замены стали класса А-III мар
ки 35ГС новой сталью марки ЗЗГ2Т.

З а  счет применения стали марки 
ЗЗГ2Т взамен стали 35ГС в железобе
тонных элементах, работающих на сж а
тие (например, в колоннах серии 
И И-04), возмож ная экономия металла 
в среднем составит 20—25%-
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Ю. Т. ХУ ДИК, Е. Н. БУХ1ИНИК, (В. В. КАЛМЫКОВ, кандидаты техн. наук 
(Ин-т черной металлургии)

Новый стандарт на термомеханически 

и термически упрочненную стержневую  

арматурную  сталь

Сортамент, условия производства, 
механические свойства, а такж е пра
вила приемки и методы испытаний тер
мически упрочненной арматурной стали 
регламентировались ГОСТ 10884—71, 
который был разработан 10 лет назад, 
не учитывал последних достижений в 
области производства и применения 
новых видов арматурной стали и не 
содерж ал требовамий к продукции вы 
сшей категории качества. УкрНИИМ е- 
том и Институтом черной металлургии 
совместно с Н И И Ж Б  разработан но
вый ГОСТ 10884—81 «Сталь стерж 
невая арматурная термомеханически и 
термически упрочненная периодиче
ского профиля. Технические требова
ния», который вводится в действие с 
1 января 1983.

В соответствии с результатами ис
следований [1—5} и принятой ФИП 
международной терминологией по на- 
прягаемой арматуре [4]. стандарт при
знает качественное различие термиче
ского и термомехаяического способов 
упрочнения и распространяет свое дей
ствие на арматуру, упрочненную обо
ими способами. При термомеханиче
ском способе упрочнения стержни сразу 
ж е после выхода из чистовой (послед
ней) клети прокатного стана охл аж д а
ются по заданному режиму. В этом 
случае благодаря высоким скоростям 
охлаждения и проявлению эффекта 
высокотемпературной термомеханиче
ской обработки [3] удается повысить 
не только прочностные, по и пластиче
ские и вязкие свойства арматурной 
стали. Этот эффективный способ впервые 
разработан в нашей стране и является 
основным при производстве термиче
ски упрочненной арматуры всех кл ас
сов. Благодаря этому относительное 
удлинение д5 термомеханически упроч
ненной стержневой арматуры на 1—2 % 
выше, чем у горячекатаной стали тех 
же классов прочности (табл. 1).

В ГОСТ 10884—81 впервые вклю 
чены новый класс термомеханически 
упрочненной арматурной стали А т-Ш  
и группы: свариваемой стали, рфозна»
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А т-I I I 10—14 60 45 15 2
16—40 14

At -IV 350 10—14 80 60 10 2
16—40 9

At -V 400 10—14 100 80 8 2
16—32 7

At -V I 450 10— 14 125 100 7 2
16—32 100 6

At -V II 450 10—14 145 120 6 1,5
16—28 140 5

П р и м е ч а н и е .  Д л я  ар м ату р ы  кл асса  
А т-Ш  угол  за ги б а  в холодн ом  состоянии р а 
вен  90° при д и ам етр е  оп равки  3d, д л я  о стал ь 
ных классов соответственно 45° и 5d.

чаемой буквой С после индекса клас
са (например А т-Ш С ) и повышенной 
стойкости против коррозионного раст
рескивания, обозначаемой буквой К 
(например А т-IVK ). Если арматурная 
сталь отвечает требованиям, предъяв
ляемым к обеим группам, то обознача
ется индексами СК, например Ат-VCK. 
Требования к стойкости против коррози
онного растрескивания и сварива
емости арматурной стали установлены 
в обязательном приложении. Требо
вание свариваемости обязательно для 
арматуры класса А т-Ш  так  ж е, как и 
для горячекатаной класса А-I ll, по
этому в дальнейшем сталь этого типа 
обозначаем А т-Ш С.
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СТВ, к ге /м м 2 79,46 5,83 67,8 877
(Тт , к ге /м м 2 65,74 7,15 51,44 822
6.S, % 20,11 2,43 15,25 855

Исследования арматуры класса Ат- 
Ш С  проводили Институт черной ме
таллургии и Н И И Ж Б  совместно с Кри
ворожским, Западно-Сибирским и Су- 
линским металлургическими эаводамя 
[2, 5]. в 1973—il978 irr. Результаты ис
следований показали, что по проч
ности, пластичности и изгибу в холод
ном состоянии эта арматура не уступа
ет горячекатаной арматуре класса
A -IIL

Механические свойства арматуры 
класса Ат-III диаметром 10—14 мм 
[5]. приведены в та1бл. 2.

Разработана технология контактной 
точечной, стыковой и ручной дуговой
сварки продольными швами, а также 
технология автоматической - сварки под 
флюсом соединений с пластинами в
тавр. Установлено, что коррозионная
стойкость и ударная вязкость стали 
А т-Ш С  не ниже, чем у горячекатаной 
стали класса A -III.

Результаты  исследований обобщены 
в «Рекомендациях по применению в 
железобетонных конструкциях терми
чески упрочненной свариваемой арма
туры класса Ат-III (М., Н И И Ж Б, 
1979), регламентирующих условия при
менения арматуры класса Ат-IIIC  ди
аметром 10—>18 мм.

В настоящее время изучают особен
ности применения этой арматуры в 
железобетонных конструкциях с уче
том ее более высокого, чем у горяче
катаной арматуры предела текучести. 
В ряде случаев ее можно использовать 
с более высоким сопротивлением, чем 
арматуру класса А-Ш .

Применение ' 1 т  арматуры этого 
класса, изготовленной из стали марки 
БСт.5пс, вместо арматуры класса A-I1I 
марки Ст.бпс позволяет экономить до 
20 кг ферросплавов и 70—80 кг стали 
из-за уменьшения отходов стали в ме
таллургическом производстве. Эконо- 
.мический эффект в строительстве со
ставляет около 10 р. на 1 т стали. В 
связи с этим объем производства ста
ли А т-IIIC  планируется существенно 
увеличить.

ГОСТ 10884—81 предусматривает 
такж е выпуск новых видов термомеха
нически упрочненных сталей повышенной 
прочности: свариваемой класса At-IVC 
(25Г2С), с повышенной стойкостью 
против коррозионного растрескивания 
классов А т-IVK, At-VCK и  др. Впер
вые регламентируются марки стали и 
требования к химическому составу, что 
практически исключает возможность 
поставки арматуры, склонной к кор
розионному растрескиванию в процес
се эксплуатации. В стандарте введены 
требования к арматуре высшей • кате
гории качества, что позволило уже
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сейчас, 'базируясь я а  ТУ 14-2-422-80, 
предшествовавших ГОСТ 10884—81, 
аттестовать арматуру классов А т-Ш С, 
A t-V  и  At-V I Криворожского, З ап ад 
но-Сибирского, Череповецкого и Су- 
линокого металлургических заводов на 
высшую категорию качества.

Завод-поставщ ик на основании спе
циальных предварительных исследова
ний и системы пооперационного контро
ля [6, 7] гарантирует потребителю ми
нимальные средние значения предела 
текучести сх0,2(От) и временного сопро
тивления 0 в в каж дой партии-плавке —

X (Р =  0,9), а такж е соответствующие 
среднеквадратические отклонения S и 
S 0, отвечающие условиям:

X / > * / . < * + 1 . 6 4 S ,  ( 1)

^ > 0 , 9 ^ i6p +  3 S 0l (2)

Х > * / . б р .  ( 3 )

где Хг — средние значения (То,2(<*т) и 
сгв в генеральной совокупности; -Y,6p — 
браковочные значения сго.гССТт) и <тв 
по табл. 1; 0,9 А^бр соответствует рас
четному сопротивлению стали в со

стоянии поставки, регламентиру
емому СНиП.

П отребитель при наличии сертифи
ката может не проводить контрольных 
испытаний, поскольку поставщик г а 
рантирует ее качество. В опорных слу
чаях соответствие поставляемой арм а
турной стали условиям (1 ) — (3) про
веряется с контрольными испытаниями 
шести образцов, результаты которых 
окончательны и долж ны отвечать ус
ловиям:

Х в > Х г > Х 1 б р , (4)

-Хмин ^  X i — 1,64 S0, (5)

где Хв — среднее значение механиче
ских свойств (а„, (То,2 или 0 т) по ре
зультатам испытаний шести образцов.

Д л я  стали высшей категории каче
ства значения 5  и S 0 ограничиваются 
исходя из уровня лучших мировых стан
дартов, а для стали первой категории 
качества таких ограничений нет, но ус
ловия (1) — (5) долж ны  выполняться.

Таким образом, преимущество полу
чает поставщик, обеспечивающий тре
буемые механические свойства благо
даря  лучшей организации производст

ва с меньшим расходом легирующих и 
технологических затрат. Потребитель 
ж е может повысить расчетные сопро
тивления всей стали, а не только выс
шей категории качества.

Внедрение ГОСТ 10884—81 позволит 
повысить расчетные сопротивления ар
матуры классов А т-Ш С — At -VI в 
среднем на 5%. Этому способствуют 
и более жесткие, чем ib ГОСТ 5781 — 
75, допуски на массу 1 пог. м стерж
ня арматурной стали высшей кате
гории качества.
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Новый стандарт на высокопрочную  

арматурную проволоку

С января 1983 г. вводится в дейст
вие новый ГОСТ 7348—81 «Проволока 
из углеродистой стали для армирова
ния предварительно напряженных ж е
лезобетонных конструкций». Он рас
пространяется я а  холоднотянутую от
пущенную проволоку диаметром от 3 
до 8 мм круглую и периодического 
профиля и заменит действующие ГОСТ 
7348—63 и ГОСТ 8480—63 и техниче
ские условия на высокопрочную ар 
матурную проволоку.

С момента утверждения ГОСТ 8480— 
63 и ГОСТ 7348—63 метизная промыш
ленность и строители накопили большой 
опыт в улучшении физико-механических 
свойств высокопрочной арматурной про

волоки, изучении условий ее работы в 
железобетонных конструкциях и рас
ширении областей применения. К на
стоящ ему времени разработаны  техни
ческие условия я а  арматурную  про
волоку с характеристиками, превышаю 
щими требования действующих стандар
тов; такая  проволока выпускается ме
тизными заводами и, как правило, атте
стована государственным Знаком к а 
чества.

ГОСТ 7348—81 обобщ ает обширный 
материал различных исследований и 
привадит технические требования к  вы
сокопрочной арматурной проволоке в 
соответствие с современными достиж е
ниями в области ее производства и 
применения. С тандарт регламентирует

требования к высокопрочной арматур
ной проволоке круглой класса В -II и 
периодического профиля класса Вр-11 
высшей и первой «атегорий качества.

Вид и параметры периодического 
профиля у проволоки класса Вр-11 со
хранены по ГОСТ 8480-—63, но при 
этом введены дополнительные требова
ния к максимальной глубине вмятин, 
которая может превышать соответству
ющие минимальные значения на 29— 
33% . Нормирование поли допусков глу
бины вмятйя на проволоке периодиче
ского профиля вызвано необходи
мостью ограничения овальности сече
ния проволоки, которая не должна пре
вышать допусков по диаметру. Это 
позволяет эффективнее использовать 
имеющееся на предприятиях стройин
дустрии оборудование по заготовке и 
натяжению  арматуры и повысить ста
бильность и уровень прочностных и 
пластических характеристик проволоки 
периодического профиля при обеспече
нии приемлемых анкерующих свойств 
в бетонах определенной прочности.

В соответствии с требованиями но
вого стандарта проволоку высшей к а
тегории качества следует изготовлять 
с минусовыми допусками номиналь-

22 Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



наго диаметра, принятыми по ГОСТ 
7348—63 и ГОСТ 8480—63.

В отличие от действующих в новый 
стандарт введены нормы по разры в
ным усилиям проволоки, а такж е по 
усилиям, соответствующим условному 
пределу текучести. Они численно рав 
ны произведению номинальной пло
щади поперечного сечения проволоки 
соответственно на временное сопротив
ление и условный предел текучести 
проволоки первой категории качества.

Д ля  проволоки высшей и первой к а 
тегорий качества одного и того ж е ди
аметра и класса установлены одина
ковые усилия, характеризующие проч
ностные свойства. Это позволяет при
менять арматуру двух категорий к а 
чества совместно либо взамен друг 
другу без перепроектирования ж елезо
бетонных конструкций.

Изготовление и применение арм атур
ной проволоки высшей категории к а 
чества с предлагаемым полем допусков 
по диаметру и нормированным раз
рывным усилием позволит снизить мас
су проволоки от 4 д о  2,5% дл я  ди
аметров соответственно от 3 до  8 мм 
и расход металла в среднем на 3% .

Новый стандарт предъявляет п о
вышенные требования к прочностным 
характеристикам и перегибам проволо
ки периодического профиля диаметром
3 и 4 мм по сравнению с ГОСТ 8480— 
63. Д ля проволоки первой и высшей 
категорий качества число перегибов 
увеличено вдвое; для проволоки выс
шей категории качества диаметром 3 и
4 мм прочностные характеристики 
увеличены на 2,8—3% , что позволит
ПОЛуЧИТЪ ДОПОЛ^ИтеЛЫНуЮ ‘(ЭКОНОМИЮ’
стали. I

Введены требования к прямолиней
ности проволоки. Эту характеристику 
следует определять на отрезке про
волоки длиной не менее 1,3 м при 
свободной укладке ее на плоскую по
верхность. Высота образующегося при 
этом сегмента с основанием 1 м не 
долж на превышать 90 мм дл я  про
волоки первой категории качества. Н ор
мирование отклонений от прямолинейно
сти арматурной проволоки является 
важным условием для потребителей, так 
как при получении проволоки со значи
тельной остаточной кривизной иногда 
возникает необходимость ее механичес
кой правки, что увеличивает трудоем
кость арматурных работ и ухудшает! ме
ханические и реологические свойства вы
сокопрочной проволоки.

Изменено требование к массе мот
ков проволоки: для проволоки диам ет
ром до 6 мм минимальная масса должна'

составлять не менее 100 кг, диаметром 
6 мм и б о л ее— 120 кг. По сравнению 
с действующими стандартами мини
мальная масса мотков увеличена соот
ветственно на 25 и 50%, что позволит 
снизить трудоемкость работ и сокра
тить отходы проволоки при заготовке 
арматуры.

По требованиям нового стандарта 
испытание арматурной проволоки на 
растяжение необходимо проводить по 
ГОСТ 12004—66, применение которого 
вместо ГОСТ 10446—63 позволяет оп
ределять параметры, важ ные для оцен
ки свойств > арматурных сталей.

К ак п оказала практика, при про
ведении приемочных испытаний обычно 
определяли временное сопротивление 
проволоки и только эпизодически ус
ловный предел текучести. Это было 
связано с тем, что ранее за норматив
ное сопротивление проволочной ар
матуры по СНиП П-21-75 принималось 
наименьшее контролируемое временное 
сопротивление разрыву. В настоящее 
время для унификации подхода к н а 
значению 'нормативного сопротивления 
всех видов арматурной стали за нор
мативное сопротивление проволочной 
арматуры  принято наименьшее контро
лируемое значение ее условного пре
дела текучести*. В связи с этим 
определение условного предела 
текучести арматурной проволоки 
становится обязательным, тем более, 
что в соответствии с ГОСТ 7348—81 
при приемке партий проволоки от ото
бранных мотков для испытаний отреза
ется по одному образцу, т. е. число 
испытываемых образцов уменьшено 
вдвое.

В ГОСТ 7348—81 впервые включены 
дополнительные положения, важ ны е для 
потребителей высокопрочной арм атур
ной проволоки. П о соглашению по
требителя с изготовителем можно уста
новить требования к  релаксационной и 
коррозионной стойкости проволоки, а 
такж е предусмотреть возможность упа
ковки мотков для  предохранения их от 
воздействия влаги и агрессивных сред.

Таким образом, основные положения 
нового стандарта на высокопрочную 
арматурную  проволоку учлтывают на
копленный опыт и реальные возм ож 
ности метизной промышленности, а 
такж е современные требования к это
му виду арматуры. Это позволит по
высить уровень ее качественных пока
зателей и надежность преднапряжен- 
ных железобетонных конструкций.

* М ихайлов К. В., М улин Н. М., М ам едов
Т. И. О новых зн ачени ях  расчетны х сопро
тивлен ий  арм атурн ой  стали . — Б етон  и ж е л е 
зобетон , 1982, № 4.

Технико-экономический расчет показал, 
что суммарный годовой экономический 
эффект от внедрения нового стандар
та по двум классам проволоки соста
вит около 3 млн. р. для объема ее 
производства, запланированного на 
1985 г.
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Трибуна соревнующихся

УДК 69.003:658.387.64

Передовой опы т— всем коллективам

Ярославский комбинат ж елезобетон
ных конструкций объединения Граж- 
данстрой Главверхневолжскстроя
Минстроя СССР выпускает продукцию 
для жилищного и гражданского стро
ительства. Годовая мощность предприя
тия 153 тыс. м3 железобетонных и бе
тонных изделий и конструкций.

На комбинате большое внимание 
уделяется проведению мероприятий, н а
правленных на совершенствование тех
нологии, организации производства и 
труда, улучшению качества и повыше
нию заводской готовности продукции.

Ярославским комбинатом Ж Б К  вы
полнены все основные технико-эконо- 
мические показатели за десятую пяти
летку и за первый год одиннадцатой 
пятилетки. З а  1981 г. установленный 
комбинату план по выпуску товарной 
продукции выполнен на 103,2%, пг 
сборному железобетону на 104,9%, 
фонд заработной платы сэкономлен на 
1 тыс. р., выработка на 1 работающего 
составила 14 077 р., или 103,2% к пла
ну.

Одним из ведущих цехов комбината 
является формовочный цех №  1, кото
рый выпускает многопустотные плиты 
перекрытий, объем которых занимает в 
общем выпуске продукции комбината 
47%. Стабильных показателей в рабо
те достигла бригада формовщиков 
этого цеха, возглавляемая коммуни
стом, лауреатом Государственной пре
мии СССР 1981 г., кавалером орденов 
Трудовой Славы II и III степени М. С. 
Тру фановым.

Хороших показателей в работе эта 
бригада добилась благодаря высокому 
профессиональному мастерству, приме
нению передовой технологии, освоению 
пер'едовых методов трудХ  рациональ
ной планировке рабочих мест, внедре
нию новой формы бригадного хозяй
ственного расчета — бригадного п о д 
ряда, развитию социалистического со
ревнования,, рационального Ьспояьзо- 
вания рабочего времени, совершенст
вованию бригадной формы организа
ции и оплаты труда. Успешной работе 
бригады в немалой степени способство
вал благоприятный микроклимат в кол
лективе.

М. С. Труфанов работает на комби
нате с 1969 г. и руководит комплексной 
бригадой численностью 18 чел., которая 
состоит из 10 формовщиков, 4 опера
торов пульта управления оборудова
нием и 4 машинистов мостовых кранов. 
Восемь человек из бригады работаю т 
на комбинате свыше 10 лет. П ракти
чески все рабочие (формовщики) в 
бригаде владеют смежными профес
сиями — крановщика, стропальщика,

оператора пульта управления оборудо
ванием.

М. С. Труфанов не только умело ру
ководит работой бригады, но и актив
но участвует в общественной жизни 
комбината и объединения Граждан- 
строй: он является членом группы на
родного контроля комбината, членом 
Совета ;бригадиров объединения, пред
седателем Совета бригадиров комбина
та, наставником рабочих.

П ередовая бригада ежегодно прини
мает повышенные социалистические 
обязательства и успешно их выполняет. 
З а  1981 г. ею изготовлено сверх плана 
953 м3 сборного ж елезобетона и 75% 
продукции сдано с первого предъявле
ния, сэкономлено 50̂  м3 бетонной сме
си, 20 тыс. кВ т-ч электроэнергии, 
781 Гкал тепла (пара).

В ыработка на 1 рабочего в бригаде 
за 1981 г. составила 1823 м3 против 
1799 м3 в 1980 г. Б ригада одной из пер
вых на комбинате освоила технологию 
изготовления пустотных плит перекры
тий новых серий 1.141-1 и 1.141-10. 
Способ изготовления изделий — ,поточ- 
но-агрегатный, по одному изделию на 
металлическом поддоне. Плиты выпус
каются повышенной заводской готов
ности, которая достигается путем по
слойной укладки бетонной смеси в 
форму и послойного ее формования. И з
делия, изготовляемые по такой техно
логии, практически не требуют допол
нительных затрат труда на их доводку 
на стройке. Плиты выпускаются в ^со
ответствии с технологической картой и 
картой организации труда, разраб о
танными проектно-технологическим ин
ститутом (ПТИОЭМ С) Минстроя СССР.

Рабочие в бригаде расставлены на 
двух технологических постах: подго
товки поддонов (снятие изделия с под
дона, очистка, смазка поддона, уклад
ка на него предварительно напряж ен
ных стержней и опорных сеток) и фор
мования изделия (укладка нижнего 
подстилающего и затем верхнего слоя 
бетонной смеси, установка продольных 
арматурных к!аркасов, монтажных пе
тель и сетки, изготовление бетонных 
вкладышей и заделка ими торцов пли
ты) .

Выполнение основных технологичес
ких операций по изготовлению пустот
ных плит в цехе механизировано. П од
доны пустые и с изделиями переме
щаются при помощи мостовых кранов, 
оборудованных, полуавтоматическими 
траверсами; с формоукладчика на 
виброплощ адку поддоны подаю тся по 
рольгангу; подача бетонной смеси на 
пост формования изделий осуществля- 
е Л я  бетоноукладчикам; загла!живанир,

верхнего слоя бетонной смеси — заг
лаживаю щ им валико'м; транспортиро
вание арматурных изделий в формо
вочный цех — самоходной тележкой; 
термовлажностная обработка пустотных 
плит осуществляется в ямных камерах 
по 7 шт. в каждой.

О плата труда рабочих в бригаде про
изводится по единому наряду за ко
нечную продукцию. Д ля оплаты при
меняются местные нормы времени и 
расценки, разработанные на основании 
нормативов и хронометражных наблю
дений и утвержденные руководителем 
предприятия. Средний процент выпол
нения действующих норм выработки 
(времени) за 1981 год составил 148%.

Премируются рабочие в соответствии 
с действующими на комбинате преми
альными положениями. З а  основные 
результаты работы прочие бригады пре
мируются за образцовое содержание 
технологического оборудования и ос
настки в размере 15% сдельного зар а 
ботка и за сдачу продукции с первого 
предъявления1'— 15(% суммы заработ
ной платы, выплаченной за  продукцию, 
сданную с первого предъявления. Ос
новным источником премирования ра
бочих за текущие результаты работы 
является фонд заработной платы.^

Б ригада М. С. Труфанова одной из 
первых на комбинате внедрила новую 
форму бригадного хозяйственного рас
ч е т а — бригадный подряд. З а  1981 г. 
ею изготовлено 32 814 м3 пустотных 
плит перекрытий при плане^131 861 м3,
получена экономия расчетной стоимости 
изготовления продукции в размере 
2813 р., бригаде выплачена премия за 
достигнутую экономию расчетной сто
имости в сумме 900 р.

Выполняя решения XXVI съезда 
КПСС и стремясь достойно встретить 
60-летие образования СССР, коллектив 
бригады принял на 1982 следующие 
обязательства: в честь 65-й годовщины 
Великой Октябрьской социалистической 
революции выпустить сверх плана 9 мес 
200 м3 железобетонных изделий; в 
честь 60-летия образования СССР вы
полнить годовой план к 22 декабря и 
выпустить дополнительно до конца го
да 250 м3 сборного железобетона; р а 
ботать под девизом: «Больше продук
ции хорошего качества меньшим чис
лом работающих»; изготовить продук
ции повышенной заводской готовности 
в объеме 80% общего выпуска; _осво
ить выпуск пустотных плит новой се
рии 1.220; добиться экономии: бетон
ной смеси — 25 м3, электроэнергии —
10 тыс. кВ т-ч, пара — 250 Гкал; повы
ш ать экономические знания в школе 
коммунистического труда.

Б ригада успешно выполняет приня
тые обязательства, о чем свидетельст
вуют показатели ее работы за первое 
полугодие 1982 г. Установленное брига
де задание по изготовлению ж елезо
бетонных изделий выполнено на 102,6 %, 
с первого предъявления сдано 78,4% 
продукции, сэкономлено бетонной сме
си 34 м3, электрической энергии 3,6 
тыс. кВт-ч, пара 237 Гкал, экономия 
расчетной стоимости составила 2565 р.

В честь 60-летия образования СССР 
передовая бригада приняла повышен
ные обязательства и ; успешно их вы
полняет.

Г. К. ГОРШ КОВА, инж. (ПТИОЭМ С)
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Конструкции

УДК 624.072.2

А. И. АБАШИДЗЕ, д-р. техн. наук, проф.; Т. А. КОССАЯ, (канд. техн. наук 
(ГрузНИИЭГС)

Работа преднапряженных балок

под воздействием вибрационных нагрузок

В ГрузНИ ИЭГС исследовали дина
мическую работу преднапряженного 
железобетона для определения надеж 
ности его применения в конструкциях, 
подвергнутых длительным вибрацион
ным воздействиям. При этом изучали 
характер динамического разрушения 
преднапряженных изгибаемых эле
ментов с различными схемами армиро
вания и устанавливали предел их вы
носливости, определяли потери предва
рительного напряжения арматуры и 
процессе воздействия длительных виб
рационных нагрузок, устанавливали 
динамические характеристики (частоты 
собственных колебаний и логарифми
ческий декремент затухания) преднап
ряженных изгибаемых элементов на 
различных стадиях работы.

Исследования проводили на балках 
размером 14X 23X 200 см, армированных 
симметрично высокопрочной стержневой 
арматурой классов A-IV и А-V с н а
тяжением на упоры. Процент армиро
вания был равен 0,5 и 1; прочность бе
тона к моменту обж атия R 0 составля
ла 37,2 М Па; модуль упругости бетона 
равен 24300 М Па. Условный предел 
текучести а 0,2 и временное сопротив
ление арматуры класса A-IV соот
ветственно равны 653,6 и 946,7 М Па, а 
арматуры класса A-V — 893,2 и 1181,8 
М Па. Начальное контролируемое н а
пряжение арматуры  составляло 0,63— 
0,74 нормативного сопротивления. Пред- 
напряжения арматуры  после всех по
терь составляли 0,4—0,5 условного пре
дела текучести.

Потери преднапряжения арматуры 
измеряли компараторами постоянного 
действия с базой 400 мм, расположен
ными на арматуре посередине пролета 
балки. Д ля этого перед бетонирова
нием образцов на натянутой арматуре 
устанавливали специальные закладные 
скобы, на которые закрепляли компа
раторы перед спуском арматуры.

Динамические испытания балок про
водили на универсальной вибрационной 
машине УВМ-2500 конструкции Груз
НИИ ЭГС с большим диапазоном изме
нения частот возмущающей силы (от

0 до 43 Гц). Общий вид испытательной 
установки показан на рисунке. Загру- 
жение образцов производили одной со
средоточенной силой, приложенной 
посередине пролета, слагающейся из 
массы вибратора и балки, статической 
нагрузки, создаваемой пружинным при- 
грузом, и динамической силы вибрато
ра, изменяющейся по гармоническому 
закону.

Испытания проводили по специаль
ной методике, согласно которой в про
цессе воздействия на образец дли
тельной вибрационной нагрузки систе
матически (через каж ды е 100—400 тыс. 
циклов) фиксировали частоту собствен
ных колебаний системы «балка +  виб
ратор», в зависимости от которой кор
ректировались динамический коэф ф и
циент и возмущ аю щ ая нагрузка. Это 
позволяло поддерж ивать вибрационную 
нагрузку на заданном уровне, что не
обходимо при изучении усталостной 
прочности конструкции.

Д л я  каж дрго заданного значения 
коэффициента асимметрии цикла наг
рузки было испытано по 3 образца- 
близнеца. О дну из трех балок испыты
вали ускоренным способом для опре
деления предела выносливости по ме
тодике, основанной на гипотезе ли
нейного накопления усталостных пов
реждений [ 1].. Динамическая нагрузка 
возрастала ступенчато по 10 000 Н, 
начиная с нагрузки трещинообразова-

Общ ий вид испы тательной  устан овки . В ибра
ц ионная м аш ина УВМ-2500

ния, служащ ей критерием абсолютной 
выносливости образца и определенной 
предварительно .статическим испытанием 
балок. Число циклов нагрузки на к аж 
дой ступени равнялось 200000. Испы
тание продолжалось до разрушения об
разца при высоких нагрузках, которое 
происходило от разрыва арматуры. Оп
ределенные на ЭВМ значения предела 
выносливости балок каждого типа при 
заданном коэффициенте р служили ис
пытательной нагрузкой для двух Дру
гих балок-близнецов. При этих 
нагрузках образцы выдерживали до 
3_ 5 .Ю 6 циклов без признаков разру
шения. В начале испытаний частоту 
собственных колебаний определяли че
рез каж ды е 50— 100 тыс. циклов, а 
затем после стабилизации прогибов и 
напряжений в арматуре — через 300— 
400 тыс. циклов. Собственные колеба
ния балок записывали после остановки 
вибратора с помощью датчика К-001, 
соединенного со шлейфовым осциллог
рафом.

В процессе вибрационного загруже- 
ния балок измеряли деформации ар
матуры тензорезисторами, наклеенны
ми на верхней и нижней рабочей ар
матуре, а также, амплитуды колебаний 
посередине пролета специальным 
омегообразным прог(ибомером. П оказа
ния приборов передавали на осциллог
раф. Вся измерительная аппаратура 
перед началом испытаний была тариро
вана, поэтому арматурными тензорезис
торами записывали амплитуды изменения 
напряжений в арматуре от внешней 
нагрузки. Перед динамическими испы
таниями балки освобож дали от компа
раторов длительного действия. Потери 
преднапряжения арматуры от вибро
ползучести бетона измеряли съемным 
компаратором, установленным на рас
тянутой грани образца на уровне оси 
арматуры через каждые 100—400 тыс. 
циклов повторения нагрузки. Всего 
было испытано 40 балок.

Пределы выносливости симметрично 
армированных балок Р в, равные м ак
симальной нагрузке цикла Рмакс, при
ведены в таблице. Здесь ж е даны опыт
ные значения напряжений в арматуре, 
как предварительных, так и от внешней 
вибрационной нагрузки при (различных 
коэффициентах асимметрии цикла р.

Суммарные напряжения в арматуре 
вычисляли следующим образом:

° а . мин ^ а . с * ’

° а  макс =  а « +  ° а  . р • ( 1)

где а 0 — преднапряжения в арматуре, 
приведенные с учетом всех потерь; 
(7а.сж и а а.р — соответственно сжимаю 
щие и растягивающие напряжения в 
арматуре от внешней нагрузки.
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С 55000 236,5 239,0 __ 239,0 236,5 475,5 0,497 0,727
Б -IIC 0,5 45000 236,5 186,7 62,2 124,5 174,3 361,0 0,483 0,552

—0,827 30000 236,5 159,3 72,1 87,2 164,4 323,7 0,508 0,495

Б -Ш С 0 55000 355,6 202,9 __ 202,9 355,6 558,5 0,637 0,625
—0,5 4000Q 355,6 164,3 54,8 109,5 300,8 465,1 0,647 0,521

П р и м е ч а н и я :  1. В б ал к а х  тип а Б -IIC  прим ен яли  ар м ату р у  4214 кл асса  A -IV , типа 
R - I I I C -  2218 кл асса  A-V. 2. З н ач ен и я  ст0 приведен ы  с учетом всех потерь.

Значения коэффициентов условий р а 
боты арматуры m a j при многократном 
повторении нагрузки определяли как  
отношение максимального напряжения 
цикла арматуры к его условному пре
делу текучести:

0 О,2

При коэффициентах асимметрии цикла 
нагрузки от 0 до — 1 коэффициенты 
асимметрии цикла напряжений в арм а
туре р а равнялись 0,5 и 0,6.

Д ля арматуры класса A-IV  коэф ф и
циент OTai при ра — 0,5 равен 0,6, что 
на 15% превышает значение, рекомен
дуемое СНиП П-21-75. Д л я  арматуры

класса А-V коэффициент mai при 
Ра =  0,6 равен >0,95, что на 10% выше 
значения, рекомендуемого нормами. 
П оказатель точности опытных значений 
коэффициента т л \ колеблется в преде
лах 3,5—5,8%, что свидетельствует о 
надежности средних значений [2]'.

Анализ капря1женно-Дефар:мированн 
ного состояния 'балок показал, что они 
характеризую тся наличием трещин при 
эксплуатационных нагрузках.

И сследовали такж е потери преднап- 
ряжений в арматуре в процессе вибра
ционного воздействия нагрузки на бал
ки. Д о  появления видимых трещин в 
балке усилия обж атия бетона практи
чески не изменялись. После появления

трещин при нагрузках, близких к пре
делу выносливости, преднапряжения 
арматуры уменьшались на 3i—4% по 
сравнению с начальными. К моменту 
разрушения потери преднапряжения 
достигали 7—8 %.

П оявление ЬолосянЬгх трещин с 
шириной раскрытия до 30 мк ограни
ченной длины понижало частоту соб
ственных колебаний балок не бол.ее чем 
на 10% по сравнению с начальной. Ин
тенсивное развитие трещин, приводящее 
к разрушению балки, снижало частоту 
собственных колебаний до 30% по 
сравнению с начальной.

Логарифмический декремент затуха
ния преднапряженных железобетонных 
балок до образования трещин состав
лял 0,05—0,11, что приблизительно в 5 
раз меньше, чем у обычного железобе
тона. Появление первых трещин увели
чивало его до 0,12'—0,15, а интенсивное 
развитие трещин i— до 0,17—0,22.
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Бетоны

У Д К 691.327:666.951:622.337.2

Н. И. ЗОЩУК, В. С. МАЛЫХИНА, кандидаты техн. наук (Белгородский 
технологический ин-т строительных материалов)

Бетон на заполнителе из метаморфических 

сланцев

Д ля снижения стоимости строитель
ства, сохранения окружающей среды и 
утилизации пр.омышленньих. отходов 
целесообразно использовать в техноло
гии бетона заполнители из нетрадици
онного сырья. К последним можно от
нести дробленые метаморфические 
сланцы, которые являю тся сопутст
вующей породой многих видов руд. 
Десятки миллионов кубометров их еж е
годно отправляют в отвалы, где они 
смешиваются с глинистыми, песчаны
ми и другими породами и теряют зн а
чение как минеральные ресурсы.

Нами более десяти лет используют
ся метаморфические сланцы как сырье 
для заполнителей бетона. Такие запол
нители, в огромных объемах попутно 
извлекаемые при добыче руды Курской 
магнитной аномалии, в полной мере 
могут ликвидировать острый дефицит 
нерудных строительных материалов в 
областях Центрально-Черноземного
экономического района, В настоящее 
время стоимость привозного шебня 
здесь составляет 7—9 р/м3.

Минеральный состав сланцев — 
мелкозернистый кварц (до ’62% ), био

тит (до 35% ), в меньшем количестве — 
мусковит, хлорит, серицит, в незначи
тельном количестве — амфибол, графит 
и сульфиды. Содержание основных 
химических соединений в сланцах
(% массы): БЮг—53,4—62,7; А120 3—
11,6— 17,5; Fe20 3—2,25—6,35; FeO—
4,85—9,66; M gO — 1,97— 6,35; R20 —
4,24—6,83; S 0 3—0,07—2,54; п. п. п .—
3,44— 5,47.

Некоторые физико-механические
свойства сланцев: объемная масса 2,57— 
2,83 г/см3; пористость 0,65— 1,25%;
водопогл'ощение 0,26— 1,13%; морозо
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стойкость более 100 циклов; коэффи
циент поперечной деформации р. =  
=  0,18—0,25; модуль деформации — 
4 ,75-104 М П а. Сланцевый щебень круп
ностью 5—20 мм имеет дробность (для 
фракции 10—20 мм) 7,6— 17,6, пустот- 
ность — 46—52% и содерж ание лещад- 
ных зерен — До 35 % •

П ри дроблении породы разрушение 
происходит в первую очередь по наи
более слабым местам, которые обычно 
совпадают с плоскрстями напластова
ния пирита или скопления слюдистых 
минералов. Поэтому содержание слю
дистых минералов и пирита на поверх
ности щебня значительно больше, чем в 
породе. М елкозернистые хрупкие зерна 
пирита осыпаются с поверхности щебня 
и в процессе дробления породы и гро
хочения попадают в мелкие фракции 
отсева. В результате в щебне минера
лов, содержащих серу, в 1,5— 2 раза 
меньше, чем в породе.

В Белгородском технологическом ин
ституте строительных материалов 
(БТИСМ) с участием Н И И Ж Б  иссле
дованы содерж ащ ие серу минералы, 
находящиеся в метаморфических си
ликатных породах, и их влияние на 
долговечность бетона. Установлено, что 
наименее опасным из них является пи
рит. Содержание его в крупном запол
нителе бетона мож ет достигать 4%. При 
этом не следует ограничивать области 
применения бетона.

Особое внимание было уделено ис
следованию влияния формы зерен щ еб
ня на состав и свойства бетона. При 
содержании лещ адных зерен 10, 35 и 
60% пустотность щ ебня в насыпном 
(виброуплотненном) состоянии соответ
ственно составляет 49(44), 52(46) и
54(47)% . Менее существенное влияние 
формы зерен на пустотность крупного 
заполнителя в виброуплотненном со
стоянии целесообразно учитывать при 
расчете состава бетона. Отрицательное 
влияние формы зерен на удобоуклады- 
ваемость смеси усиливается с увели
чением подвижности и уменьшением 
содержания растворной части.

Однако форма зерен крупного запол
нителя менее существенно влияет на 
удобоукладываемость бетонной смеси, 
чем считалось ранее. Так, при постоян
ном составе смеси увеличение лещ ад
ных зерен от 10 до 60% в среднем из
меняет осадку конуса от 50 до 39 мм и 
жесткость от 2\  до 35 с. Это можно 
объяснить наличием более гладкой по
верхности пластинчатых! зерен, удель
ная поверхность которых мало отли
чается от аналогичных зерен кубо
видной формы.

Влияние формы зерен сланцевого 
щебня на потребность бетона в цементе 
приведено в таблице. Щ ебень с  содер
жанием 60% лещадных зерен вы деля
ли с помощью щелевидных сит. В к а 
честве эталона использовали гранитный 
крупностью 5—20 мм, имеющий 10% 
лещадных зерен, пустотность в насып
ном состоянии — 49% , в виброуплотнен
н о м — 44% и марку по дробимости — 
1200. Применяли портландцемент ак 
тивностью 47 М П а Белгородского з а 
вода и мытый речной песок с модулем 
крупности 2,13. Удобоукладываемость 
определяли по ГОСТ 10181—76.

Вид %
л е щ ад 

ных
зерен

Р асход  цем ента, 
к г /м 3, д л я  бетона 

марки
к руп н ого

зап олн и теля
М200 М300 М400

Сланцевый 10
224

269

315
370

416

488

35
229

277

321

385

425
507

» 60
240
292

339

408

456

542

Гранитный 10
224

269

300

360

396

471

П р и м е ч а н и е .  Ж есткость  смесей 15— 
20 с, о сад к а  см есей 4—5 см стан дартн ого  к о 
нуса.

В производственных условиях полу
чают сланцевый щебень с содержанием 
лещадных зерен 35% . Его выпуск с со
держ анием 10% лещадных зерен можно 
осуществлять с использованием меж ка- 
мерной перегородки в щековой дробил
ке1 или вертикально действующей наг
рузкой2. Применение получаемого в про
мышленных условиях сланцевого щ еб
ня в качестве крупного заполнителя бе
тона марок М200—400 вызывает увели
чение расхода цемента по сравнению с 
высококачественным гранитным на 2 >— 
7% . Если ж е получать сланцевый щ е
бень с такой ж е формой зерен, как гра
нитный, то перерасход цемента составит 
до 5%- Чем выше марка бетона, тем 
больше перерасход цемента. Увеличе
ние содерж ания в крупном заполните
ле лещ адных зерен от 10 до 60% по
вышает расход цемента для бетонов 
марок М200, М300 и М400 соответ
ственно на 8, 9 и 10%.

Призменная прочность бетона на 
сланцевом щебне такая  же, как у бе

тона на гранитном аналогичных марок, 
а прочность при изгибе выше. Послед
нее объясняется армирующим эффектом 
пластинчатых зерен. По деформативно- 
сти при кратковременном и длительном 
действии нагрузок бетон на сланцевом 
щебне имеет следующие показатели: 
£ нач=  (3,12—3,86) -104 М Па; [г 0,15— 
0,24; относительная деформация при 
(0,8—0,9) R„p составляет (128— 165) X  
Х Ю -5. Бетон марок М320, М300 и М400 
из подвижных смесей имеет морозостой
кость, соответствующую маркам 150, 
200 и 250 и водонепроницаемость В-4, 
В-6 и В-8 соответственно.

Д ля  получения бетона более высоких 
марок по прочности, морозостойкости и 
водонепроницаемости необходимо улуч
шить адгезионные свойства поверхно
сти сланцевого заполнителя, так как 
из-за наличия слюды он имеет плохое 
сцепление с раствором. Адгезионные 
свойства щебня можно улучшить при 
кратковременном ^агреве до темпера
туры 600СС3 и обработкой поверхности
3,1—4,2-процентным водным раствором 
добавки, содержащей 0,1—0 ,2 % ка- 
тапина и 13— 4% нитрата кальция4.

Выпуск и испытание опытной партии 
железобетонных изделий из бетона на 
сланцевом щебне подтвердили резуль
таты исследований. Стоимость 1 м3 
сланцевого щебня для условий Белго
родской области на 4— 5 р. дешевле, чем 
привозного гранитного и известнякового. 
Вблизи Старого Оскола будет построе
на сланцедробильная фабрика мощ
ностью до 5 млн. м3 в год.

Выводы

М етаморфические сланцы могут быть 
использованы в качестве сырья для 
производства заполнителей бетона. Д ля 
увеличения эффективности их примене
ния целесообразно использовать раз
работанные в БТИСМ е методы обо
гащения формы зерен и адгезионных 
свойств. Область применения сланцево
го щебня и бетона на его основе обус
ловливается экономическими расчетами.

3 А. с. № 701975. Способ получения зап ол
нителя бетона. Н . И . Зощ ук, А. Е. Б абин . — 
О ткры ти я, и зобретения, промыш ленные об
разц ы , товарны е зн аки , 1979 № 45.

4 А. с. № 887516. Способ приготовления бе
тонной смеси. Н . И . ЗО Щ У К, А. Е. БА БИ Н . 
А. Л . ГЛ У Х О В ЕРО В , И. Г. В Л А С Е Н К О ,— 
О ткры ти я, изобретен ия, промы ш ленны е об
р азц ы , товарны е зн аки , 1981, № 45.

1 А. с. № 908331. М еж к а м ер н ая  п ерегород
ка щ ековой  д роби лки . Н . И . З о щ ук , М. В. Са- 
пин, А. И . П рокопьев. — О ткры ти я, и зобрете
ния, п ром ы ш ленн ы е об разц ы , товарны е зн аки , 
1982, № 8.

2 А. с. № 867418. Способ изм ельчен ия д р о б 
леного м инеральн ого  м атер и ал а . Н . И . Зощ ук, 
М . В. Сопин, В. С. Ф илонич, В. И. Ш ухов. — 
О ткры ти я, и зобретен ия, авторские образц ы , 
товарн ы е зн аки , 1981, № 36.
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В. Г. СИХАРУЛИДЗЕ, инж. (Грузинский политехнический ин-т)

УДК 666.972.16

Влияние борной кислоты но свойства растворов 

и бетонов на А Н Ц

Исследованиями [1] установлено, 
что алуиитовый напрягающий цемент 
(АНЦ) можно применять для  заделки 
стыков, (Ниш и швов, в сооружениях 
гражданского надземного строительст
ва и работающих во влажных я  вод
ных условиях, для изготовления н а
порных труб и др.

Все алунитовые цементы, в том 
числе яапрягаю щ ие (А Н Ц ), обладаю т 
короткими (5—30 мин) сроками схва
тывания. С помощью добавок борной 
кислоты можно добиться замедления 
схватывания цемента и получить бе
тоны с высокими физико-механиче
скими показателями.

Введение борной кислоты в состав 
АНЦ в оптимальном количестве (0,1— 
0,2 %) позволяет регулировать сроки 
схватывания и -несколько повышать 
прочность.

В исследованиях применялся АНЦ 
марки М400. В состав цемента вхо
дил клинкер. Каспского цементного 
завода — 75%, двуводный ги п с— 10% 
и обожженный ал ун и т— 15%. Сроки 
схватывания А НЦ  'без борной кислоты: 
начало 21, конец 36 мин; с добавкой 
1%-ной борной кислоты: начало 58,
конец 75 мин. Линейное свободное 
расширение А НЦ  через 1 сут воздуш 
ного твердения без добавки борной 
кислоты составило 7,63% ; после чего 
образцы твердели в воде.

Предел прочности при сж атии опре
деляли .испытанием призм размерами 
160X 40X 40 мм. Образцы цементного 
камня и растворов, подлежащ ие испыта
нию в течение 1 сут, находились в свя
занном состоянии в формах и твердели 
на воздухе, а затем в воде в свобод
ном (без форм) состоянии.

Двухосное самонапряжение опреде
ляли в медньгх трубах диаметром 100, 
длиной 80 и толщиной 0,8 мм, которые 
заполняли цементным тестом и раст
вором. Образцы в течение 4 сут твер
дели на воздухе, а затем в воде. В 
качестве заполнителей применяли пе
сок Чолабурского карьера с Мкр =  2,4 
и гранитный щебень фракции 5—20 мм. 
Исследовали влияние борной кислоты 
на свойства раствора и бетона,
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Данные табл. 1 показывают, что 
введение борной кислоты как в тесто, 
так  и в раствор значительно уменьш а
ет их линейное расширение, увеличи
вая при этом прочность и двухосное 
самонапряж ение по сравнению с образ
цами без добавок борной кислоты. Это 
важ но, так  как при инъецировании к а 
налов преднапряженных железобетон
ных конструкций и в некоторых дру
гих случаях А Н Ц  в основном приме
няют в виде растворов.

Увеличение двухосного самонапря- 
жения с добавкой борной кислоты 
обусловлено (большей прочностью раст
вора. Однако увеличение способности 
самонапряжения обычных напрягаю
щих цементов (но не АНЦ) связывают 
йе только с ростом линейного расши
рения цемента [2]. М еж ду расширени
ем и самонапряжением существует 
почти пропорциональная связь. В экс
периментах с АНЦ такой зависимости 
не наблюдалось, так как растворяю-

Т а б л и ц а  !

Сроки определения, сут

П о к азател и Состав в / ц
1 3 7 14 28

Л инейное расш ирени е, % 1:0 0,25
7,63

6,01

9,18

6,38

9,33

6,51

9,33

6,52
9,33
6,52

1 * 1 0,35
4,60 4,71 4,73 4,73 4,73

3,17 3,19 3,21 3,22 3,22

П рочность на сж ати е , М П а 1:0 0,25
19,0
20,5

-
41,0

44,5
-

57

60

1 • 1 0,35 11,0 24,0 41
14,5 27,5 45

Д вухосное сам о н ап р яж ен и е , М П а 1:0 0,25
3,8

4,2

4,1

4,6
4,1
4,6

-
4,1
4,6

1:1 0,35
2,2 2,4 2,4 2,4 2,4

2,6 3,0 3,0 3,0 3,0

П р и м е ч а н и е .  Н ад  чертой — п о казател и  ц ем ентного кам н я  и раствора  без добавок , под 
чертой — с д о бавк ой  0,1% -ной борной кислоты .

Т а б л и ц а  2

Ц ем ен т : пе
сок : щ ебень

В /Ц

Л и ней ное расш ирение, %, через сут П рочность на 
М П а, через

сж атие,
сут

1 3 7 14 28 1 7 28

0,45

0,55

0,85 0,91 0,91 0,91 0,91 4,0 13,1 30,5

1 : 1,65 : 2,7 0,77
0,42

0,81

0,44

0,81
0,44

0,81
0,44

0,81

0,44

5.0

3.1

14,0

11,2

33.0

23.1

0,22 0,23 0,23 0,24 0,24 4,0 12,0 24,6

0,35 3,85 4,15 4,19 4,19 4,19 6,2 17,0 45,3

1 1 * 2 1,69 1,83 1,85 1,85 1,85 7,0 18,3 47,0

0,45 1,17 1,27 1,27 1,28 1,28 /5,4 15,0 40,2

0,58 0,59 0,59 0,59 0,59 6,0 14,4 42,0

П р и м е ч а н и  
борной кислоты .

е. Н ад чертой — бетоны без добавок , под чертой — с добавкой 0,1%-ной
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щийся на 10— 15% (на воздухе) АНЦ 
может развить меньше самонапряж е- 
ния, чем цемент с меньшим расшире
нием, но с большей прочностью.

Кроме растворов исследовали б е 
тоны, изготовленные на А НЦ  с рас
ходом цемента около 400 и 550 кг/м3 
с добавкой борной кислоты и без нее. 
Из табл. 2 видно, что чем, больше рас
ход А НЦ  и меньше В/Ц , тем больше 
расширение бетонов. Это положение 
характерно и для  бетонов с добавкой 
борной кислоты.

Несмотря на значительное расшире

ние бетонов, их прочность повышается 
уж е к 1 сут, что обусловлено умень
шением линейного расширения бетона 
и уменьшением размеров кристаллов 
эттрингита с одновременным увеличени
ем их числа.

Таким образом, введение борной ки
слоты уменьшает линейное расширение 
цементного камня, раствора и бетона 
на АНЦ, при этом увеличивая их 
прочность. При добавке 0 ,1% -ной борной 
кислоты в А Н Ц  увеличивается двух
осное самонапряж ение цемента. Такие 
высокие показатели могут быть д о 

стигнуты при двухосном ограничении 
расширения цемента, например, при 
производстве напорных железобетонных 
труб, при инъецировании каналов 
преднапряженных железобетонный кон
струкций и др.
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ин-т)

О  целесообразности учета погрешности 

испытаний при определении прочности бетона

Исходные данные для определения 
прочности бетона получают в результа
те соответствующих испытаний. При 
этом на опытные значения прочности 
бетона Ri всегда накладываю тся неко
торые погрешности б,- ошибок испыта
ний. Значения 8 , зависят от тщ атель
ности соблюдения установленных ГОСТ 
10180—78 требований к  образцам и их 
испытаниям. Имеются данные [1] о
значительном влиянии формы образцов 
на опытное значение прочности: оно
может изменяться примерно вдвое (ес
тественно, что действительная прочность 
бетона от этого не зависит). Н екото
рые специалисты считают, что всегда 
8 <с0, так как недостатки формы об
разцов приводят только к снижению 
оценки прочности [2]. Н а основе этого 
вывода они рекомендуют принимать

/? =  м аке ту  ( / = 1 ,  п ) . (1)
/

Очевидно зависимость (1) может 
дать завышенную оценку прочности 
(очень оптимистическая оценка).

Целесообразно рассмотреть оптималь
ную оценку прочности исходя из имею
щейся априорной информации об ошиб
ках испытаний и наихудшем законе их 
распределения.

Пусть имеется априорная информа
ция об ошибке испытаний и ее число
вых характеристиках (на основе кон
трольных экспериментов). Если в каче
стве критерия выбора наихудшего з а 

кона распределения взять наиболее ча
сто употребляемый критерий — энтро
пию системы, то, реш ая вырожденную 
вариационную изометрическую задачу 
[3] по определению аналитического вы
раж ения закона распределения, получим 

6*
2а ( 6 ^ 0 ) ,  (2)

где а  — заданное значение среднеквад
ратической ошибки.

Пусть у  — измеренное значение проч
ности. Тогда

У — R  — б ( у > 0 ) ,  (3)
где R  — оценка прочности.

С учетом (2) закон распределения у  
имеет вид

----------  ( y - R )1

1 Г -я  а
2а ( y > R ) -  (4)

I < * '»■ >  -  V w i
2а I R -u V

0 ,5  +
(5)

Если в качестве оценки прочности при
нять математическое ожидание, то 

00

=  M (R) =  ^ R f ( R t y b) d R  =

- » + / к г

п у* 
2а

0 ,5  +  Ф V ~ > )
( 6)

Рассмотрим пример. Пусть произво
дится выборка объема п = 5:
Ri =  19,2 М П а; R z =  22 М Па; R 3 =  19,7 
М Па; /?4 =  20,5 М Па; tfl5 =  20,l МПа,

тогда Ri  =  Rn = 22

стическая оценка; R z= ~

М Па — оптими- 
j 5
-  ^  ?i =  20,3

Если для  получения оценки прочности 
производится выборка у в =  {yi, yz,
У п )  испытаний объема п, то по ф ор
муле Бейеса имеем:

< =  1

М П а — средняя оценка.
Если принять, что г //У а« 1 , то, вычис- 

ляя  по (6), получим ^ з  =  20,5 МПа. 
Если y / f a > \ ,  то второе слагаемое в
(6 ) очень мало и составляет доли про
цента (становится сравнимым с точно
стью вычислений).

Однако чаще всего значение пара
метра а  неизвестно и о законе распре
деления его такж е нет никакой инфор
мации, поэтому целесообразно исклю
чить параметр а из рассмотрения.

Если учесть, что при отсутствии ин
формации можно в качестве закона 
распределения параметра а  принять не-
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собственное равномерное распределение 
[4], то:

V  (И-У'У  

f  (R l y B) -  f  а ~ п' 2 е 2“ '= '  у
• О

1—/7/2
d R ( 8 )

Д ля выборки объема я  =  5 имеем:

1—1

X d
Г -  с 2 И—я / 2

-  , (7)

п

с 2 =  ^ г / 2  — « ^ 2 .

( = 1

/г =  1 +
У

с / У п ]/ У2 +

м  (/?) =  £ ;  =  « /+

V 7
Уг

(9)

Произведя нормировку ядра (7), по
лучим выражение для закона рас'пре- П одставляя исходные данные вышерас-
деления прочности:

Г с2 _  "11—я / 2

f =  (R/yB) = k  I —  +  ( Л - г /)2 I

смотренного5 примера, получим Ri =  
=  20,32 М Па.

Таким образом, числовой анализ по-. 
(8 ) называет, что существенного выигрыша

по сравнению с классическим методом 
определения прочности как среднеариф
метического наблюдаемых значений 
учет погрешностей испытаний не дает, 
поэтому применение зависимости ( 1) 
даж е при экстремальном (наихудшем) 
законе распределения погрешности ис
пытаний нецелесообразно.
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И. А. РАТНИКОВ, И. П. МАЛЕВИЧ, кандидаты техн. наук (ВНИИЖелезобетон);
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В. П. НИКИТИН, Н. Б. ВАРЕНЦОВА, инженеры (завод ЖБИ №  11 
Главмоспромстройматериалов)

Склад для химических добавок

СКТБ Главмоспромстройматериалов 
совместно с ВНИИЖ елезобетоном р аз
работан проект технологической линии 
по приему, хранению, подаче, приго- 
готовлению и , дозированию  комплекс
ных химических добавок, которые при
меняются на заводах сборного ж елезо
бетона. Разработка проводилась на ос
новании изучения процессов приема, 
хранения, приготовления и дозирова
ния добавок на различных заводах 
сборного железобетона в Москве, Л е
нинграде, Воронеже, М осковской и 
Калининской обл., а такж е на основа
нии патентного исследования анало
гичных конструкций*.

В проекте имеются две линии: для 
жидких добавок (например, суперпла
стификаторов) и для ускорителей 
твердения бетона, как жидких, так и 
порошкообразный (например, суль
ф ата натрия N a2S 0 4). Предусмотрено

* Бочаров Н. А., Ч ум аков Ю. М., Р атн и 
ков И. А. и д р . С клад ы  ком п лексн ы х хим и
ческих доб аво к  на за в о д ах  сборного ж е л е зо 
бетона в С СС Р и за  рубеж ом  (О бзорн ая  ин
ф орм ац и я). П ром ы ш ленность строительны х 
м атери алов. С ерия 3. П ром ы ш ленность сбор
ного ж елезоб етон а. Вып. 6, М ., В Н И И Э С М ,
1981.

приготовление и дозирование комплек
сной химической добавки. Склад со
стоит из трех отделений: приема хи
мической добавки, хранения и при
готовления (дозирования) добавки.

Блочная компоновка склада .позво
ляет использовать блоки для  примене
ния большого количества химических 
добавок различных видов.

Техн ическая х а р ак те р и сти к а  ск л ад а
Годовой вы пуск бетонной смеси
с хим ическим и д о б авк ам и ,
тыс. м3 ................................................... до
Число основны х п роизводствен 
ных рабочи х , чел. в смену . . 1
З а п а с  д о б авк и  в п риготовитель
ных б а к ах , ч ....................................  8—10
У становленная мощ ность токо
приемников, к В т .............................  34
Годовая потребность: 

электроэн ергии , кВт*ч . . .  34 770
п ар а , т ..............................................  440
воды , м3 ........................................  4330

д о б авк и  суперп ласти ф и ката
(С-3 или 10—03), 30% раствор ,
м3 ...............................................................  385
добавки -ускори тел я  твердения.
30% раствор, м3 ............................. 1210
М асса технологического обору
дован и я , т ............................................  35

Во всех отделениях и резервуарах 
оклада используется единое унифици
рованное серийно выпускаемое оборудо
вание: центробежные насосы 2X 9; ло
пастные мешалки СМ-489; указатели ,

уровня; приборы по автоматическому 
определению плотности раствора (кон- 
центратомеры) КК-9; арматура трубо
проводов и др.

На рис. 1 приведена принципиальная 
схема склада. Ж идкие добавки посту
пают на склад в железнодорожных 
цистернах в виде раствора 20—30%- 
ной концентрации, разгружаются са
мотеком в  стационарный резервуар 
вместимостью 5 m3J установленный 
вплотную к  ветке железной дороги. В 
зимнее время предусмотрен подогрев 
железнодорожной цистерны глухим 
паром при помощи переносного паро
перегревателя, опускаемого внутрь цис
терны краном-укосиной с ручной ле
бедкой. Из сливного резервуара жйд- 
кая добавка подается насосом в резер
вуар для хранения вместимостью 50 м3, 
установленный горизонтально на бе
тонных ложементах (рис. 2). В зави
симости от условий можно исполь
зовать. два или четыре подобных ре
зервуара. Затем добавка насосом по
дается в приготовленный бак вмести
мостью 6 м3, где достигается требу
емая рабочая концентрация раствора. 
Приготовительный бак оборудован ло
пастной мешалкой СМ-489, указателями 
уровня и концентратором, который ав
томатически контролирует концентра
цию раствора. Приготовленная добав
ка 5% -ной концентрации водного раст
вора закачивается насосом в расход
ные баки вместимостью 2—3 м3 на 
отметку 18,4 м, оборудованные указа
телями верхнего и нижнего уровня и 
плотномерами.

При сравнительно малой порции (до 
30 л) расход жидкой добавки осу
ществляется весовым дозатором 6145-
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Рис. 2. О тделен ие для  хранен ия добавки
1 — насос 2X 9 п роизводительностью  2Q м3/ч ; 2 —тр у б о 
провод д и ам етр о м  40X48 мм; 3 — вен ти ляц и он н ая  у с т а 
новка; 4 — резер ву ар  вм естим остью  50 м3; 5 — кам ера  
зад в и ж е к ; 6 — паропровод; 7 — трубоп ровод  слива гр я 
зевы х остатков

Рис. 1. П рин ц ип иальн ая схем а с к л ад а  д л я  химических 
добавок
/  — трубоп ровод  подачи ж и д ко й  химической добавки;
11 — трубоп ровод  пром ы вки; 111— водопровод; IV  — 
клап ан  (вентиль) электроуп равляем ы й ; V — слив гр я 
зевы х  нерастворим ы х остатков; VI — ф ильтр; V II  — 
насос;
/ — резер ву ар  д л я  слива ж идкой  добавки  из цистерны;
2 — ж ел езн о д о р о ж н ая  цистерн а; 3 — кран-укосин а  с 
ручной лебед кой ; 4 — переносной п ароподогреватель;
5 — резер ву ар  д л я  хранен ия вм естим остью  50 м3; 6 — 
б ак  д л я  приготовления рабочего  раствора  вм естим остью
6 м3; 7 — бетоносм еситель; 8 — весовой д озатор  добавки ; 
9 — д о зато р  воды  АВДЖ -425/1200 л; 10 — расходны й 
б а к ; 11 — подвесной кран  грузоподъем ностью  1 т;
12 — та л ь  эл ек тр и ч еская; № — сам оходн ая  теле ж к а ; 
14 — приготовительны й б ак  д л я  растворен ия порош ко
обр азн о го  м атер и а л а  вм естим остью  б м3; 15 — б ак  для  
приготовлен ия ком плексной  хим ической  добавки  вм е
стим остью  Ю м 3

А Д ЗО -2БЖ  с наибольшим пределом 
взвешивания массы до 30 кг, изготов
ленным киевским объединением «Веда». 
Проведенные в 11981 г. приемочные ис
пытания опытного образца дозатора на 
Минераловодском заводе ж елезобетон
ных напорных труб показали хорошие 
результаты: погрешность дозирования
составила ± 1 ,5 % . При 'большей пор
ции (свыше 30 л) выдача добавки про
изводится водяным дозатором А В Д Ж  
425/1200 л.

Порошкообразные добавки, например 
сульфат, натрия, поступают на завод в 
мешках. Они разгруж аю тся с автом а
шин и укладываю тся на самоходную 
тележку электричеокой талью грузо
подъемностью 0,5 т, а в помещения 
для хранения перегружаются одноба
лочным подвесным краном грузоподъ
емностью 1 т. П осле растаривания ме
шков порошкообразное вещество пере
сыпается в бадью с  последующим взве
шиванием, которая подается к  при
готовительному баку вместимостью 
6 м3, предназначенному для растворе
ния добавки и создания первичного 
раствора с 10—-15%-ной концентраци
ей. Схема приготовительного бака для 
растворения порошкообразной добавки 
представлена на рис. 3. Резервуар

бака оснащен лопастной мешалкой
СМ-489, пароразогревом — глухими п а
ровыми регистрами (обеспечивающими 
нагрев жидкости до температуры 60—
80°С в течение 30 мин); трубопро
водом сж атого воздуха для барботаж а; 
указателями верхнего и нижнего уров
ней и прибором по определению плот
ности жидкой добавки. В нижней ко
нусной части резервуара вмонтирован 
трубопровод с вентилем для слива
грязевых остатков. В верхней части 
установлены два съемных сетчатых 
контейнера. Растворение порош кооб
разной добавки осуществляется следу
ющим образом: добавку из бадьи пере
сыпают в  контейнеры, после чего люки 
закрываю т, в бак подают воду до сра
батывания верхнего указателя уровня,

►
Рис. 3. С хем а приготовительного б а к а  для 
растворен ия порош кообразной  добавки
1 — р езер ву ар ; 2 — контейнер из сетки;
3 — отбой ная  вогн утая  п ластин а; 4 — соп
ло трубоп ровода; 5 — лю к; 6 — у к азател ь  
верхнего уровн я; 7 — эл ек тр о д в и гател ь  м е
ш алки; 8 — кры ш ка  р е зер ву ар а ; 9 — т р у 
бопровод вы дачи  приготовительной д о 
бавки ; 10, И , 19 и 20 — уп рав ляем ы е  
вентили; 12 — зам к н у ты й  трубопровод;
13 — ц ен тробеж н ы й  насос; 14 — трубоп ро
вод слива грязевы х  остатков; 15 — п ар о 
провод; 16 — очи стн ая  сетка ; 17 — лопасть  
м еш алки; 18 — прибор по определению  
плотности р аств ора; 21 — трубоп ровод  по
дачи  воды
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Одновременно с заполнением бака 
водой включают лопастную мешалку 
и подают пар в паровые регистры, а 
такж е автоматически перекрывают вен
тиль 10, открывают вентили 11, 19, 20 
и включают цетробежный насос. Ж и д 
кость начинает циркулировать по зам 
кнутому трубопроводу, через сопла н а 
пор струи направляется на отбойную 
вогнутую пластину, благодаря ко
торой водяной поток приобре
тает круговую траекторию. П од 
воздействием сложного движения 
жидкости, образующегося за  счет 
взаимодействия круговой траектории 
струи в зоне контейнеров, по
тока ее от вращения лопастей меш ал
ки и циркуляции жидкости по зам к
нутому трубопроводу, происходит ак 
тивное перемешивание и растворение 
сыпучего материала.

После приготовления первичного 
раствора добавки 10— 15%-ной кон
центрации жидкость подается насосом 
в бак вместимостью 10 м3 и доводится 
до 5% -ной рабочей концентрации. Н е
обходимость двойного приготовления 
добавки объясняется тем, что при пер
вичном растворении порош кообраз
ного материала, концентрация получен
ного раствора неодинакова (для суль
фата натрия может изменяться на 
20—30% ) и зависит от различного со
держания вещества в единице массы 
порошкообразного материала, поступа
ющего от разных химических заводов.

Проектом предусмотрено использо
вание комплексных химических д о 
бавок (например, суперпластификатор 
плюс ускоритель). В соответствии с 
разработанным Н И И Ж Бом  «Руковод
ством по применению химических до
бавок в бетоне» (М., Стройиздат, 
1981) компоненты комплексной добав
ки можно смешивать, как правило, 
непосредственно перед поступлением в 
бетоносмеситель, т. е. при раздельном 
приготовлении водных растворов к а ж 
дого из компонентов. Возможно так  же 
предварительное смешение .нескольких 
добавок в одном резервуаре. В этом 
случае каж ды й вид добавки приготов
ляется в отдельном баке, затем по
следовательно закачивается насосами 
в общий (приготовительный) бак вме
стимостью 10 м3. Объем закачива
емых в бак добавок контролируется 
указателями уровня. После этого до
бавки перемешиваются и разбавляю тся 
водой до требуемой концентрации.

Отделение приготовления добавок, 
расположенное рядом с бетоносмеси
тельным узлом, имеет вытяжную вен
тиляцию с восьмикратным обменом 
воздуха. Каждый вид добавки имеет 
свою автономную трассу.

Д ля ликвидации коррозионного дей
ствия добавок ,на черные металлы пре
дусмотрена эффективная промывка 
водой трубопроводов и резервуаров в 
процессе эксплуатации. Ж идкость по
сле промывки обязательно используют 
в дальнейшем приготовлении добавки, 
исключая ее слив в канализацию . Д ля 
реализации данного процесса вода в 
количестве 3 и 5,4 м3 подается в баки 
соответственно вместимостью 6 и 10 м3. 
В момент подачи воды включаются ло
пастные мешалки и насосы, обеспе
чивающие перемещение жидкости по 
внутренним участкам трубопроводов, 
далее промывочная ж идкость подается 
в расходные баки и затем по трубо
проводу слива направляется в при
готовительные >баки.

Д ля  устранения коррозионного воз
действия растворов сульф ата натрия 
на черные металлы при приготовлении 
раствора добавки можно вводить
2—3% нитрит натрия от массы суль
ф ата натрия. При этом нужно учиты
вать, что нитрцт натрия ядовит и при 
попадании в организм человека он вле
чет за собой тяж елы е поражения, 
опасные дл я  жиз>ни, поэтому складские 
помещения для его хранения, а такж е 
резервуары, предназначенные для при
готовления и хранения водного раст
вора данного вещества, следует обоз
начить предупредительной надписью 
«Яд».

На базе разработанного проекта или 
с использованием отдельных его ф раг
ментов на некоторых заводах сборного 
железобетона приступили к сооружению 
и внедрению складов дл я  химических 
добавок. Так, на заводе Ж Б И  №  11 
внедрена линия по приему и дозирова
нию суперпластификатора С-3 с исполь
зованием весовых дозаторов 6145-АДЗО- 
2Б Ж , изготовленных киевским объеди
нением «Веда». Д ля  завода Ж Б И  №  19 
разработана система приготовления и 
дозирования добавки ВРП-1. Примени
тельно к условиям завода Ж Б И  №  9 
и комбината «Стройиндустрия» Г лав
моспромстройматериалов разработаны  
проекты по реконструкции линии при
ема, хранения, транспортирования и 
дозирования химических добавок. Ве
дется усовершенствование линии при
ема и дозирования суперпластифика
тора на Минер а ловодеком заводе ж е
лезобетонных напорных труб.

В ы в о д ы
Внедрение складов для  химических 

добавок обеспечивает качественное хра
нение, приготовление и дозирование 
комплексных химических добавок, эко
номит расход цемента, улучш ает са 
нитарно-гигиенические (условия труда 
обслуживаю щего персонала и лик

видирует загрязнение окружающей 
среды. Экономический эффект от ис
пользования склада зависит от кон
кретных условий . на каждом предпри
ятии: годового объема выпуска бе
тонной смеси, вида применяемых хи
мических добавок, привязки, дальности 
подачи, общих энергетических затрат, 
климатических условий и других ф ак
торов. Внедренная на Московском за 
воде Ж Б И  №  11 линия приема и до
зирования суперпластификатора С-3 
дает фактический годовой экономиче
ский эффект 27,5 тыс. р.

Авторские свидетельства

№ 13*

№  918380. А. А. Р а в к и н .  ВНИИ- 
гидротехники им. Веденеева. Способ 
образования отверстий в бетонном мас
сиве.
№  918405. А. М. ( К о р о т а е в .  ВЗИСИ. 
Стеновая панель.

№  14
№  920093. А. Г. К о м а р ,  А. А. Р у л  ь- 
н о в, Ю.  И.  Т у з о в с к и й и Е.  И.  С л е- 
п о к у  р о в .  ВЗИСИ. Устройство для 
прогрева свежеуложенного бетона.
№  920094. И. Н. С е р е г и н  и Я. В. 
С е р о в .  Государственный всесоюз
ный дорожный Н ИИ. Железобетонный 
мост.
№  920108. М. В. М и ш а р и н .  Ж елезо
бетонная свая-оболочка.
№ 920137. М. Ф. Ш а т и р и ш в и л и, 
Е. Н. М и т р о ф а н о в  и Л . И. Н е  ft- 
м а р  к. Л енЗН И И Э П . Стыковое сое
динение элементов железобетонного кар
каса, преимущественно колонны и не
разрезного ригеля.
№ 920138. В. И. И г н а т ь е в, А. М. 
Ф р и д м а н ,  Р.  А. П а в л о в  и В. Н. 
В о р о н о в .  Н И И Ж Б. Закладная де
таль.
№  920139. М. Е. Л и п н и ц к и й .  Л е
нинградский ПромС|Гройпроект, Стыко
вое соединение сборных железобетон
ных элементов.
№  920142. О. Б. Т ю з н е в а, А. А. А р- 
т ю ш и н а ,  Н.  Е.  Я х о н т о в а  и др. 
Ц Н И И С К . Панель ограждения.
№  920146. Г. А. Г а м б а р о в, Э. М. 
Ф е й г и н  и М.  Б.  Г и т л е в и ч .  
Н И И Ж Б . Стена многоэтажных зданий. 
№  920149. Н. А. М а р к е л о в  и И.  В. 
С а н н и к о в .  ЗН И И Э П  жилых и об
щественных зданий. Оболочка покры
тия.
№  920153. Г. Н. Л ь в о в ,  Д.  М.  Р а- 
ч е в с к и й  и В. Н.  Ф е д о р о в .  Мос
ковский Н И И  и проектный ин,-т типово
го и экспериментального проектирова
ния. Ж елезобетонная панель покрытия 
11-образной формы.
№ 920156. В. П. Е р е м е е в ,  Е. И. 
А н д р е е в  и Г. П. И в а н о в .  К азан
ский инженерно-строительный ин-т. 
Строительный элемент.

* См.: О ткры ти я, изобретения, пром ы ш лен
ные об разц ы , товарны е зн аки . 1982.
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УДК 624.154

Ю. М. КРОШКИН, инж. (Новосибирский филиал СКТБ Стройиндустрия Минстроя 
СССР); В. В. СТРОКОВ, инж. (трест Стройиндустрия Новгородского ТУС Минстроя 
СССР); В. И. БОГДАНОВ, инж. (з-д ЖБИ и С Д  N° 2 треста Стройиндустрия 
Новгородского ТУС)

Опыт изготовления свай без технологических 

уклонов боковых граней

Рис. 1. П оперечный р азр ез  стен да
/  — борт неп одви ж ны й; 2 — п ерегородки; 3 — регистры  паровы е; 4 — лист поддона; 
5 —  балки  п родольны е; 6 — борт ш арнирны й; 7 — упор

ГОСТы допускают изготовление свай 
с напрягаемой и ненапрягаемой арм а
турой и с технологическим уклоном 
противоположных сторон поперечного 
сечения, не превышающим 1:15 без и з
менения площади поперечного сечения 
(ГОСТ 19804.4—78 допускает техноло
гический уклон не выше 1:20). П рак
тика показывает, что при изготовлении 
свай в групповых неразъемных формах 
с указанными технологическими укло
нами конструкции очень трудно извле
кать из форм, что влечет за собой их 
повреждения при распалубке.

Новосибирским филиалом СКТБ 
Стройиндустрия разработана и внедре
на в производство технология изготов
ления преднапряженных и ненапряжен
ных железобетонных свай прямоуголь
ного сечения на длинных силовых стен
дах в кассетной форме. П реднаиряжен- 
ные сваи армируются вдоль длины к а
натной арматурой, ненапряженные сваи— 
каркасами, изготовленными на специ
альной навивочной установке. К анат
ная арматура напрягается на упоры 
силовых стендов специальной грузовой 
полиспастной установкой. Формование 
производится с помощью бетоноуклад
чика, на котором смонтирован механизм 
для раскладки канатной арматуры.

Силовой стенд длиной 67 м оборудо
ван металлической оснасткой (рис. 1), 
состоящей из поддона, неподвижного и 
шарнирного бортов, перегородок и фик
саторов. Поддон представляет собой 
металлический лист, приваренный к про
дольным балкам, м еж ду которыми для 
прогрева конструкций проложены паро
вые регистры.

Неподвижный борт приварен к листу 
поддона, а другой установлен шарнир
но и откидывается при распалубке свай 
на 10— 15°. Перегородки устанавлива
ются на поддоне свободно, они пред
ставляю т собой, ж есткие металлические 
конструкции размером 6000X 300X 80 
мм, соединенные м еж ду собой по длине 
специальными замками. Относительно 
бортов и друг друга они фиксируются 
специальными приспособлениями, кото

рые одновременно выполняют роль тор- 
цеобразователей свай и перегородок 
между сваями по длине стенда. Роль 
фиксаторов выполняют и остриеобразо- 
ватели свай, которые смонтированы на 
отдельной балке. Н а бортах предусмот
рено специальное крепление для пред
отвращения смещения фиксаторов. 
Меняя положение съемных фиксаторов

Рис. 2, С тенд д л я  изготовления свай

на бортах, можно формовать сваи раз
личной длины (рис. 2 ).

Грузовая полиспастная установка для 
иатяжения канатной арматуры состоит 
из тележки, смонтированного на ней че
тырехкратного полиспаста и тельфера 
для поднятия контрольного груза. Н иж 
няя обойма полиспаста соединена с на
прягаемой арматурой. Максимальное 
контрольное усилие натяжения состав
ляет 19 000 кге. Установка передвига
ется вдоль торцевых упорных стенок 
силовых стен д о в с  помощью лебедки.

При работе на открытых полигонах 
применение такой установки является 
особенно эффективным, так как в зим
нее время использование гидродомкра
тов связано с дополнительными труд
ностями.

Описанная технология изготовления 
свай внедрена на заводе железобетон
ных и зд е л и й  и строительных деталей 
№ 2 треста Стройиндустрия Новгород
ского территориального управления 
строительства. Все нестандартное обо
рудование и оснастка были изготовлены 
на заводе!.

Внедрение технологии позволило рез
ко повысить объем выпуока свай, по
высить производительность труда, сни
зить трудоемкость изготовления из
делий. При объеме выпуска 10 тыс. м3 
свай в год экономический эффект со
ставил 54 тыс. р., экономия стали со
ставила 80 т в год.

За  дополнителными материалами об
ращ аться по адресу: 630076, Новоси
бирск, ул. Фрунзе, 2а, Новосибирский 
филиал СКТБ СтР°йиндустрия,
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В помощь проектировщику

УДК 624.012.45

Л. J1. ПАНЬШИН, Б. В. КАРАБАНОВ, кандидаты техн. наук (ЦНИИЭП торгово- 
бытовых зданий и туристских комплексов)

Приближенный метод определения 

предельной кривизны элементов

Эффективная методика расчета ж е 
лезобетонных конструкций, в част
ности — несущих систем зданий со 
связевым каркасом, с учетом нели
нейных свойств железобетона, может 
быть разработана на основе кусочно-ли
нейных диаграмм деформирования кон
структивных элементов [,1]. Коорди
натами параметрических точек такой 
диаграммы служ ат значения изгибаю 
щих моментов в сечении и соответст
вующих кривизн при образовании тре
щин, в начале пластической стадии 
деформирования и при разрушении. 
Все перечисленные величины, за ис
ключением предельной кривизны ж е
лезобетонного элемента в стадии р аз
рушения, можно вычислить, пользуясь 
указаниями СНиП П-21-75.

Методы определения предельных 
кривизн в настоящее время «нормами 
не регламентируются. Н иж е приводят
ся приближенные, но обеспечивающие 
достаточную для инженерной практики 
точность расчетов рекомендации по 
количественной оценке средней кривиз
ны железобетонного элемента на ста
дии разрушения.

Д ля вычисления предельной кри
визны х пр в диапазоне £ < |о  предло
жена формула

* пр — ебР/£  ho, (1)

где ’eJP — средняя предельная сж и 
маемость бетона; |  — относительная 
высота сжатой зоны при разрушении; 
go — характеристика сж атой зоны бе
тона, определяемая по формуле (31) 
СНиП П-21-75; h 0 — рабочая высота 
сечения.

В соответствии с закономерностями, 
выявленными в экспериментальных ис
следованиях [2], предельная сж има
емость бетона в формуле (1) рассмат
ривается как  переменная величина:

С - е ° [ ,  +  ( * — „  ] ;

t  =  h / h o ,  (2 )

где е Jj — предельная сжимаемость бе
тона при равномерном сжатии; к —

Х-Ю 3
■
+

+
__

ч
о

и
+

a o p  o j о,5 о,1 1 J

С опоставление эксперим ен тальны х д ан 
ных с расчетны м и
—--------------  расч ет  по ф орм улам  (1 ) -
(4) при f e = » l ,5 ; ---------- — то ж е, при
4 =  1 (эксп ери м ентальн ы е зн ачени я 
п редельны х кривизн  по [2] определены  
по п о казан и ям  тен зод атчи ков  ф >  и 
по прогибам  обр азц о в  « + » )

коэффициент, характеризующий мак 
симальное увеличение предельной сж и
маемости бетона при неравномерном 
сж атии ( £ = 1); £я — граничное зн а
чение относительной высоты сжатой 
зоны бетона, которое вычисляется по 
формуле (30) СНиП И-21-75; h  —  
полная высота поперечного сечения.

В соответствии с формулой (2), н а
ибольшее увеличение предельных д е 
формаций бетона имеет место при | =  
=  |к ,  что хорошо корреспондируется 
с данными [2].

В диапазоне | 0< |  < 1  предельную 
кривизну предлагается вычислять по 
формуле

у .П Р  =  г .П0 Р  о ) ,  (3)

где ИдР — предельная кривизна по фор
муле ( 1) при £ = £ о .

При уменьшении значений относи
тельной высоты сж атой зоны расчет
ные предельные кривизны, вычислен
ные по формуле ( 1), быстро возраста
ют. Учитывая отсутствие эксперимен
тальных данных для очень малых | ,

для практических расчетов представ
ляется целесообразным установить до
полнительные ограничения, дающие 
'Некоторый запас, и для малых высот 
сж атой зоны при £ < 0 ,1 5  принять

хпр =  const =  v.np (£ =  0 ,1 5 ). (4)

В предложенных зависимостях ос
новным параметром, определяющим ко
личественную оценку предельных кри
визн, является относительная высота 
сж атой зоны бетона при разрушении.

Значения предельных кривизн, вы
численных по формулам (1)— (4), были 
сопоставлены с результатами экспери
ментальных исследований деформаций 
внецентренно-сжатых железобетонных 
элементов [2]. Результаты  сопостав
лений представлены на рисунке. Для 
исключения погрешностей, вызванных 
Цндивидуалъвыми ! отк^ю,нениями от) 
номинальных значений конструктивных 
параметров отдельных опытных образ
цов, сравнение выполнено для безраз
мерной величины х =  х пР/г0. Предель
ные деформации бетона при равномер
ном обжатии приняты = 2 - 10~3. 
Расхождение между эксперименталь
ными данными и расчетными характе
ристиками, полученными по предложен
ным приближенным зависимостям при 
£ =  1,5, в среднем составляет около 8 %. 
Расчет при k  =  \ дает несколько зани
женную оценку предельных кривизн на 
всем диапазоне изменения относительной 
высоты сжатой зоны, уровень погреш
ности при этом не превышает пределов, 
допустимых для инженерных расчетов.

В ы в о д ы  
Предложенные ^приближенные ‘ з а 

висимости позволяют q достаточной 
для практических целей точностью 
оценить предельные кривизны ж елезо
бетонные элементов.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

1. П аньш ин J1. Л . П ерераспределение усилий 
м еж ду  элем ен там и  несущ ей системы каркас- 
но-панельного зд ан и я . — Б етон и ж елезоб е
тон, 1981, № 7.

2. Чистяков Е. А., М ам едов С. С. Д еф орм ации 
внецентрен но-сж аты х ж елезобетонны х эле
ментов в стадии, близкой к разруш ению . 
В сб.: Теория ж елезоб етон а. М., О р о й -  
и зд ат , 1972.

ЗА Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



В. А. 'КР'ИТОВ, В. И. СКАТЫНСКИЙ, кандидаты техн. наук (НИИСК)

Выносливость преднапряженных балок 

из бесцементного бетона автоклавного твердения

УДК 624.072.2

Д ля определения характера разруш е
ния армированных конструкций из си 
ликатного бетона при многократно пов
торяющемся нагружении на выносли
вость были испытаны преднапряженные 
балки размерами 10X 20X 230 см и об
разцы из бетона и арматуры.

Силикатобетонные образцы были изго
товлены на известково-песчаном в яж у 
щем с активностью (по содержанию 
СаО) 30%. Активность извести, полу
чаемой обжигом мела в шахтных пе
чах, составляла 55—60% . Часть песка 
подвергалась совместному помолу с из
вестью в шаровой мельнице. Расход 
материалов на 1 м3 силикатного бетона 
составляет (в кг): известь — 227; пе
сок молотый — 190; песок немолотый—• 
1464; вода — 1,82.

Д ля  армирования балок использова
ли горячекатаную арматуру периодичес
кого профиля диаметрам 22 мм класса 
A -III из стали марки 35ГС' и горячека
таную гладкую арматуру диаметром 
6 мм класса А -I из стали м ар
ки Ст.З. Предварительное напря
жение в арматуре балок достигало 
0,57 ,вт. Часть балок и лабораторных 
образцов испытывали кратковременной 
нагрузкой до разруш ения, остальные 
подвергали многократному нагружению 
при параметрах:

наименьшего напряжения цикла к наи
большему; ?со — частота приложения 
нагрузки.,

Рассмотрение результатов испытаний 
призм и сравнение их с опытами Г1, 21 
позволило установить коэффициенты 
снижения расчетных сопротивлений плот
ного силикатного бетона при расчете 
конструкций на выносливость т е  2 
(табл. l ) j

Т а б л и ц а  1

Рб 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

т б 2
0,5 0,55 0,6 0,7 0,75 0,8

0 ,0  -н 0 ,7 и со =  600 цик-Омин
р =  т ;—Омане 
лов/мин,

где р — коэффициент асимметрии цик
ла, представляющий собой отношение

Распределен и е н ап ряж ен и й  по норм альном у сечению  балок  при р азгр у зке
а  — эпю ры д еф орм ац и й ; б, в, г  — соответствен но  н ап р яж ен и я  в сечении с трещ и 
ной, в среднем сечении балки  и в сечении м еж д у  трещ ин ам и

бетоне Рб и в арматуре р^ с учетам 
напряженно-дефо,рмированного состояния 
балок, вызванного нагружением и раз
грузкой;

П редполагая справедливость гипотезы 
плоских сечений для нормальных сече
ний балок, характеризующихся средни
ми краевыми деформациями бетона и 
армаггуры, а так ж е ' линейную зависи
мость меж ду средними напряжениями 
циклов в' бетоне и деформациями его 
виброползучести, принимаем распреде
ление напряжений по нормальному сече
нию балок при разгрузке (см. рисунок). 
При нагрузке расчетное сечение балки 
принимается в соответствии с рекомен
дациями СНиП П-21-75.

П олная деформация бетона при воз
действии многократно повторяющейся 
нагрузки может быть цредставлена вы
ражением

, , ,  Об (0) 1Г1\ r N 1 -Lе б ( « )  =  „  ~ ~  +  Об (0) С -  -+

+

Еб (0)

f . ^ _ H _ r _ J _ _ + C ( n ) 1 d / , , ( i )
J d n  [ Е б ( л ) Г

Приведенные выше коэффициенты 
включены в «Инструкцию по проектиро
ванию бетонных и железобетонных 
конструкций из плотного силикатного 
бетона» (СН 165-76) и в «Руководство 
по проектированию бетонных и ж еле
зобетонных конструкций из плотного 
силикатного бетона».

При испытании бетонных призм и об
разцов арматуры коэффициенты асим
метрии цикла по напряжениям и по н а
грузкам совпадают, в балках ж е они 
различны, так как в арматуре обычных 
и преднапряженных балок даж е . после 
первого нагружения и при разгрузке 
сохраняется напряженное состояние. 
Это обстоятельство в СНиП П-21-75 
не учитывается, в связи с чем представ
ляет интерес определение коэффициен
тов асимметрии циклов напряжений в

где юге (0); Об (я ); £ б (0 ); £б(я) и
С (я) —  напряжения в бетоне сжатой 
зоны и модуль упругости бетона при 
п — 1 цикл и 1 < я < 2 - 10е циклов соот
ветственно, а такж е мера виброползу
чести бетона.

Начальное напряжение в бетоне Об 
(0 ) при первом нагружении можно оп
ределить как для упругого тела, исполь
зуя выражение для относительной вы
соты сжатой зоны £о по ГЗП:

£„ =  л в1х ( - 1 + ( 2 )

где /л =  — — коэффициент армирования;
Рб

Еб (N) '
Из выраж ения (1) следует 

86 (АО =  “  <*б (0) Т +  4 -  Об (N) S , (3)

где

Т  =
1

S =

Е б (0) Еб (АТ) 
1 1

Е б (N) Е б (0)

+  С Р, (4) 

+  CN . (5)

Посше ряда преобразований, исходя 
из гипотезы плоских сечений, с учетом
(3), получаем уравнение для определе
ния относительной высоты сж атой зо
ны балки s(N .)
A l ( N ) * - B t ( N ) * - l C t ( N ) + D  =  0, (6)

где
A =  2 > M L T E a - N 03h0 nB (7)

B =  \ 2 M L T E a +
-}- 3 М  я в — 3_Л70з яв (8)

С =  9 M'L Т  Еа — 3 M  S пв ц £ а (9) 

D =  3 M S n Bfi £ a , (10)

1

1 + па ц / (3+ 2 ” в,х)
( И )
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Т а б л и ц а  2 В ы в о д ы

Шифр
балок

Опы тны е данн ы е Р асчетн ы е величины  по 
С Н иП  П-21-75 и СН 165-76

Расчетны е величины  по п р ед 
л агаем ой  м етодике

р.° р ? р ? 1 Рб 1 пн (ЛГ)

БНС-1 —0,22 0,24 0,64 —0,22 0,07 0,63 —0,32 0,24 0,72БНС-2 —0,21 0,16 0,60 —0,10 0,04 0,55 4 —0,20 0,18 0,55БНС-3 —0,14 0,19 0,60 —0,11 0,05 0,56 —0,34 0,23 0,70БНС-4 —0,25 0,24 0,67 —0,18 0,09 0,68 —0,24 0,28 0,55БНС-5 —0,19 0,15 0,50 —0,11 0,05 0,57 —0,16 0,17 0,55БНС-6 —0,10 0,20 0,58 —0,12 0,05 0,56 —0,18 0,23 0 55БНС-7 —0., 16 0,18 0,55 —0,08 0,04 0,54 —0,17 0,18 0 55БНС-8 —0,15 0,15 0,55 —0,09 0,04 0,53 —0,12 0,23 0,53

П р и м е ч а н и е .  Р азруш ен и е первы х 7 б ал о к  произош ло вследствие  усталостного  хрупкого 
рязрьгва арм атуры , а балки  БН С-8 — и з-за  текучести  арм атуры  и последую щ его  разруш ени я 
бетона сж атой  зоны .

В выражениях (7) — 10) приняты 
следующие обозначения: М  — изгибаю 
щий момент; N 03 — усилие предвари

тельного напряжения с учетом всех ви
дов потерь.

После этого по формулам теории ж е
лезобетона могут быть найдены напря
жения в бетоне и арматуре, а такж е 
коэффициенты асимметрии циклов нап
ряжений рд и р® .

Экспериментально подтверждено уве
личение до 10% краевых напряжений 
в арматуре изгибаемых элементов за 
счет неравномерного распределения нап
ряжений по сечению арматурных стерж 

ней. Учитывая, что балки, подвергаемые 
многократному нагружению, преиму
щественно .разрушаются от хрупкого 
разры ва арматуры, ее расчетное сопро
тивление рекомендуется умнож ать на 

da
(1 — ~  ) ,  где d a — диаметр арматуры. 

По
В табл. 2 представлены величины р ” 

Рб, а такж е значения относительных 
высот сж атой  зоны балок, вычислен

ные по СНиП П-21-75 и по предлагае
мой методике в сопоставлении с опыт
ными значениями.

П редлагаем ая методика расчета ж е
лезобетонных изгибаемых элементов на 
выносливость дает возможность опреде
лить коэффициенты асимметрии циклов 
напряжений в бетоне и арматуре с уче
том остаточных напряжений.

Расчетное значение балки при нагру
жении не может быть принято для 
анализа работы железобетонных балок 
при разгрузке, так как не позволяет опи
сать напряженное состояние сечений, 
выявленное в опытах, при полной раз
грузке.

Коэффициенты т бг могут быть ис
пользованы для расчета на выносли
вость силикатобетонных конструкций.

Рассмотрение работы балок при раз
грузке позволяет определять упругие 
деформации и напряжения, сопровож 
дающие разгрузку и последующие на
гружения,
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Прочность наклонных сечений круглопустотных 

панелей серии И И-04

Преднапряженные круглопустотные 
панели применяются в качестве сбор
ных элементов перекрытий серии ИИ- 
04. Расчеты и испытания панелей сви
детельствуют о больших запасах проч
ности наклонных сечений опорных 
участков, армироваиных 4 или 5 вер
тикальными каркасами из арматурной 
проволоки диаметром 4—5 мм.

Вместе с тем исследования показы 
вают, что прочность преднапряженных 
многопустотных панелей при действии 
поперечных сил зависит не только от 
поперечного армирования, но и от ге
ометрических особенностей сечений и 
степени предварительного обж атия бе
тона fll|. На основании этих исследо
ваний разработана методика расчета 
панелей без поперечной арматуры, в 
которой за критерий прочности при
нимается момент образования наклон
ных трещин. Н есущ ая способность на
клонного сечения рекомендуется оп
ределять из условия 80а [2]:

Согласно [1], в панелях пролетом 
4,7—6,3 м из бетона марки М 200, 
рассчитанных по СНиП П-21-75 под 
нагрузку до 6 кП а, мож ет быть и с
ключена поперечная арматура. Однако 
расчеты панелей серии ИИ-04 не под
тверж даю т этого (табл. 1).

Т а б л и ц а  1

Qce ч. ^ 4  ^5  Rp b h [ n  ---  14"  £ ( 1)

М арка плиты

Усилие 
от 

р а с 
четных 
н агр у 
зо к  Q, 

кН

Q , сеч 
кН , из 
у с л о 

вий

Q /Q  сеч

П К  4,5-58-12 26,7 27,9/30,1 1,04/1,13
П К 6-58-12 31,8 28,8/31,1 0,91/0,98
П К  .8-58-12 38,6 32,5/35,1 0,84/0,91
П К 12,5-58-12 54 34,7/35,1 0 ,64/0,69
П К 4,5-58-15 34,2 34,4 /47,8 1,01/1,4
П К  6-58-15 40,6 36,2 /50,3 0,89/1,24
П К  8-58-15 49,2 39,6 /54,9 0 ,8 /1 ,12
П К  12,5-58-15 69,4 44,6/60,4 0,64/0,87

П р и м е ч а н и е .  П еред  чертой — по (1), 
после черты  — по (2).

Д ля проверки расчетных данных в 
СибАДИ им. В. В. Куйбышева про
ведены испытания преднапряженных 
круглопустотных панелей серии ИИ-04 
без вертикальных приопорных карка
сов. Испытано 4 серии панелей: I — 4 
панели марки П К  6-58-15 (продольная 
арматура 4 0 1 2  Ат-V); II — 6 панелей 
П К  8-58-il5 (5 0 1 2  Ат-V); III — 2 па
нели П К  6-58-12 (2012+ 014A T -V ) и 
IV — 3 панели, продольная арматура 
(5 0 1 2  A t-V ) которых была рассчитана 
под нагрузку lil кП а без учета еобст- 
вениной массы.

Средние значения предварительных 
напряжений арматуры перед бетониро
ванием для отдельных панелей состав
ляли 284—627 М Па. Кубиковая проч
ность бетона на день испытания рав
нялась 14,8—24,6 МПа.

Испытания проводили по балочной 
схеме с поочередным загружением 
опорных участков нагрузкой, распре
деленной по ширине панели и сосредо
точенной на расстоянии 3h0 от опоры. 
Всего было испытано 27 опорных уча-
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Т а б л и ц а

Серия 
и марки 
панелей

оп 
Qt ’ 
кН

о оп
кН

Q кН , 
сеч 

из у с л о 
вий (1 ) /(2 )

<?сеч<2>
л °п
<?р

I
П К  6-58-15

' 104,7 
102 
91,7

86.7
93.8

118,2
114,6
96,3

097,7

99,3

79,1/115,4
71,6/104,5
65,3 /93 ,8

64/92

0,98
0,91
0,97
0,94

0,93

101,1

153

120,4

156,3
60,9/89,3

0,74

0,57

82,2

82,1
90 ,8

95 ,3
62,5/91

1
0,95

11

93
108

99

122,6
65,8/95,8

0,97

0,78
П К  8-58-15 128 133,4 0,71

82 ,2 93 ,8 1

123,2 

113,1

128,9

116,8
66,5/98,4

0,76

0,84

82.3

91.3

94 .8

101.8
62,3 /91,5

0,97

0,9

II I

64

70,1
76 ,3
7 4 ,6

52,5/60,9
0,8

0,82
П К  6-58-12 63 .3

61 ,7

70 ,9

7 4 ,6
50,2/57,9

0,82

0,78

IV

104,6 113,1
126,9 131,3
100,5 124,1

100,3 114,9

103,7 110,3

94 ,5 98 ,4

58,3/67

66,2/76

64,7 /74 ,5

0,59
0,51

0,61
0,66

0,68

0,76

уточнить характер напряжённого со
стояния наклонных сечений в предель
ной стадии перед разрушением, на ос
новании чего получено выражение для 
прочности наклоннъкх сечений по попе
речной силе

Фсеч.
= k i R p h [(/г — 1) k5 b +  2 т к кш Ьн ], (2)

где £5н; bн — геометрические характе
ристики суммарного наружного ребра 
с примыкающими к нему участками 
полок, определяемые по аналогии с со
ответствующими параметрами внут
ренних ребер k5 и Ь [2].

Структура формулы (2) более полно 
отвечает расчетной модели панели в 
виде совокупности внутренних и на
ружных элементов — фрагментов, об
ладаю щ их различной прочностью. Р ас 
чет по этой формуле исходит из 'пред
посылок исчерпания несущей способ
ности наклонных сечений при образо
вании трещин во внутренних ребрах от 
поперечного изгиба, а в наружных реб
рах — от поперечного изгиба с круче
нием, обусловленным наличием экс
центриситета г  равнодействующей 
внешней предельной нагрузки относи
тельно центра тяж ести оечения на
ружного фрагмента (вследствие мас
сивности элементов-фрагментов при
нимаем положение центра изгиба, со
впадающим с центром тяжести, рис. 2 ).

Влияние кручения наружных ф раг
ментов учитывается коэффициентом т к, 
для которого получено следующее вы 
ражение ’

1

1 +
Z 5̂Н h ( 3)

П р и м е ч а н и е .  Н а д  чертой — д л я  оп ор
ны х участков с зам кн уты м и  п устотам и, под 
чертой — с откры ты м и.

стков, для каж дого из которых фик
сировали усилия, соответствующ ие об
разованию первых трещин Q °n и р а з
рушению Q °n , Опытные данные приве
дены в табл. 2 .

Последовательность образования и 
развития трещин в целом аналогична 
описанной в [1,]. Однако отмечена х а 
рактерная особенность их развития на 
нижней грани панелей непосредственно 
перед разрушением (рис. 1). Резкое из
менение направления трещины в преде
лах наружных ребер свидетельствует о 
сложном напряженном состоянии на 
этих участках, обусловленном перерас
пределением усилий по ширине паиели. 
Подтверждением этому является спо
собность панелей воспринимать н а
грузку после образования первых на
клонных трещин, характеризуемая от
ношением опытных усилий Q°n /Q °n =  
=  1,03— 1,23.
. Расчеты показывают, что в зависи

мости ( 1) не учитывается отмеченное 
перераспределение усилий, в резуль
тате чего недооценивается несущая спо
собность наружных ребер, причем с 
увеличением их толщины погрешность 
расчетов возрастает.

Анализ процесса трещинообразова- 
ния в испытанных панелях позволил

где WK — момент сопротивления сече
ния наружного фрагмента при круче
нии.

Величину WH можно приближенно 
определять из зависимости

0.373 ч ,
— , -----  ( h b l + d h 3n) .  (4)

°н

Сопоставление расчетных и опытных 
данных свидетельствует о сходимости и 
достаточной надежности формулы (2) 
и вместе с тем позволяет выявить ре
зервы прочности наклонных сечении, 
обусловленные, очевидно, влиянием 
арматуры (панели IV серии, табл. 2).

Следует отметить, что зависимость 
(2), достаточно точно Определяя не

сущую способность панели, вместе с 
тем не совсем соответствует фактиче
скому напряженно-деформированному

—1—
1

' к

—-,г--р----п--
1! II II 
II- II ■- II

1Г || II
II II II
1 — » I'

1
I

f
М —л п —
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состоянию отдельных -фрагментов, так 
как принятые предпосылки условны и 
не учитывают их взаимодействия меж 
ду собой. Этот недостаток затрудняет 
использование формулы (2) при ло
кальных (по ширине панели) загруж е
ниях опорных участков, но в то ж е вре
мя не исключает дальнейшего совершен
ствования расчетной методики на су
ществующей основе.

Результаты  расчета типовых панелей 
серии ИИ-04 по предлагаемой методи
ке ближе соответствуют опытным дан
ным. На основании проведенных ис
следований и с учетом требования по 
огнестойкости [ 1], можно рекомендо
вать применение панелей серии ИИ-04 
с предварительно напрягаемой арма
турой класса A t-V  под нагрузку до 
6 кПа.
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П. Ф. ДРОЗДОВ, д-р техн. наук, проф.; Л. И. ТРУШ, инж. (МИСИ)

К расчету прочности и устойчивости панелей 

со скрытым каркасом

УДК 624.073:539.4

При строительстве крупнопанельных 
жилых и общественных зданий повы
шенной этажности в тяж ело напружен
ных нижяих этаж ах  целесообразно при
менять новую конструктивную систе
м у — т ак  называемый скрытый каркас 
(рис. 1).

Проведенные в М ИСИ исследования 
Г Ц показали, что расчет панелей со 

скрытым каркасом следует производить 
по предельной стадии. Это позволило 

эффективнее использовать несущую спо
собность конструкции и получить эко
номию стали. Одновременно проводи
лись исследования узлов сопряжения 
элементов диафрагмы. Было установле
но, что горизонтальный стык в преде
лах фланцев стальных колонн, выпол
няемый из раствора, имеет высокую 
прочность и небольшую деф орм аю т- 

ность \2] , однако, естественно, не вос
принимает растяжения. Стык между 
стеновыми панелями из монолитного бе
тона обладает лучшими показателями, 
чем платформенный. Совместная работа 
железобетонной стенки и стальных ко 
лонн обеспечивается за  счет нормаль
ных анкеров и эффективной формы се
чения колонн ГЗ].

В расчет прочности и устойчивости 
панелей со скрытым каркасом на сж а
тие со случайными эксцентриситетами 
по Г11 включают коэффициент ф. При 
расчете на внецентреняое сж атие с экс
центриситетом в плоскости диафрагмы

ФЗ 81

■Э-мCvj

" 1 Г
г-т

£

1200(800. боп) —*■! I

- i n

^ 1 5 0

С-)

44

36

Рис. 1. К онструкция образц ов ж елезоб етон ны х п анелей  со скры ты м  каркасом  и 
типы сечений колонн

товлено 62 образца, из них 24 испыты
вались на сж атие со случайными экс
центриситетами, 24 — на внецентренное 
сж атие и 14 подвергались длительным 
испытаниям (см. таблицу). Кроме то
го, были испытаны две панели заводско
го изготовления.

Рис. 2. Зави си м ость К — для  панелей 
со скры ты м  каркасом
1 — при £ / Я = 1 ;  2 — при L /H  —  2

согласно [41 вводят характеристику 
сж атой зоны £о- Впредь до специальных 
исследований эти параметры рекомен
довалось принимать по СНиП П-21-75 
для линейных конструкций. Однако па
нели от линейных 'конструкций отлича
ются по форме, по характеру армирова
ния и условиям работы. При их расчете 
следует учитывать такж е влияние дли
тельности действия сжимающей нагруз
ки. Это вызвало необходимость дал ь
нейших исследований.

Основные исследования проводили 
на образцах, изготовленных в м асш та
бе 1 :5  натурных панелей. Было изго-

Ш ифр панеле й
Разм еры ,
L x H X b ,

см

Чи
сл

о 
па

не


ле
й

П лощ адь 
сечения, см'

^ б ^ а

П С К -12-1, I I ,  II I 120x60x3 ,6 12 403 9,06
П С К -8-1, I I , II I 80X 60X 3,6 12 259 5,66
П С К д-8-I, I I , II I 80X 60X 3,6 11 259 5,66
П С К-6-1, 11, 111 6 0 x 6 0 x 3 ,6 12 187 4,53
П Ж Б-12 120 X 55 X 3,6 4 432 11 ,32
П Ж Б -8 8 0 x 5 5 x 3 ,6 4 288 7,92
П Ж Б д -8 8 0 x 5 5 x 3 ,6 3 288 7 ,92
П Ж Б -6 60X55X3,6 4 216 5 ,66

П р и м е ч а н и я .  В ш ифре панелей: 
ПСК  — п ан ель со скры ты м  каркасом ; П Ж Ь  — 
п ан ель ж елезо б ето н н ая ; 12, 8, 6 — длина п а
нели, дм ; 1, I I , I I I — тип сечения колони; 
д  — п анели  д л я  дли тельн ы х  испытаний.

П лощ ад ь  сечения ПСК: F  = 1 2 ,3 ; F  м =
К С ” I К С " i 1

— 15,2 и ^ kc_j j j  — 16,9 см2.

Изготовление образцов производи
лось в горизонтальном положении из 
тяжелого бетона на плотных заполните
лях . и портландцементе марки 500 при 
уплотнении поверхностным вибратором и 
естественном твердении.

Кратковременные испытания проводи
ли на прессе ПММ-500. Верхний и ниж 
ний торцы панели, вдоль которых при
кладывали нагрузку, опирались на ци
линдрические шарниры. Вертикальные 
торцы не закреплялись и могли свобод
но перемещаться.

В процессе нагружения в зонах кон
такта бетона со стальными колоннами 
и ' по всему полю железобетонной стен
ки трещин не наблюдалось. При этом 
прогибы из плоскости панели увеличи
вались постепенно, в зависимости от 
величины нагрузки. На первых этапах 
нагружения прирост их за время сня
тия отсчетов составлял 0,01—0,02 мм. 
С увеличением нагрузки до 0,8—0,9 N v 
прогибы при выдержке увеличивались 
на 0,1—0,15 мм, т. е. почти в 10 раз, 
но затем такж е стабилизировались. В 
зависимости от соотношения размеров 
панелей наблюдалось некоторое отли

чие в характере прогибов. При соотно
шении сторон Ц Н =  1 панель выгиба
лась по цилиндрической поверхности, 
т. е. прогибы стальных колонн и пане
лей совпадали. При соотношении сто
рон L JH — 2 прогибы колонн заметно 
опережали прогиб стенки.

Перед разрушением наблюдалось вы
пучивание и потеря устойчивости пане
ли, сопровождающееся раздроблением

38
Вологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



сжатой зоны бетона, а на растянутой 
стороне образовывались нормальные 
трещины. В это ж е в>ремя в стальных 
колоннах и стержневой арматуре на
пряжения достигали предела текучести. 
Разрушение панелей происходило без 

характерного для высокопрочного бето
на хлопка, который наблю дался при ис
пытаниях призм.

Эксперименты показали, что величина 
критической силы дл я  панелей со скры
тым каркасом с достаточной точностью 
может быть получена по аналогии со 
стержнями:

э ж б . с т ^ _  р К О Л

л 2 v £  б '  ’ . s
Р кр  —  —------------------------------------------------------- £75----  (^б  +  п а / а -f- « к / к ) =

Н 2

Л 2 V £ б  /п р н в

Тр ( 2)

tp — (5)

К =  0,403 +  0,002 Хк , (6)

— т  ф R nр г npuBt

Рас г  . Р  
Fa +

R пр Rn
F*. (®)

О днако формула (2) не учитывает 
простраиственную деформацию  панели 
и кручение стальных колонн. Влияние 
указанных ф акторов можно учесть ко
эффициентом К, который зависит от 
размеров панели L, Н  и  гибкости сталь
ных колонн (рис. 2 )

роп
К  =  — . (3)

г кр

где Р оп — опытная разруш аю щ ая на
грузка панели.

Аналитическая зависимость для коэф
фициента К  получена методом планиро
вания эксперимента. При двухф актор
ном эксперименте, в котором первый 
фактор X i = L / H  и второй х2==Хк 
имеют два уровня, уравнение регрессии 
для выходного параметра записывается 
в виде полинома первой степени

К  — bo +  bi *1 -j- Ьг Х2 -f- &12 A.J х г , (4)

где Ь0, Ьи Ь2, Ьп  — коэффициенты.
После определения коэффициентов 

уравнения проверялась значимость их 
по ^-критерию Стьюдента. С вероят
ностью y = 0,95 проверяемый коэффици
ент считался малозначимым, приравни
вался нулю, а соответствующий ему 
член уравнения отбрасывался, если вы
полнялось условие

Раочет железобетонных панелей на 
сж атие при случайных эксцентрисите
тах 'согл асн о  Г1 ] , i [41 производится из 
условия
P s £ m < р (Р Пр F6 +  R ac Fa +  Р ж FK) =

» F ПП11П . (7)

0,S

0,6

0,4

0,2

/
7

2 у /

/
L f

!/
0,3 0,4

100 200 £ jx 10°

Ф =
л 2 К  v  Еб I ripim

H* R  Fn  A n p  * прив прив

где | 6 j | •— абсолютная величина коэф
фициента; a  — среднее квадратическое 
отклонение для i-го опыта; N  —число 
опытов в матрице планирования.

Скорректированное уравнение прове
рялось по Fp — критерию Фишера и 
признано^ пригодным для  описания ис
следуемой зависимости, так как Fp <z 
< Р т а б л . В результате имеем 0

£-fu5
40 80 L см

200 -
Г

2 4 - 4
t

К у З L=60
100

30 ео L , см

Рис. 4. Р аспределен и е  деф орм ац ий  при 
внецентренном  сж ати и  панелей
1, 2, 3 — д л я  панелей  с колон нам и  соот
ветственно КС -I , K C -II, К С -Ш

где К  =  я 2 К  =  4 — 0 ,5  j + 0,02 Х к ,

Р =
у Е  б 

~ R пр

^прив =  Н I  ( /п р и в /Fприв) 
ная гибкость панели со скрытым 
каркасом; L, Н  — соответственно длина 
и высота панели.

Коэффициент упругости бетона v оп
ределялся по результатам испытаний 
14 образцов на длительное сжатие в 
течение 330—360 сут. Нарастание не
упругих деформаций бетона показано 
на рис. 3. Горизонтальный участок меж
ду  линиями 1 и 2 соответствует пласти
ческим деформациям образцов за вре
мя выдержки под нагрузкой. Эти дефор
мации получены по средним показани
ям тензодатчиков и индикаторов, уста
новленных на противоположных пранях 
железобетонной стенки. Величина коэф
фициента упругости бетона при эксплу
атационной нагрузке находится в пре
делах 0,35—0,38. Д ля расчета рекомен
дуется v =  0,35.

При одновременном действии верти
кальной и горизонтальной (ветровой) 
нагрузки диафрагма многоэтажного 
здания испытывает внецентренное сж а
тие. Горизонтальный стык между па
нелями диафрагмы  запроектирован та 
ким образом, что не может восприни
мать растягивающих усилий. В этом 
случае необходимо, чтобы напряжение 
в менее нагруженной -колонне было 
сжимающим или равно нулю.

М етодика расчета таких систем |41 
использует величину характеристики 
сжатой зоны | 0. Эта характеристика 
для панелей со скрытым каркасом по
лучена по результатам испытаний об
разцов на внецентренное сжатие в пло
скости конструкции. Панель устанавли
валась в прессе таким образом, чтобы 
в одной из стальных колонн сжимаю
щее напряжение равнялось нулю. При 
этом величина граничного эксцентриси- ■ 
тета устанавливалась опы тны м . путем 
при нагрузке, составляющей 0,2—0,3 

N р. Затем  нагрузка увеличивалась сту
пенями с выдержкой на каждом этапе 
для снятия отсчетов. В процессе испы
тания от начала нагружения и до раз
рушения образца в менее нагруженной 
колонне напряжение оставалось посто
янным и равнялось нулю.

На рис. 4 показано распределение 
сжимающих деформаций по длине па
нели в предельном состоянии. Для 
каждого размера панели и типа сечения 
колонн величина 10 являлась коэффи
циентом полноты эпюры напряжений и 
вы раж алась отношением площади, огра
ниченной криволинейной эпюрой, к пло
щади прямоугольника, стороны которо
го соответствуют длине панели и мак
симальному напряжению e t e ( e ) .

Испытания показали, что полнота 
эпюры деформаций, а следовательно, и 
характеристика сжатой зоны бетона g-i 
зависит от соотношения сторон панели 
L /Н  и процента жесткого армирования 
[Аж (см. рис. 4). Прочность бетона в 
образцах не варьировалась и соответ
ствовала принятой для натурных п а 
нелей марке бетона М400. Поэтому в 
уравнение для | 0 не входит прочность 
бетона. После проведенного регрессион
ного анализа характеристика сжатой

приведен-

Рис. 3. Зави си м ость e g  °т  ^'1^'разр  для °®" 
разц ов  панелей  (а )  и и зм енен ие коэф ф и ц иен 
та упругости  бетона (б )
1, 2 — соответственно уп ругие и полны е д е 
ф орм ац ии  бетона

Коэффициент продольного изгиба ср 
представляет собой отношение критиче
ской силы к предельной теоретической 
разрушаю щей нагрузке

К Р кр
Ф =  ~р 7 —  ■ (9)разр

В качестве P vазр служит значение Р 
по формуле (7) при т  и ф равном 
единице. Тогда из (9) с учетом (2) 
получим
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Полезное учебное пособие

ЛЫСЕНКО Е. Ф. Армоцементные конструкции. Изд. 2-е, перераб. 
и доп. Киев, Выща школа, 1981.

Одним из направлений технического 
прогресса в области применения эффек
тивных конструкций является использо
вание армоцемента. Учебная литерату
ра по курсу «Ж елезобетонные конструк
ции» содержит весьма сж атые сведе
ния об армоцементных конструкциях. 
Этот пробел восполнен новым учебным 
пособием.

Во введении указаны основные све
дения об армоцементе, его .преимущест
ва и недостатки. Приведены прочност
ные и деформативные свойства мате

риалов, используемых при изготовлении 
армоцементных конструкций. Методиче
ски рассматриваемые в книге конструк

ции сгруппированы по статистическим 
признакам. В сжатой форме характери
зуются наиболее распространенные кон
струкции покрытий и других элементов 
зданий и сооружений. Некоторые уста
ревшие конструкции следовало бы иск
лючить.

Экспериментальные основы теории 
сопротивления >армоцемента характери
зуют сопротивление его силовым воз
действиям. П роанализировано напря
женно-деформированное состояние ар- 
моцемеятных конструкций. Расчет и 
проектирование армоцементных конст

рукций изложены в соответствии с тре
бованиями 'СНиП II-A. 10-71; СНиП 
П-21-75 и СН 366-77. Автор объединил

требования этих документов, что поз
воляет использовать материалы этой 

главы и в практике проектирования 'та
ких конструкций.

Анализ технико-экономических пока
зателей армоцементных конструкции 

позволяет оценить их экономичность по 
сравнению с конструкциями из других 
материалов. К сожалению, в разделе по 
технологии изготовления армоцемент

ных конструкций приведены очень сж а
тые сведения, хотя их производство спе
цифично и во многом отличается от и з
готовления железобетонных конструк
ций.

Книга, небольшая по объему, содер
ж ит систематизированные сведения об 
армоцеменентных конструкциях. Специ
алисты могут получить требуемую ин
формацию об армоцементе, необходи
мую при внедрении эффективных кон
струкций. Рецензируемое пособие явля
ется полезным не только для учащихся 
вузов, но и  для работников проектных 
и научно-исследовательских организаций.

К. А. ДАРАГАН, проф.

Информация

Экономно использовать ресурсы

В августе 1082 г. в Доме политиче
ского просвещения МК и МГК КПСС 
состоялась М осковская областная н а
учно-практическая конференция «Пути 
повышения эффективности использования 
и усиления экономии сырьевых, топлив
но-энергетических и других материаль
ных ресурсов в народном хозяйстве об
ласти в свете решений XXVI съезда 
КПСС, постановления Ц К  КПСС и 
Совета Министров СССР от 30 июня
1981 года №  612». Она была органи
зована Московским областным комите
том КПСС, исполкомом областного Со
вета народных депутатов, президиумом 
областного Совета профсоюзов, област
ным комитетом ВЛКСМ  и редакцией 
«Экономической газеты».

Работа конференции проходила в 10 
секциях. На секции «Экономия мате
риальных ресурсов в строительстве» с 
докладом об опыте работы предприя
тий объединения крупнопанельного до
мостроения в деле экономии топливно- 
энергетических ресурсов выступил глав
ный инженер объединения С. И. Симен- 
ко. Докладчик отметил, что домострои
тельные комбинаты объединения, вы
пускающие до 950 тыс. м3 ж елезобето
на в год, в свое время столкнулись с 
тем, что проектные организации, повы
шая комфортность жилых квартир, р аз
рабаты вая проекты новых домов из 
блок-секций, значительно увеличили рас
ход материалов на 1 м2 полезной пло
щади. Поэтому доводка проектов в 
конструктивном и технологическом от
ношениях является одной из первооче
редных задач и. проводится всеми ДСК 
Главмособлстроя. Совместная работа с 
коллективом М осгражданпроекта по
зволила создать проекты домов из 
блок-секций серии 1Р-303 с меныилм 
удельным расходом м еталла и цемента 
по сравнению с аналогичными проек
тами серий 121 и 90.

Н а протяжении нескольких лет про
водится перевод предприятий на изго
товление деталей с экономичным арми
рованием. Инициатором этого высту
пили работники Ж уковского ДСК, ко
торые в содруж естве с Ц Н И И Э П  ж и 
лища создали технологию, внесли 
изменения в проектные решения, внед
рили их в производство, что обеспечило 
значительную экономию арматурной 
стали при изготовлении панелей внут
ренних и наружных стен и перекрытий. 
Н а Ж уковском Д С К  это дало возм ож 
ность снизить расход металла на 1—
1,5 кг на 1 м2 полезной площади. В 
1984 г. заверш ится перевод всех пред
приятий объединения на изготовление 
панелей внутренних стен и перекрытий 
с экономичным армированием.

Значительную экономию цемента и 
металла при возведении фундаментов 
жилых домов дает переход на свайные 
основания. При их устройстве отпадает 
необходимость изготовления для цоко
ля панелей внутренних стен и умень
шается объем наружных стен. Н а одну 
блок-секцию 9-этажного дома это сни
ж ает расход ж елезобетона на 29,7 м3 
и керамзитобетона на 11 м3. Если пере
вести строительство лишь половины т а 
ких домов на свайные основания, это 
даст экономию 1700 т цемента и 500 т 
металла.

Переход на контактно-рельефную 
сварку закладны х деталей обеспечи
вает экономию 50 кг электродов и
2 кВ т-ч  электроэнергии на 1 тыс. м2 
полезной площади.

Н аибольш ее количество тепловой энер
гии расходуется на термообработку 
железобетонных изделий. Самый низ
кий коэффициент полезного действия 
имеют пропарочные камеры, поэтому 
домостроители Подмосковья за послед
ние годы провели большую работу по 
организации тепловой обработки панелей

НС и доборных изделий в щелевых ка
мерах. Конвейерные линии с щелевы
ми камерами по выпуску таких панелей 
уж е действуют на Наро-Фоминоком, 
Щ елковском, Орехово-Зуевском и Во
скресенском ДСК. На очереди — Коло
менский и Тучковский ДСК. Сейчас 
необходимо улучшить работу щелевых 
камер путем организации системы кон
троля и учета расхода тепла, регули
рования параметроов теплоносителя за 
счет применения автоматизации, улуч
шения теплозащиты агрегатов. Одно из 
Направлений—  совершенствование ре
жимов тепловой обработки. Так, расче
ты показывают, что при фактических 
длительностях тепловой обработки в 
ряде случаев можно ограничиться разо
гревом бетонной смеси до 60 и даж е 
50°С, Сейчас, как правило, фопарива- 
ние стремятся , вести при температуре 
до 80°С.

Панели перекрытий и внутренних 
стен изготовляют в основном в кассет
ных установках. Дополнительные поте
ри тепла при термообработке вызыва
ются здесь неравномерностью прогре
ва бетона по высоте отсеков. Одним из 
путей устранения этого недостатка яв
ляется применение эжекторной системы 
подачи пара, позволяющей добиться 
равномерного разогрева изделия по 
всей поверхности. Расход пара при 
этом снижается с 430 до 300 кг на 1 м3 
бетона. Совместно с Индустройпроектом 
такая  система разработана и внедрена 
на семи кассетах Орехово-Зуевского 
ДСК. В ближайшее время намечен пе
ревод на эту систему ке менее 30 кассет 
еще на трех Д С К  объединения. Только 
по четырем Д С К  годовая экономия со
ставит 8 тыс. Гкал теплоэнергии.

Важное направление работы — это 
сокращение расхода теплоэнергетиче
ских ресурсов на вспомогательных уча
стках основного .производства. Меро
приятия предусматривают снижение 
расхода этих ресурсов путем совершен
ствования работы котельных, наладки 
автоматизации процессов горения и 
питания паровых котлов, внедрения 
ультразвуковых генераторов для без- 
накипной работы котлов. Зйпланщровак
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Перевод теплоснабжения предприятий 
объединения и отопления производст
венных и административных зданий с 
пара на горячую воду. Внедрение этих 
мероприятий лишь на трех предприя
тиях даст экономию 1300 Гкал тепло- 
энергии в год.

Расход электрической энергии в це
лом по объединению составляет 12,8— 
21,5% суммарного потребления энерго
ресурсов. В основном производстве сни
жение расхода электроэнергии возмож 
но за счет совершенствования техноло
гии и оборудования в арматурных це
хах. Например, только при внедрении 
контактных сварочных машин для сты
ковки арматуры годовая экономия 
долж на составить 540 тыс. кВт-ч 
электроэнергии.

При уплотнении бетонной смеси эко
номия электроэнергии (в 1,4 раза) до
стигается в результате перехода на 
ударную технологию с использованием 
установок ВРА. Такие установки более 
двух лет назад были внедрены на О ре
хово-Зуевском и Электростальском ДСК. 
Теперь 12 таких установок эксплуати
руются на большинстве Д С К  и заво
дов. Применение ударной технологии 
позволяет к тому ж е формовать бе
тонные смеси с низким В/Ц, что дает 
возможность на 10— 15% снизить рас
ход цемента и улучшить внешний вид 
изделий.

Предприятия строительной индустрии, 
выпускающие сборный железобетон, я в 
ляются крупными потребителями про
дукции металлургической промышлен
ности. Н а секции «Экономия и рацио
нальное использование черных и цвет
ных металлов» директор Клинского ор
дена «Знак почета» комбината «Строй
индустрия» им. 50-летия Великого О к
тября А. В. Тимофеев поделился опы
том работы комбината по усилению 
режима экономии и сокращению расхо
да металла.

Н а комбинате проводится большая 
работа по рациональному использова
нию материальных и трудовых ресур
сов, экономии и бережливости, повы
шению эффективности производства. 
Главное направление в экономном и 
рациональном потреблении металла р а 
ботники комбината видят в постоянном 
совершенствовании технологии произ
водства сборного железобетона, приме
нении прогрессивных технических ре
шений и внедрении новой техники. Сю
да ж е относится всемерное увеличение 
объемов выпуска продукции с предва
рительным напряжением арматуры, что 
дает возможность при неизменной не
сущей способности конструкций эко
номить на каж дом кубометре изделий
17—20 кг металла.

В настоящее время на комбинате 
выпускается 80%, или более 200 ты с..м 3 
продукции с предварительным напря
жением, что дает возможность условно 
экономить свыше 3 тыс. т металла в 
год. Широко используются в производ
стве высокопрочные арматурные тер
мически упрочненные стали V класса 
взамен сталей III и IV классов. На тер
мически упрочненную сталь переведе
но производство многопустотного на
стила, дорожных плит и плит перекры
тия промышленных зданий.

Н а комбинате создана централизо
ванная линия заготовки стержней боль
шого диаметра с использованием ал- 
легаторных ножниц, установлены сты

ковочные линии со станками контакт
ной сварки, что позволяет использо
вать в производстве практически без 
отходов почти весь металл диаметром 
свыше 22 .мм. Та ж е незначительная 
часть, которая образуется при раскрое, 
используется в качестве анкеров при 
изготовлении закладных деталей.

Постоянно внедряются в производ
ство новейшие разработки научно-ис- 
следовательских институтов, проектных 
организаций и лабораторий,, обеспечи
вающие снижение металлоемкости ж е
лезобетонных изделий й конструкций.

В 1981 г.■начато освоение производ
ства колонн с безметальным стыком. 
Т акая технология дает возможность 
экономить от 15 до 40 кг металла на 
каж дом стыке и, кроме того, снижает 
расход электроэнергии и повышает 
производительность труда на заводе и 
стройке. Такие колонны применены при 
возведении ряда объектов в П одмо
сковье в объеме 1200 м3. Экономия ме
талла составила 24 т. Коллектив ком
бината освоил производство этих ко
лонн, имеет достаточное количество 
опалубки для расширения их выпуска. 
Ж елательно, чтобы проектные органи
зации и строители при привязке зданий 
и сооружений шире использовали эту 
серию колонн (1-420-12).

В 1981 г. началось освоение, а сейчас 
увеличивается производство многоэтаж 
ных колонн по серии ИИ-04. Д о этого 
комбинат выпускал колонны этой се
рии на 1—2 этаж а. В настоящее время 
подобные колонны изготовляются в
3—4-этажном варианте. З а  последние 
два года выпущено более 3 тыс. м3 т а 
ких конструкций, что дало значитель
ную экономию металла, сократило 
трудозатраты , снизило расход свароч
ной проволоки и электродов не только 
на комбинате, но и на строительных 
площ адках.

Известно и экономически обоснова
но, что централизованная переработка 
материалов в полуфабрикаты и изде
лия, повышение их технологической го
товности позволяю т сократить отходы 
и потери. Н а комбинате в 1980 г. 
была введена в эксплуатацию первая 
очередь цеха по централизованному из
готовлению закладных деталей, кото
рый должен обеспечивать ими все ж е
лезобетонные заводы  Главмособлстрой- 
материалов. Этот цех оснаЩен современ
ным прессовым, сварочным и арм атур
ным оборудованием. Здесь ш ироко ис
пользован опыт московских ж елезобе
тонных заводов по централизованному 
изготовлению закладных деталей. На 
основе разработок проектных и научно- 
исследовательских организаций внедре
ны прогрессивная технология и совре
менные достижения в области свароч
ного производства.

В соответствии с договором о науч
но-технической помощи Н И Л  ФХММ и 
ТП применительно к условиям комби
ната была разработана технология кон
тактно-рельефной сварки в. тавр и 
сварки в глубоко выштампованные от
верстия. Этой научной организацией 
совместно с институтами Н И И Ж Б  и 
Ц Н И И Э П  торгово-бытовых зданий и 
туристских комплексов разработаны 
альбомы закладных деталей в облегчен
ном варианте для некоторых серий 
массового строительства.

Внедрение в производство научных 
разработок и более совершенной тех

нологии позволило добиться значитель
ной экономии металла, поскольку за 
кладная деталь, изготовляемая по но
вым альбомам , и новой технологии, на 
25% легче начально запроектирован
ной. При достижении проектной мощно
сти цеха (5 тыс. т в год) годовая эко
номия стали достигнет 500 т, а расход 
электродов снизится на 50 т.

Особенно заметную экономию стали 
дает способ вварки анкеров закладных 
деталей в глубоко выштампованные 
отверстия. В настоящее время в цехе 
все большее число типов деталей пере
водится на новую технологию, и объе
мы сэкономленного металла постоянно 
растут. В 1981 г. в результате осуще
ствления этих мероприятий сэкономле
но 56 т стали. В 1982 г. предполагае
мая экономия сооставляет 200 т.

На конвейерных линиях широко при
меняется экономичная заготовка при 
рабочем армировании преднашряжен- 
ных изделий. Сущность ее состоит в 
том, что по заказу  комбината метал
лургические заводы поставляют металл 
в виде стержней оптимальной длины, 
необходимой по технологии. Чтобы эф 
фективнее использовать металл, работ
никами комбината на формовагонетках 
сделаны съемные упоры. Это дает воз
можность на одной и той же формова- 
гонетке изготовлять плиты различных 
типоразмеров при минимальных отходах 
металла. Экономия от этого достигает 
150 т в год.

Большой вклад в бережное расходо
вание металла вносят рационализаторы 
комбината. За  два последних года ими 
внесен ряд предложений по совершенст
вованию армирования изделий, сокра
щению отходов производства, что дало 
экономию 80 т металла.

Н аряду с большой организаторской и 
воспитательной работой, проводимой 
среди коллектива по вопросам эконо
мии и бережливости, на комбинате ши
роко практикуется и материальное сти
мулирование. Разработаны и действуют 
положения о премировании рабочих и 
ИТР за экономию черных и цветных 
металлов, цемента, тепловой и электри
ческой энергии.

Коллектив комбината многое делает 
для экономного расходования металла, 
тщательно и последовательно вскрывая 
все внутренние резервы. Однако до
стигнутая экономия могла быть куда 
значительнее, если бы зачастую не при
ходилось из-за срыва поставок нужных 
профилей металла идти на замену, как 
правило, меньших диаметров стали 
большими.

Партийная организация, администра
ция и весь коллектив комбината дела
ют все необходимое, чтобы устранить 
имеющиеся недостатки, полнее исполь
зовать резервы и внести свой вклад в 
выполнение указаний партии и прави
тельства об экономном расходовании 
металла и других ресурсов.

Участники Московской областной на
учно-практической конференции выра
зили уверенность в том, что трудящие
ся Подмосковья под руководством пар
тийных организаций обеспечат успеш
ное претворение в жизнь задач, постав
ленных XXVI съездом КПСС в деле 
повышения эффективности обществен
ного производства на основе рационагь- 
ного и экономного использования сырья, 
материалов и топливно-энергетических 
ресурсов.
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У Д К 693.554.6:621.791.002.5 тт
К у ч у  к- Я ц е н к о  С.  И. ,  Ч е р е д н и ч о к  В. Т.,^ Ч в е р т к о  И . Н 
Новое оборудование и технология д л я  контактной сты ковой сварки  
арм атуры . — Б етон и ж елезоб етон , 1982, № 12, с. 9—11
П риведены  данн ы е по оборудованию  и технологии  контактной  сварки  
непрерывным оп лавлен ием  стерж н евой  а рм атуры  и зак л ад н ы х  д еталей  
ж елезобетон ны х конструкций. Т абл . 3, ил. 2, список лит.: 5 назв.

УДК 691.87:693.554:620.179.2 •
Ф р и д м а н  А.  М. ,  З б о р о в с к и й  Л.  А. ,  И с а е в  Г. И. С вари в ае
мость термически упрочненной ар м ату р ы . — Бетон и ж елезоб етон , 198^,

1,2, с. 12—1(4
П риведены  м етодика и резу л ьтаты  и сследовани я свариваем ости  тер 
мически упрочненной арм атуры  к лассов  At-IV  — At -V I. Р ассм отрен о  
влияние химического состава  арм атуры , уровн я  терм ического уп рочн е
ния и основны х способов сварки  на м ехани ческие свойства сварны х 
соединений. И л. 2, таб л . 2.____________________________ _____________________

У Д К 691.87:693.554 „  л _
А рм атура класса А -III с упрощ енны м  п роф илем /Л . Н . Л евчен ко, А. С. 
Н атап ов, С. Л . Б аскин  и д р . — Б етон  и ж елезо б ето н , 1982, № lz ,
с. 14—15
П риведены результаты  ком п лексн ы х испы таний  арм атуры  п ери оди че
ского профиля ди ам етром  6 мм в услови ях  Д н еп ропетровского  Д СК  
№ 1. Ил. 1, табл . 1._____ ______________ ______________________________________
УДК  691.87:693.554
Н овая м арка стали  д л я  стерж н евой  а р м ату р ы /3 . Н . Д ев ятк и н а, Б . Я 
Рискинд, А. В. Тю рин и др . — Б етон и ж елезоб етон , 1982, № 12,
с. 16— 17
П редставлены  результаты  и сследовани я ф и зи ко-м ехани ческих  свойств 
опытной стали м арки 40СР в горячекатан ом  состоянии и после эл ек 
тротерм оупрочнения. Она п ерспективна д л я  прим енения к а к  в горяче
катаном  состоянии, так  и в терм оупрочненном , в качестве  арм атуры  
классов Ат-V — А т-У П . И л . 2, таб л . 2, список лит.: 2 н азв.__________

УДК 691.87:693.554:62-229.31
С к л я р  Б . Л . О пределение потребности в за ж и м ах  д л я  ар м ату р ы . —
Б етон и ж елезобетон , 1982, №  12, с. 1'9.
Д ан а  методика оп ределени я потребности в и н вен тарн ы х за ж и м ах  д л я  
н апрягаем ой  арм атуры , п ригод ная  при составлении  заяв о к  на постав- 
ку и д л я  расчета объем а ц ен трали зован н ого  вы пуска заж и м о в . Т абл . 1.

У Д К 691.87:691.714
Применение в сж аты х  элем ен тах  стали  повыш енной прочности/А . П.
К усакин, А. А. К удря, В. М. Л евин, Р . И . Ш умейко. — Б етон  и ж е л е 
зобетон, 1982, № 12, с. 20
П оказана  эф ф екти вность  прим енения в ж елезоб етон н ы х  эл ем ен тах  но
вой марки арм атурн ой  стали , в горячекатан ом  состоянии обладаю щ ей  
механическим и свойствам и  соответствую щ им и классу  А -Ш в . О босно
ван а целесообразность эф ф екти вного  исп ользован и я стали  этой м арки 
в ж елезобетон ны х элем ен тах , работаю щ и х  на сж ати е . Т абл . 1, список 
лит.: 5 назв.
УДК 691.87:691.714(083.74)
М а м е д о в  Т.  И. ,  Г у м е н ю к  В.  С. ,  К и р е е в  Е. М. Новый с тан 
д арт  на вы сокопрочную  ар м атурн ую  проволоку. — Б етон  и ж ел езо б е 
тон, 1982, No. 12, с. 22—23
О снованы изм енения технических требований  к арм атурн ой  проволоке, 
сделанны е в процессе разр аб о тки  нового стан д ар та .______________________
УДК 624.072.2
А б а ш и д з е  А. И ., К о с с а я Т. А. Р аб о та  п р едн ап ряж ен н ы х  балок 
под воздействием  вибрационны х н агрузок . — Б етон  и ж елезоб етон , 1982, 
№ 12, с. 25—26
П редставлены  результаты  и сследовани я ди нам и ческой  работы  п р ед н а
п ряж енн ы х ж елезобетон ны х балок , арм и рованн ы х пучковой арм атурой  
с н атяж ен и ем  на бетон и вы сокопрочной стерж н евой  ар м атурой  с н а 
тяж ен ием  на упоры при о три ц ательн ы х  зн ачен и ях  коэф ф и ц иента  ц и к 
ла вибрационной нагрузки .
Получены данны е, свидетельствую щ ие о н адеж н ости  прим енения п р ед 
н ап ряж ен ны х и зги баем ы х элем ен тов в кон струкц и ях , восприним аю щ их 
дли тельн ы е вибрационны е н агрузки . У становлены  новые значени я к о 
эф ф ициентов условий работы  арм атуры  к лассов  A-IV  и А -V. И л. 1, 
таб л . 1, список лит.: 2 н азв.

У Д К 691.327:666.951:622.337.2
З о щ у к  Н. И ., М а л ы х и н а В. С. Заполнители  бетона из м етам ор
фических слан цев. — Б етон  и ж елезоб етон , 1982, № 12, с. 26—27 
П риводятся  р езультаты  исследования щ ебня из метам орф ических слан 
цев, состава и свойств бетона на его основе. П о казан а  возм ож ность 
и ц елесообразность исп ользован и я нетрадиционного зап олн и теля в тех
нологии бетона. Т абл . 1.

У Д К  624.154
К р о ш к и н Ю. М ., С т р о к о в  В.  В. ,  Б о г д а н о в  В. И  Опыт из
готовления свай без технологических уклонов боковых граней. — Бетон 
и ж елезоб етон , 1982, № 1(2, с. 33
О писана р а зр аб о тан н ая  Н овосибирским ф илиалом  СКТБ Стройинду
стрия технология и зготовления п редн апряж енн ы х  и ненапряж енны х 
ж елезоб етон н ы х  свай без технологических уклонов боковых граней на 
дли нн ы х стен дах  в кассетной  форм е. П риведен  экономический эф ф ект 
от внедрения данной  технологии. И л. 2.

У Д К 624.012.45
П а н ь ш и н  Л.  Л. ,  К а р а б а н о в  Б . В П риближ енны й м етод опре
делен и я предельной  кривизны  элем ентов. — Бетон и ж елезобетон ,
1982, Ко 12, с. 34
П риведены  прибли ж ен ны е зависим ости  д л я  определения предельны х 
кривизн ж елезоб етон ны х элем ен тов при разруш ении . Сопоставление 
расчетны х и эксперим ен тальны х данн ы х  п одтвердило достаточную  для 
п ракти ческих  целей  точность р езультатов . Зависим ости  мож но исполь
зо в ать  при расчете статически  неопределим ы х ж елезобетонны х систем 
с учетом  п ерерасп ределен и я усилий. И л. 1, список лит.: 2 назв.

У Д К  691.022—413:539.4
К р а с н о щ е к о в  Ю.  В. ,  С е л и в а н о в  В. А. Прочность наклонны х 
сечений круглопустотны х панелей  серии И И -0 4 .— Бетон и ж елезоб е
тон, 1982, № 12 с. 36—37
И злож ен ы  резу л ьтаты  эксперим ен тально-теоретически х  исследований 
несущ ей способности опорны х участков круглопустотны х панелей пе
рекры тий  серии ИИ-04. П р ед л агается  способ расч ета  панелей с уче
том совм естной работы  отдельны х элем ен тов-ф рагм ентов. Р езультаты  
расч ета  сопоставляю тся  с опы тны ми данны м и. Т абл . 2, ил. 2, список 
лит.: 2 н азв .

У Д К 624.073:539.4
Д р о з д о в  П. Ф., Т р у ш Л . И. К расчету  прочности и устойчивости 
п анелей  со скры ты м  каркасом . — Б етон и ж елезобетон , 1982, № 12,
с. 38—40
П риводятся  результаты  испы таний образц ов  ж елезобетонны х панелей 
со скры ты м  к ар касо м  при кратковрем енн ом  и длительном  сж атии  со 
случайны м и эксцентри ситетам и  и на внецентренное сж ати е  в плоскости 
панелей . П олучены  зн ачени я коэф ф и ц иента продольного изгиба <р и 
характери сти ки  сж атой  зоны  бетона необходимы е д л я  расчета 
прочности и устойчивости несущ их стеновы х панелей  М ногоэтажных 
здан ий  с учетом  неупругих свойств ж елезоб етон а. Табл. 1, ил. 4, спи
сок лит.: 4 назв.

УДК  69.003:658.531
Ш е в е л е в  А.  П. ,  Е р м о л а е в а  Н. И. П олная трудоемкость произ
водства сборного ж елезоб етон а. — Б етон и ж елезобетон , 1982, № 12,
с. 40—41
П риведена м етодика оп ределени я и ан ал и з полных затр ат  труда 
(полной трудоем кости) на п редприятии  сборного ж елезобетона. Р ас 
см атри вается  структура  полной ф актической  трудоемкости изготовления 
продукции  сборного ж елезоб етон а. Т абл. 4.
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Г о н ч а р о  в. КИСИ. Глубинный вибро
уплотнитель бетонных смесей.
№ 923826. Ю. Г. Г р а и и к, А. И. Ш а- 
р о й к о, И. Л. Ж  и в о т о в с к и й и др. 
ЦНИИЭГ1 жилища. Устройство для уп
лотнения бетонной смеси в отсеках кас
сетных форм.
№ 923834. Г. А. А т л а с. СКБ Главмост- 
строя. Форма для изготовления изделий 
из бетонных смесей.

* См.: О ткры тия, и зобретен ия, промыш
ленные образц ы , товарны е зн аки . 1982.

№  923835. А. Д . М и х а й л о в ,  В. А. 
М и х а й л о в  и Г. И. К а и а е в. Завод 
КПД-35. Установка для одновременного 
изготовления нескольких бетонных изде
лий.
№  923836. Л. И. М е д о в с к и й, А. Б. 
Н е с т е р о в ,  Н.  Г. Б о л ы ч е в  и Н. И. 
К а л а б у ш к и н. СКТБ Стройиндуст
рия. Устройство для подачи бетонной 
массы в форму при формовании объем
ных элементов типа «стакан».
№ 923837. Г. Б. Г р а д о б о е в  и В. М. 
Л а п ш и и о в. Устройство для изго
товления элементов из сверхтяжелых 
бетонов
№  923840. Г. Н. П р о х о р о в ,  В. И. 
Г р у д  я е в и Ю . Н . Р ы ж о в .  ВНИИ-
стром. Установка для доавтоклавной 
резки ячеистого бетона.
№  923989. С. И. М а р т ы н о в и  ч, Н.  Л.  
П о л е й к о, П.  И.  Ю х н е в с к и й  и др. 
Белорусский политехнический ин-т. Бе
тонная смесь.
№  923990. В. Ф. Я н ч и к о в и В. С. 
П р о к о п е  ц. Сибирский автомобильно
дорожный ин-т. Бетонная смесь.
№ 923992. В. Д . К о л е с н и к ,  А.  П.  
А к и м Ъ в а ,  В. А. К о  п е й  к и н  и др. 
Н И И Ж Б . Сырьевая смесь для изготов
ления ячеистого бетона.
№  923995. А. Д . М  и с н и к е в и ч, В. Д . 
К у д и н о в а ,  Ю. Р.  Е л е ц  и др. Мин
ский филиал Н П О  Техэнергохимпром. 
Бетонная смесь.
№  924017. В. Л . Р а з у м я к, С. П. П а- 
н а р и н  и В. А. Г о л у б е н к о  в. Лен- 
ЗН И И Э П . Композиция для пропитки 
бетонных изделий.
№  924218. О. М. Я с т р е б о в  и Б.  С. 
Б е л е н ь к и й .  Куйбышевский филиал 
Оргэнергостроя. Устройство для образо
вания швов в свежеуложенном бетоне. 
№  924222. Е. С. Т а н а с е н к о, Г. Д . 
Х а с х а ч и х ,  Ю.  А. Ч у п р и к о в  и
А. Ф. Л и п а т о в .  ВНИИтрансстрой. 
Оградительное сооружение.
№  824287. Ю. И. П а к ,  С. И.  Т и м о -  
н и с и В.  И.  П а к .  П КТИ  К азмонтаж - 
проект. К аркас промышленного здания. 
№  924288. В. М. Б о я р к и н  и В. И. 
К у л и ш .  Хабаровский политехнический 
ин т. Стыковое соединение ригелей с 
колонной железобетонного каркаса.
№  924289. В. В. С у р и н  и Е.  А. Ч и с 
т я к о в .  Уралниистром. Стыковое сое
динение сборной железобетонной колон
ны.
№  924291. И. К. Х в ы л я  и Ю. Н. Ж у 
р о в  и ч. Днепропетровский инженерно- 
строительный ин-т. Узел . соединения 
трубчатых стержней пространственного 
каркаса.
№ 924292. В. А. Д р о з д о в ,  А. П. 
К р о т о в ,  А. Ф. Х о м у т о в  и Б.  М.  
Ц е н ц и п е р .  НИИстройфизики. Н аруж 
ное ограждение зданий.
№  924294. В. В. И в а н о в ,  Л.  Н.  З а й 
ц е в ,  В. М. И о и о в и Ю. Д . Б ы ч  е н- 
к о в. Н И И Ж Б . Сборное перекрытие. 
№ 924296. А. В. С и р о т а .  НИИСК- 
Покрытие здания с П-образным фо
нарем.
№  924299. В. С. Б е л я е в .  Ц Н И И Э И  
жилищ а. Наружное ограждение здания. 
№  924306. А. — М. А. Т а м б и е в, БВ 
Ростовского Промстройниипроекта. Соп
ло для торкретирования бетонной смеси. 
№  924312. Н. В. Б е р н и к о в  и В. И. 
Т о п о р  к о в. Подъемно-переставная опа
лубка.

№  924313. Е. Н. М е н ь ш и к о в ,  В. Е. 
П е р ш и и ,  Л.  И.  Н и к о л а е в  и др. 
Казахский проектный ин-т организации 
технологии строительства. Скользящая 
опалубка.
№  924314. А. М. М а м и д ж а и я н  и
В. А. А т а н е с я н .  Ереванский политех
нический ин-т. Способ возведения моно
литных стен с одновременной облицов
кой.
№  924316. В. Е. Т р о й н и к ,  И.  М. 
З 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. ПТТ Оргтехстрой. Устрой
ство для распределения бетонной смеси. 
№  924317. А. Л. Ш а г и  и. ХИСИ. Спо
соб изготовления предварительно напря
женных бетонных элементов.

№ 17
№  925629. Ю. Е. Ф о м  и н. Способ из
готовления бетонных и железобетонных 
изделий с каналами.
№ 925632. Е. Б. Т е р е х о в п В. М. 
С к р и п н и * .  Бортоснастка для^ изго
товления железобетонных изделий.
№  925637. Л . А. X м а р а, Г. Д . Д  и 0- 
р о в ,  И. Л.  В е т в и  ц к - ий  и И. Э. М а- 
р о н. Днепропетровский инженерно-стро
ительный ин-т. Смеситель.
№  925638. В. В. С у д а к о в ,  В. А. 
С т р о г а н о в ,  В.  Е.  Г р и н б е р г  и др. 
ЛенЗНИИЭП. Система для автоматиче
ского управления процессом изготовле
ния железобетонных изделий.
№ 925SJ98. А. В. Л  а г о й д  а, Ю. П. 
К а р н а у х о в ,  И. Г. М е т е л и ц ы н и 
др. Н И И Ж Б . Комплексная добавка в 
бетонную смесь.
№ 925899. Р. Е. Ж д а н о в а ,  О- Е. К о 
р о л е в а ,  А. В. Л  а г о й д  а и В. В. Р  и- 
з о в а т о в а .  Северное управление стро
ительства и Н И И Ж Б . Комплексная до 
бавка для бетонной смеси.
№  925900. А. А. Л о б о в ,  В. П.  М и х -  
н о, Л.  С. Ф р о л о в а  и В. В. К р и ш- 
т о п. УХИН. Способ обработки огне
упорного заполнителя для жаростойко
го бетона. I
№  925901. В. Л. К а р а с и к ,  Т. Б. 
К о т к и  на ,  В. И.  К о з д о б а  и др; 
Днепропетровский металлургическип 
ин-т. Бетонная смесь.
№  925905. А. К .  К  н и п п е н б е р г, В. И. 
С о л о м а т о в и А. Д . К о р н е е в. Л и
пецкий политехнический ии-т. Полимер- 
бетонная смесь и способ ее приготовле
ния.
№  925906. В. И. С о л о м а т о в, Ш. 
(VI а х м у  д о в и С. Л . Л и. Среднеази
атский Н И И  ирригации. Полимербетон- 
ная смесь.
№ 925917. А. Г. С к р и ц к и й и В. В. 
Ч и с т я к о в .  КиевЗН ИИ ЭП . Устройст
во для разогрева паром бетонной смеси. 
№  926188. И. Н. Г е р а с и м о в ,  Г. II. 
И в а н о в  и В. А. С т е п а н о в .  Казан
ский инженерно-строительный нн-т. Же- 
лезобетонный пустотелый коробчатый 
элемент.
№  926197. Л . К. Ш а м а т о в а, Т. Е. 
Р  у р у а, И. А. М о с и я и А. П. Д о  л- 
м а т о в .  Тбилисский филиал Оргэнерго
строя. Перекатная опалубка.
№  926198. С. И. П о в а г а ,  А. И.  А в и 
л о в ,  С. В. К о ж е м я к а  и В. И. Г а- 
л у ш к о ;  Макеевский инженерно-строи
тельный ин-т. Скользящая опалубка.
№ 926199. В. Е. Т р о й  и и и и П. А. 
Ц  ы к о в. ПИ /Воронежколхозпроекг 
Росколхсзстройобъединения РСФСР. 
Устройство для пневмоподачи бетонной 
смеси.
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№  841968. В. А. К о п а е в, Г. М. К о н 
д р а т о в ,  Г. П.  К а л а ч е в  и В. А. 
Г р и ш  и н. Энергожилиндустрпроект. 
Виброплощадка для уплотнения бетон
ных смесей в форме.
№ 841969. Ю. А. Д  ж  е п а р и д з е, С. А. 
Л е б е д е в  и С. А. О с м а к о в .  
Л И И Ж Т. Виброустановка для уплотне
ния бетонной смеси.
№  841971. В. П. Б у ц ,  Г. И. М и р и 
м а  н о в и А. И. Х у ц и ш в и л  и. Уста
новка для изготовления железобетонных 
блоков.
№  841975. В. М. Б а р к о в ,  Г. X. Б а 
ш и р о в ,  В. Д . Б у л л е р и др. Целино
градский филиал Индустройлроекта и 
Целиноградский комбинат ж елезобетон
ных изделий и конструкций. Установка 
Для формования строительных изделий 
№  841981. Г. А. Р о г о в .  Минский ф и
лиал КТБ Стройиндустрия. Установка 
для группового формования изделий из 
бетонной смеси.
№  841966. С. М. Т р е м б и ц к и  й, П М.
Ч а й к и н, С. Е. Л е и с к и й и др. ВНПО 
Свюзжелезобетон. Установка для формо
вания трубчатых изделий из бетонных 
смесей.
№  841988. В. Ф. Д у д к и н ,  Н. М. 3 о-
3 я„ и Ф- Л  е в  к о в. Д альневосточ
ный ПромстройНИИпроект. Бетоносме
ситель.
№  841991. К. Н. Ф е д о р о в ,  В. В. З у 
д и н ,  В. М.  Ш и р ш о в  и др. Турбули- 
затор к установке для приготовления 
оетонных смесей.
№ 842121. О. М. Я с т  р е б  о в, Б. С. Б е 
л е н ь к и й  и Ю.  Р.  П е в з н е р .  Куйбы
шевский филиал Оргэнергостроя. Вибро
щит для нарезки швов в бетонных по
крытиях.
№  842123. Н. М. К о л о к о л о в ,  Л . В. 
З а х а р о в ,  А. Л . Ц е й т л и н  и Е. Б. 
В а с и л ь е в .  ВНИИтрансстрой. Стыко 
вое соединение имеющих защитное и 
гидроизоляционное покрытия ж елезобе
тонных блоков пролетного строения 
моста.
№  842141. Я. Н. Н о в и к о в ,  Е. А. А н-

RHHM°n 3’ Л ' - В г- 3  а х а Р °  " и ДР ВНИИтрансстрой. Гидроизоляция сбор
ных железобетонных элементов 
№  842148. А. О. С а а к я н, Р. О. С а*
П Ч к т м  м  С Х  Ш а х н а з а р я н. 
НОК ГИ Минпромстроя АрмССР Каокас 
многоэтажного здания.
№  842151. С. В. К а р а п е т я н .  Ереван
ски» политехнический ин-т. Узловое сое- 
лг*Нп ^ е ж елез°бетонного каркаса.
Л° 842153. А. П. К о р о т е ц к и й .  Х арь
ковский Промстройниипроект. Панель 
перегородки.
ч н и и ч п ’ г  Н Л' Т а н Р 0 п а Тбил- оН И И ЭП . Стеновая панель.

0 т к Ры т»я, изобретен ия, гп о и ы ш ю п - 
вы е образц ы , товарны е зн аки , 198!

Л» 24» №  842163. А. М. Р и в к и н ,  А. Ф. Л а-
п о ч к и и а и И. И. М и и и н. Москов
ский государственный научно-исследова
тельский и проектный ин-г по сельскому 
строительству. Сталежслезобетонная фер
ма.
№  842164. А. X. М о р д и ч ,  В. И. С о-
л о м а т  о в, П. П. К а ж  у р о и др. Бел-
дорнии. Ж елезобетонный элемент.
№  842165. П. Ф. К  а з я т и н, А. А. П а у, 
3 . Н. Д е в я т к и н а  и др. Челябинский 
Промстройниипроект. Заж им для з а 
крепления арматурных стержней.
№  842174. В. П. Д ь я ч е н к о  и В. И. 
Е д у н о в .  ПТИ К арагандаоргтяж строй. 
О палубка для замоноличивания верти
кальных стыков железобетонных эле
ментов.
№  842175. В. Е. Б о г д а н о в .  Куйбы
шевский филиал Гндропроекта им. Ж у 
ка. Опалубочный щит.
№  842176. А. Д . В е р и н  и П.  Л . Т е с -  
л е р .  П К Б по механизации энергетиче
ского строительства. Устройство для из
готовления цилиндрических ж елезобе
тонных оболочек.
№  842177. О. М. Л у н и н .  Росоргтех- 
строй. Устройство для натяж ения арм а
туры.
№  842178. Б. А. С е м е н о в .  Киевский
филиал КТБ Стройиндустрия. Устройст
во для натяж ения прядевой арматуры 
№  842185. Н. А. А л е к с е е в, Ф В Б е 
л о в ,  Б.  С.  М а р к и н  и др. Ц Н И И Э П - 
сельстрой. Криволинейный железобетон
ный элемент для сборных хранилищ ти
па силоса.

№  25
•N» 844318. П. А. Б  у р д е л о в, А. А. Ка-
3 а к о в, Г. М. К у л а к о в  и В Н. Ф е- 
д о р о в. ЭКБ Ц Н И И СК. Установка для 
формования трубчатых изделий из бе
тонных смесей
№  814319. В. А. П р о х о р о в  и IO П.
4  v м а к о в .  К Б по железобетону. Уст- 
ройство для образования пустот в изде
лиях из бетонных смесей.
№ 844320. И. С. И в а щ е н к о  и А. Ф 
Ш а ш и  и. Всесоюзный государственный 
проектный ин-т по строительному ма- 
шнностроению для сборного железобе- 
тона. Виброплощадка для формования 
тонкостенных объемных элементов из 
бетонных смесей.
№  814324. Л. М. А л е ш к е в и ч. Мин
ский филиал КТБ Стройиндустрия. Фор
ма для изготовления предварительно 
напряженных железобетонных изделий.
№ 844325. И. Г. К р е й т е л ь, Д. Н.
К р и н и ц ы н и К. И. М и л о в и д о в. 
Союзгнпростром. Форма для изготовле
ния п>едварительно напряженных ж еле
зобетонных изделий.
№  844328. 10. В. Г а л а т а, В. С К о с-
1 ш и °гк  Пп И - К р и в о ш е е в  и др.  
Н ИИСК. Пустообразователь для изго
товления железобетонных изделий.

№ 844329. В. Д . С м и р н о в, Б. П. 
К р а с н о п о л о в ,  А. И.  Р и л и м о н о в  
и др. Форма для изготовления железв- 
бетоиных изделий.
№  844330. А. И. С е м е и о в. Многомест
ная форма для изготовления железобе
тонных изделий.
№  844331. Б. Д  С о б о л е в .  ВНИИ 
строительных материалов и конструкций. 
Способ изготовления строительных бло
ков из массива ячеистого бетона.
№  844336. А. С. М а к а р е в и ч  и Б.' Е. 
Б е р е з н я к .  Смеситель для строитель
ных растворов.
№  844601. Б. Т. Н а д ы к т о ,  В. П. 
П а с т у ш к о в ,  О. А. X а р т а и о в и ч и 
др. Новополоцкий политехнический ин-т, 
Новополоцкий з-д Ж Б И  и Управление 
строительства НурекГЭСстрой. Бетонная 
смесь.
№ 844602. Н. И. Ф е д ы н н н  и А. И.
3  в е з д о в. Новокузнецкое отделение 
Уралниистрома и Н И И Ж Б. Строитель
ная смесь.
№  844603. А. П. Т а р а с о в а ,  Н П 
Ж д а н о в а ,  А. Л К а р п о в а  и Н Д. 
Б а х в а л о в а .  Н И И Ж Б Сырьевая 
смесь для изготовления жаростойкою 
бетона.
№ 844665. Ю. А. О б у х о в .  Ленинград
ское отделение Гидропроекта. Бетонная 
плотина.
№  844717. В. С. К о г а и и В. Б. А р о и-
ч и к. Л атН И ЭС . Трехслойная панель.
№ 844722. А. Я. Э п п ,  Ю.  Н. К а р н е т ,
В. Г. Т р ы н о в  и А В. Ф р и ш .  Урал- 
промстройниипроект. Арматурный каркас 
консолей железобетонных колонн,
№  844726 В. А. А н д р е е в ,  А. Г. З е 
л е н с к и й  и А. В С т о л я р о в .  Уст
ройство для стыкового соединения на
прягаемой арматуры.
№  844730. Ю. И. Е р м и л о в  и А Т 
И з о г о п. Л енЗН И И Э П . Устройство 
для изготовления железобетонных изде
лий. »•
№ 844731. Н. Д  Г р а б о й с ,  С. А. Т е- 
р е щ у к и Ю.  Ф. Л е с о в и к .  Скользя
щая опалубка.
№ 844732. Г. Н.  М е ж е в о й ,  Л . Г. ; 
X р а к о в с к и й, С. Н.  Н и к о л а е в  и | 
др Способ строительства в скользящей • 
опалубке многоэтажного здания. ч
№  844733. Е. И. И л ь м е р Калининский о 
политехнический ин-т. Скользящая опа 1 
лубка. J
№  844735. С Д . Э п п е л ь .  ПТТ Оргтех- • 
строй. Опалубка для замоноличивания 
стыков сборных железобетонных колонн. < 
№  844735. Б. И. К о м а р о в, Г. Е. Н о- i 
в и к о в, И. А. Т о ч и л о в и И. К. П у- * 
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