
ISSN 0005-98

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Жилой двухквартирный дом 
усадебного типа с квартирами 
в двух уровнях

Трехэтажный 18-квартирный 
жилой дом 
из объемных блоков

(к статье П. И. Ш евцова,
Ё. И. Корш унова и
В. Я. Пинчука 
«О бъ ем но-блочное 
дом о стр о е н и е  в сельской 
местности»)

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



ЕЖЕМЕСЯЧНЫЙ 
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ 
И ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ 
ЖУРНАЛ

Пролетарии всех стран, соединяйтесь!

БЕТОН И ЖЕЛЕЗОБЕТОН
ИЗДАЕТСЯ с апреля 1955

ОРГАН ГОСУДАРСТВЕННОГО КОМИТЕТА СССР 
ПО ДЕЛАМ  СТРОИТЕЛЬСТВА

1334} 

Январь 1983

ИЗДАТЕЛЬСТВО
ЛИТЕРАТУРЫ
ПО СТРОИТЕЛЬСТВУ

М о с к в а

С о д е р ж а н  м  е

П рограмма с о з и д а н и я ..........................................................................................................
Решения XXVI съезда КПСС — в жизнь!
Токарев А. М. Объемно-блочное домостроение в Минпромстрое СССР и перепек
тивы его развития . . . . . . . . . . . .  .................................................
Пономаренко Б. Н. Основные направления развития объемно-блочного домо
строения в Краснодарском к р а е ...................................................................................
Брежнев В. А .  Внедрение объемно-блочных конструкций в транспортном строи
тельстве ........................................................................................................................................
Минкин Б. К., Понин В. М.  Совершенствование .конструктивных решений объем
но-блочного д о м о с т р о е н и я ..................................................................................................
Ильяшенко В. А. Совершенствование методов расчета зданий из объем
ных б л о к о в ....................................... .................................................... .....................................
Поляков С. В., Ч еркаш ш  А. В., Подгорный В. А., Минкин Б. К., Мальцев В. П 
Строительство зданий из объемных блоков в сейсмических районах 
Шевцов П. И., Корш унов Е. И., П инчук В. Я. Объемно-блочное домостроение
сельской местности . . . . .  ...........................................................................
Штейнберг А. С. Краснодарский завод объемно-блочного домостроения .
Руцкий С. И. Опыт объемно-блочного строительства санаторно-курортных зданий 
Ашкинадзе Г. П., Брусков Б. П., Д ронов Ю. П., Сендеров Б. В., Мальцев В. П, 
Статические испытания объемных блоков жилых домов . . . .
Андреев В. В., Зеликин С. И., Малофеева Л. Мирошниченко В. И. Ж илые 
комплексы из объемных блоков для условий С е в е р а ....................................................
Экономия ресурсов

Гоголев Ю. А., Дробящ енко  И. М., Широков В. С., Маврин К. А. Опытное про>-
изводство радиально-прессованных труб на Н Ц ............................................................
Каландадзе В. Ш. Рациональное армирование железобетонных опор линий 
электропередачи .................................................................................................................................
Навстречу IX Всесоюзной конференции по бетону и железобетону

Гамбаров А., Гамбаров А. Г. Напряженно-деформированное состояние
тавровых панелей-оболочек из гибких п л а с т и н ............................................................
М ахвиладзе  Л. С. Особенности стыков крупнопанельных зданий с напрягаемой 
а р м а т у р о й .............................. ............................................. .....  . . . . .
Конструкции
Рабинович Р. И., Богданов А. А., Карповский М. Г. Совместная работа плит 
с профилированной листовой арматурой и железобетонных прогонов 
Семченков А. С., Третьяков Б. И., Кутовой А. Ф„ Карнет Ю. Н., Трынов В. Г.,
Эпп А. Я., Толмачев Л. А., Ш ур И. Г1. Работа дисков перекрытий из настилов, 
с продольными шпонками ..........................................................................................................
Бетоны

Литвер С. Л., Мамедов Т. М. Свойства растворов на напрягающем цементе, про­
шедших тепловлажностную о б р а б о т к у .......................................................................... 37
Красный И. М., И влев  П. П. М орозостойкость мелкозернистого бетона на мел.- 
ких п е с к а х ................................................................ ....  ........................  ...............................  38
Заводское производство
Медин С. М., Леонтьев Е. Н., Д райчик  Ю. И., Шатохин А. В. Производство 
крупноразмерных изделий из силикатного бетона на конвейерной линии . . 39
В помощь проектировщику
Зырянов В. С. Н аправления линий излома в .плитах, опертых по контуру . , 41
Филиппов Б. П., В инокуров О. П., Прочность узлов опирания стеновых
панелей из ячеистого бетона ..................................................................................................  42
Использование промышленных отходов

Багрий Э. Я-, Карпенко В. П., Завьялов  В. Н. Прочность и деформативность
изгибаемых элементов на золош лаковых с м е с я х ........................................................44
Информация
Михайлов К. В., Крамарь В. Г. IX Конгресс Ф И Л ................................................... 45

11

13

15
18
20

22

24

26

27

30

32

33

35

^  •. л  И 
s * *  о г е к а  

Ж  Б а б у ш к и н а  |

©  Стройиздат, 1983Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



П Р О Г Р А М М А  С О З И Д А Н И Я

В обстановке вы сокого  тр у д о в о го  и политического  подъе­
ма в преддверии славного ю билея —  60-летия образования 
СССР 23— 24 ноября 1982 г. проходила седьм ая сессия Вер­
ховного Совета СССР д есятого  созыва. Ей предш ествовал Пле­
нум ЦК КПСС, реш ения ко то р о го  советские лю ди встретили 
с огром ны м  воодуш евлением . На П ленуме были подведены  
основные итоги развития страны за два года одиннадцатой пя­
тилетки, обсуж дены  проекты  Государственного  плана и б ю д ­
жета страны на 1983 год. Верховный Совет СССР, обсудив 
эти важнейш ие докум енты , еди н од уш н о  принял Закон о Го- 
сударственном  плане эко н ом ического  и социального  развития 
СССР на 1983 год  и Закон о Государственном  бю д ж ете  СССР 
на 1983 год.

Пленум ЦК КПСС целиком  и полностью  одоб ри л  практи­
ческую  деятельность П ол итб ю ро  ЦК КПСС по претворени ю  
в ж изнь вы работанного X X V I съездом  партии курса в области 
внутренней и внеш ней политики, осущ ествлению  задач к о м ­
м унистического строительства.

Выступивший на П ленум е Генеральный секретарь ЦК КПСС 
товарищ  Ю . В. А н д р о по в  отметил, что важ нейш ей п р о гр а м м ­
ной установкой партии остается забота о советском  человеке, 
об условиях е го  труда  и быта, о е го  духовном  развитии. П о­
этому основополагаю щ ей направленностью  плана является 
опереж аю щ ий рост отраслей, обеспечиваю щ их вы пуск това­
ров народ ного  потребления. Крупны е м атериальные и ф инан­
совые ресурсы  вы деляю тся для дальнейш его  развития а гр о ­
пром ы ш ленного  ком плекса. С оответствую т заданиям пятилет­
ки объемы .ж илищ ного  строительства. Будут и дальш е расти 
реальные доходы  населения.

Партией разработана научно обоснованная эконом ическая 
политика, взят курс  на повы ш ение эф ф ективности общ ествен­
ного производства, его  интенсиф икацию . Благодаря сам оот­
верж енном у тр уд у  производственны х коллективов, всего со­
ветского народа, больш ой огранизаторской  и политической 
работе партийных, советских, проф сою зны х организаций в 
м инувш ем году увеличился объем производства, выросла 
производительность общ ественного  труда, расш ирилась но­
менклатура и улучш илось качество продукции.

Н ациональный д охо д  страны, использованный на потребле­
ние и накопление, составил в 1982 г. 460 м лрд. р . и увеличил­
ся по сравнению  с преды дущ им  год о м  на 2% . П р им ерно  80% 
общ ей суммы национального дохода пош ло непосредственно 
на обеспечение на р од н о го  благосостояния. П роизводство 
продукции пром ы ш ленности составило более 722 м лрд. р., 
т. е. возросло на 2 % . П роизводительность труда в п р о м ы ш ­
ленности увеличилась на 2% , за счет чего  получено  почти три 
четверти прироста производства. О бъем  капитальных в л о ж е ­
ний в сельское хозяйство по всем у ком плексу работ составил 
37 млрд. р., валовая продукц ия  сельского  хозяйства д о ­
стигла 124 м лрд. р ., или на 3%  превысила уровень 1981 г.

В минувш ем  год у  выполнена больш ая програм м а капи­
тального строительства. За счет государственны х капитальных 
вложений введены  в действие основны е ф онды стоим остью  
свыше 118 м лрд. р., или на 5 м лрд. р. больш е, чем в 1981 г. 
К началу ны неш него года основны е производственны е ф онды 
страны превы сили 1,3 триллиона р. Вместе с тем, как отм е­
чалось на П ленуме ЦК КПСС, в сф ере капитального стр о и ­
тельства сохраняется немало проблем . Н адо ещ е реш итель­
ней бороться с распы лением  сил и средств на м нож естве 
объектов, увеличить д ол ю  р е конструкц ии  и м одернизации , со ­
кращать число новых строек, повыш ать качество строитель­
но-м онтаж ных работ.

Отдавая д ол ж ное  достигнуты м  успехам , на П ленум е и сес­
сии были отм ечены  и п о д р о б н о  проанализированы  причины  
им ею щ ихся трудностей и недостатков, указаны способы  ско ­
рейш его их преодоления. Главное з д е с ь — уско р ить  совер­
ш енствование всей сф еры руководства  эко ном икой : управле­
ния, планирования, хозяйственного  м еханизм а. Н еобходим о 
усилить ответственность за соблю д ение  об щ егосударственны х 
общ енародны х интересов, реш ительно искоренять ведом ст­
венность и местничество.

В Государственном  плане на 1983 год, разраб отанном  в 
соответствии с соци ально-эконом и ческой стратегией КПСС, 
предусм отрена интенсиф икация всех отраслей об щ ественного

производства и повыш ение его эфф ективности. Намечены 
ш и ро ко е  внедрение достиж ений науки и техники, м одерниза­
ция базовых отраслей пром ы ш ленности и транспорта, после­
довательное и бы строе развитие агропром ы ш ленного  ком п­
лекса, увеличение выпуска товаров народ ного  потребления, 
осущ ествление стр о го го  р е ж им а  эконом ии в народном  хо­
зяйстве. В плане нашли отраж ение требования партии и 
правительства по дальнейш ем у соверш енствованию  планиро­
вания и хозяйственного механизма.

О бъем  пром ы ш ленного  производства в 1983 г. составит 
745 м лрд. р., причем  опе ре ж а ю щ и м и  тем пам и будут разви­
ваться м аш иностроение, хим ическая, газовая промыш ленность 
и отрасли, связанные с реализацией П родовольственной про­
грам м ы . Больш ое внимание в плане уделено топливно-энер­
гетическом у ком плексу, к отраслям  ко то р о го  предъявляю тся 
все более вы сокие требования. В текущ ем  году д ол ж но  быть 
вы работано  1405 м лрд. кВт ч электроэнергии, т. е. на! 3,3% 
больш е, чем в прош лом  году. П ланируем ое увеличение на 
две трети б уд ет получено  на атом ных и гидроэлектростан­
циях.

В соответствии с заданиям и пятилетки добыча нефти и га­
з о во го  конденсата в этом го д у  планируется в объеме 
619 млн. т, причем  около 60% о б щ есою зной  добычи будет 
получено в Западной С ибири. Д обыча газа планируется в 
объем е 529 м лрд . м 3, что « а  3 м лрд. м 3 превыш ает задания 
пятилетки на этот год . Д обыча угля увеличится на 2',3 млн. т 
и достигнет 723 млн. т, что несколько ниж е уровня задания 
пятилетнего плана на 1983 г.

П роизводство  готово го  проката черны х металлов намечено 
в разм ере 106,5 млн. т, что  на 2,5 млн. т больш е, чем в прош ­
лом году. При этом  более вы соким и темпами будет разви­
ваться производство  эконом ичны х видов м еталлопродукции. 
Высокие темпы прироста намечаются по основны м  видам 
продукции  хим ической пром ы ш ленности: м инеральны х уд об ­
р е н и й —  на 5 ,8% ; синтетических смол и пластических масс —  
на 9,1% ; хим ических волокон и нитей —  на 9% .

Планом ны неш него года в целом  на развитие а гр о п р о ­
м ы ш ленного  ком плекса направляется около  47 млрд. р. ка­
питальных влож ений, что на 4,3% превыш ает влож ения прош ­
л о го  года. При этом  значительные средства пойдут на обес­
печение ж или щ н о -ко м м ун а л ьн о го  и культурно-б ы тового  стро­
ительства для работников сельского  хозяйства, объем которы х 
составит 5,2 м лрд. р.

Реш аю щ ее влияние на дальнейш ее наращ ивание эконом и­
ч еского  потенциала страны, м од е р н и за ц ию  основных ф ондов 
на р од н о го  хояйства оказывает объем  и эфф ективность ис­
пользования капитальных влож ений. Планом текущ его  года 
капитальные влож ения по всем  источникам финансирования 
составят 144,8 м лрд. р., что на 3,2% выше уровня прош лого  
года. О бъем  строительно-м онтаж ны х работ предусм отрен в 
разм ере  71 м лрд, р., что соответствует ур о вн ю  м инувш его 
года. Планом нам ечено улучш ение технологической струк­
туры  государственны х капитальных вложений за счет увели­
чения доли затрат на обо р удо ван и е  и соответствую щ его 
ум еньш ения доли строительно-м онтаж ны х работ.

О собое  внимание в плане уделено уско р е ни ю  ввода в 
действие м ощ ностей и объектов. П редусм отрено ввести в 
действие основны е ф онды  общ ей стоим остью  125,4 м лрд. р. 
При этом ввод основных ф ондов увеличится на 5,9% при 
росте государственны х капитальных влож ений на 4,4%, что 
позволит в концу  1983 г. ум еньш ить объем незаверш енного 
строительства.

Как и в преды дущ ие  годы , ш и ро ко  будет вестись ж и­
лищ ное строительство. За счет всех источников финансирова­
ния намечается ввести в эксплуатацию  ж илы е дом а общей 
площ адью  106,6 млн. м-, что превыш ает задания пятилетки 
на этот год. Значительно увеличится объем ж или щ но-строи­
тельной кооперации, войдут в строй новые объекты народ­
ного  просвещ ения, культуры  и здравоохранения.

М онолитно  сплоченные в о кр уг ленинской партии ком м у­
нистов, трудящ иеся  нашей страны полны реш им ости прило­
жить все свои силы  и эн е р ги ю  для успеш ного  выполнения и 
перевы полнения плана эко ном ического  и социального разви­
тия страны в третьем , сердцевинном  году пятилетки. •
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Решения X X V I  съезда К П С С — в жизнь!

УДК 69.057.124

А. М . ТОКАРЕВ, м инистр п р о м ы ш л енного  строительства СССР

О бъемно-блочное дом остроение 

в М инпром строе  С С С Р  и перспективы 

его развития

«Основные направления экономиче­
ского и социального развития СССР на 
1981— 1985 годы и на период до 1990 
года», утвержденные XXVI съездом 
КПСС, выдвинули перед строителями 
широкий круг задач. Основная задача 
по наращиванию производственного по­
тенциала страны на новой технической 
основе неразрывно связана с повыше­
нием уровня индустриализации работ 
и расширением применения новых эф ­
фективных конструкций высокой з а ­
водской готовности, в том числе путем 
увеличения доли внедрения объемно­
блочного домостроения в общем объеме 
жилищного строительства.

С таких позиций рассматривается и 
намечается перспектива раз1вития инду­
стриального домостроения в М инпром­
строе СССР, который ежегодно вводит 
в эксплуатацию жилые дома общей пло­
щадью около 14 млн. м2, из которых 
свыше 9 млн. м2 — в крупнопанельном 
и объемно-блочном исполнении.

К концу пятилетки строительство ж и ­
лых домов, выполненных индустриаль­
ными способами, намечено довести до 
12 млн. м2 общей площ ади, что соста­
вит около 80% общего ввода. Х арак­
терной особенностью жилищного строи­
тельства становится массовое строи­
тельство 9— 12-этажных зданий в горо­
дах и домов усадебного типа в сельской 
местности.

Значительное увеличение объема и 
темпов жилищного строительства, осо­
бенно в сельской местности, при одно­
временном снижении материальных и 
трудовых затрат ставит перед Мин-
промстроем СССР новые задачи. Одним
из путей их решения является даль­
нейшее развитие объемно-блочного до- 

. мостроения с переходом к сооружению 
жилых зданий и целых комплексов из 
объемных блоков полной заводской го­
товности.

Перенесение основных строительных
переделов в условия высокомеханизи­
рованного заводского производства

создает возможности для снижения 
стоимости строительства, уменьшения 
его продолжительности, сокращения 
расхода материалов и трудозатрат, уве­
личения производительности труда, 
превращения строительной площадки в 
монтажную.

Объемно-блочное домостроение поз­
воляет за счет выполнения 80% общих 
затрат труда в заводских условиях в
2—3 раза сократить трудоемкость и 
сроки возведения жилых зданий. П ри­
менение этого метода возведения 
ж илья позволяет такж е оперативно 
решать жилищную проблему при соз­
дании крупных промышленных комплек­
сов и ведения строительства в отдален­
ных районах страны. Примером являет­
ся участие Минпромстроя СССР в стро­
ительстве Байкало-А мурской маги­
страли.

По инициативе Краснодарского край­
кома КПСС, Главкраснодарпромстрой 
осуществляет в г. Усть-Куте строитель­
ство 9-этажных жилых домов из объ­
емных блоков, которые были изготовле­
ны в Краснодаре на заводе К П Д  и 
перевезены железнодорожным транспор­
том к месту монтажа. В результате при­
менения объемных блоков сроки возве­
дения жилых домов были сокращены в
3—4 раза, построечная трудоемкость 
снизилась в 2,5—3 раза. Уменьшилась 
стоимость строительства по сравнению 
с аналогичными кирпичными зданиями. 
Была доказана техническая возмож ­
ность и экономическая целесообраз­
ность перевозки объемных блоков на 
значительные расстояния.

Одним из первых в стране Минпром- 
строй СССР начал освоение объемно­
блочного домостроения в больших мас­
ш табах и в настоящее время располага­
ет производственной базой общей мощ­
ностью более 500 тыс. м2, что состав­
ляет около 40% общей мощности ОБ Д.

П роизводство объемных блоков в си­
стеме Минпромстроя СССР организова­
но в Краснодаре, Сочи, Пятигорске,

Минске, Кременчуге, Харькове и других 
городах.

В Советском Союзе объемно-блоч­
ное домостроение развивается на осно­
ве использования двух конструкций 
объемных блоков — типа «лежащий 
стакан» и «колпак». Наибольшее раз­
витие получило техническое направле­
ние с использованием объемных бло­
ков типа «лежащий стакан». Первые 
мощности по производству объемных 
блоков этого типа были созданы в Крас­
нодаре в 1962 г. на Д С К  №  1 и в 
1964 г. в Сочи на заводе Ж Б И , а сам 
конструктивный подход стал известен 
как краснодарское техническое направ­
ление. Успех этого технического направ­
ления объемно-блочного домостроения 
обусловлен творческой инициативой объ­
единенного коллектива Краснодарпром- 
строя, Ц Н И И Э П  жилища, Краснодар­
ского горисполкома и крайисполкома 
под руководством крайкома КПСС.

В 1975 г. в Краснодаре был введен 
головной завод объемно-блочного домо­
строения мощностью 112 тыс. м2 общей 
площади в год. Этот завод является 
комплексным предприятием, которое в 
своем составе наряду с цехами формо­
вания и отделки имеет блок вспомога­
тельных цехов с отделениями комплек­
тации и крытый склад готовой продук­
ции. Новым, по сравнению с другими 
заводами, является применение конвей­
ерной технологии с двухстадийной теп­
ловой обработкой и электропрогревом 
объемных блоков. Удачное решение тех­
нологического потока позволяет одно­
временно выпускать изделия 5—6 наи­
менований блок-секций и домов. Соз­
дан неразрывный конвейер «завод — 
стройка». М онтаж жилых домов идет 
«с колес». При строительстве 9-этаж ­
ного 355-квартирного жилого дома 
достигнуты рекордные показатели тру­
дозатрат на строительной площадке — 
2 .чел.-ч на 1 м2 общей площади.

Д ля внедрения объемных блоков в 
крупнопанельное домостроение Красно-
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дарений завод К П Д  переведен на вы ­
пуск комплексной серии П БК Р-1 панель- 
но-блочных домов, которая является 
переходной. Проекты этой серии вклю­
чают в себя примерно 40% объемных 
блоков с насыщенным инженерным 
оборудованием (блок-кухни, санитарно­
технические блоки, шахты лифтов, бло- 
ки-лестницы и т. д.) и 60% панельные 
конструкций.

Объемно-блочное домостроение полу­
чило широкое развитие в сельском стро­
ительстве. В Краснодарском крае и Н и­
колаевской области силами сельских 
строителей возводятся многоэтажные 
секционные и усадебные дом а из объ­
емных блоков серий БК Р-2м  и БК Р-9.

В районе Сочи, в зоне с сейсмич­
ностью до 8 баллов, ведется строитель­
ство комплексной серии жилых и ку­
рортных зданий из объемных блоков 
серии БКР-12. Опыт сейсмостойкого 
строительства в Сочи послужил основой 
строительства завода объемно-блочного 
домостроения в Ташкенте в условиях 
У-балльной сейсмики.

Экспериментальному строительству 
предшествовали и сопутствовали науч­
ные исследования, натурные испытания 
для определения прочности, сейсмостой­
кости, трещиностойкости, звукоизоля­
ционной способности огнестойкости, оп­
тимальных видов инженерного обору­
дования, архитектурно-планировочных 
возможностей и градостроительных осо­
бенностей зданий из объемных блоков. 
Исследовались вопросы транспортиро­
вания и монтажа, укрытия блоков от 
атмосферных воздействий и т. д.

В целом преимущества объемно-блоч­
ного домостроения краснодарского тех­
нического направления с достаточной 
убедительностью подтверждены практи­
кой экспериментального строительства. 
Строителями М инпромстроя СССР на­
коплен большой опыт возведения ж и­
лых, общественных, курортных и куль- 
турно-бытовых зданий из объемных бло­
ков. За истекший период с их приме­
нением в Москве, Краснодаре, Сочи,
Воркуте, Печоре, Гулькевичах, сель­
ских местностях Краснодарского края 
и Николаевской области и др. было 
построено значительное число 1— 12- 
этажных жилых, курортных, админи­
стративных зданий общей площадью
более 2 млн. м2. Сегодня ведется комп­
лексная застройка городов, сельских

населенных мест, курортных зон, а так ­
ж е возводятся служебно-технические 
здания транспортного назначения.

Развитием краснодарского техниче­
ского направления кроме М инпром­
строя СССР занимаю тся министерства 
сельского строительства Украины и 
СССР, М интрансстрой, Минуглепром, 
Миннефтегазстрой, Росколхозстройобъе- 
динение, Минстрой УзССР и другие ми­
нистерства и ведомства.

ь  ходе освоения проектной мощности 
улучш аются технико-экономические по­
казатели работы головных заводов по 
производству ооъемных олоков. При 
полном освоении производства и дове­
дении ооъемных блоков до полной з а ­
водской готовности расчетные суммар­
ные затраты  труда на строительство 
ооъемно-блочных домов долж ны соста­
вить 12— 14 чел.-ч на 1 м2 общей пло­
щади, а затраты  труда на строительной 
площ адке сократятся до 3,5—4 чел.-ч 
на 1 м2 общей площ ади, что в 2—3 раза 
меньше, чем в крупнопанельном дом о­
строении.

При существующем ценообразовании 
сметная стоимость объемно-блочного 
домостроения (по опыту Краснодара) 
находится на уровне крупнопанельного 
домостроения и несколько ниже, однако 
Оез учета величины накладных расходов, 
которые в объемно-блочном домострое­
нии значительно меньше, чем в других 
видах строительства. При технико-эко­
номической оценке объемно-блочного 
домостроения сегодня не находят отра­
ж ения эффективность переноса большой 
части общих затрат в заводские усло­
вия, связанное с этим резкое снижение 
текучести кадров и другие факторы. 
Минпрострой СССР намечает дальней­
шее развитие объемно-блочного домо­
строения. В настоящ ее время р азр аб а ­
тывается целевая программа по этой 
проблеме, которая определит пути со­
вершенствования и развития данного 
вида строительства. ,

М инистерство намечает уж е в один­
надцатой пятилетке осуществить рекон­
струкцию и перевод ряда действующих 
предприятий К П Д , выпускающих ж и ­
лые дом а устаревш их серий, на объем- 
но-блочное и панельно-блочное домо­
строение. Безусловно, реконструкции и 
перевод действующих, а такж е создание 
новых предприятий К П Д  будут осу­
ществляться после соответствующего

технико-экономического обоснования. 
При этом необходимо учитывать, что 
увеличение до 15% удельных капиталь­
ных вложений на создание производст­
венной базы окупается за счет сниже­
ния на 30—35% капитальных вложений 
на строительство объемно-блочных зд а ­
ний.

В настоящ ее время ведутся работы 
по расширению Краснодарского завода 
объемно-блочного домостроения с дове­
дением его мощности до 206 тыс. мг 
общей площади в год.

Н а Сочинском заводе железобетон­
ных изделий намечено реконструиро­
вать цех по производству объемных 
блоков с доведением его мощности до 
50 тыс. м2 общей площади в год с ори­
ентацией на выпуск изделий жилых и 
курортных зданий серии БКР-12, ут­
вержденной Госгражданстроем в 1982 г.

Реконструкцию второй очереди Н о­
вомосковского завода крупных панелей 
предпалагется осуществить с переводом 
на выпуск объемных блоков, решающих 
задачи городского и сельского жилищ­
ного строительства.

Объемно-блочное домостроение не 
следует противопоставл? гь монолитно­
му домостроению, тем более крупно­
панельному домостроению, которое в 
министерстве, как и в целом по стране, 
считается основным направлением инду­
стриализации жилищного строительства. 
Однако для скорейшего освоения ново­
го высокоиндустриального метода воз­
ведения ж илья и повышения его эф­
фективности мы не будем снижать вни­
мания и к объемно-блочному домо­
строению.

Необходимо сосредоточить усилия 
для резкого повышения заводской го­
товности объемных блоков, дальнейшего 
совершенствования заводской техноло­
гии их производства и технологии мон­
таж а зданий с применением прогрес­
сивной оснастки.

Мы считаем, что Минстройдормашу 
необходимо ускорить освоение на под­
ведомственных предприятиях серийно­
го выпуска основного технологического 
оборудования для производства объем­
ных блоков и мобильных монтажных 
кранов повышенной грузоподъемности.

Решения этих и других организацион­
ных вопросов, безусловно, приведут к 
значительному повышению эффективно­
сти объемно-блочного домостроения.

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Б. Н. ПО Н О М АРЕН КО , канд. техн. наук, секретарь К раснодарского  крайком а КПСС

О сновны е направления развития 

объем но-блочного домостроения 

в Краснодарском  крае

УДК 69.057.124(470.62)

В Краснодарском крае постоянно уве­
личивается объем жилищного строи­
тельства, растет число зданий культур­
но-бытового назначения. В одиннадца­
той пятилетке намечено ввести в дей­
ствие жилые дома общей площадью 
до -9 млн. м2. Д ля освоения намечен­
ных объемов необходимо дальнейшее 
развитие индустриальных методов — 
крупнопанельного и объемно-блочного 
домостроения.

Особое внимание уделяется в крае 
развитию объемно-блочного домострое­
ния. Этот метод, позволяющий значи­
тельно сократить трудоемкость и ороки 
возведения зданий, развивается во всех 
регионах края: городское строительст­
во— в Краснодаре, Сочи и Ейске на 
базе Главкраснодарпромстроя и Глав- 
сочиспецстроя, сельское — в г. Гульке- 
вичи и пос. Мостовском на базе сель­
ского строительного комбината.

С 1961 г. из объемных блоков по­
строено жилых домов общей пло­
щадью более 1,8 млн. м2, в том числе в 
К раснодаре— 1,22 млн. м2. В настоя­
щее время объемно-блочное домострое­
ние составляет 34% общего объема ж и ­
лищного строительства в крае. Д ля  срав­
нения следует отметить, что в среднем 
по стране показатель составляет 1 %

Объединенный коллектив ученых и 
проектировщиков Ц Н И И Э П  жилища и 
Гипростроммаша, строителей Минпром­
строя СССР и ряда других . ведомств в 
настоящее время завершил период ши­
рокого производственного эксперимента. 
С 1979 г. началось строительство ж и­
лых домов из объемных блоков по ти­
повым проектам, разработанным для 
К раснодара.

В настоящее время по этим проектам 
в нашем городе ведется массовая з а ­
стройка целых микрорайонов 9—12- 
этажными жилыми домами с разнооб­
разными планировочными решениями 
(рис. 1). Разработано 14 типов квар ­
тир с комнатами квадратных или близ­
ких к квадрату  пропорций, обеспечи­
вающих проживание семей любого д е ­
мографического состава.

Значительный интерес представляю т 
разработанные Ц Н И И Э П  жилища про­
екты 12— 16-этажных жилых домов из 
объемных блоков, где расположенные 
в двух уровнях трехкомнатные кварти­
ры имеют открытые террасы-дворик 
площадью 30—35 м2, каскадом спу­
скающиеся по всей высоте здания 
(рис. 2). Это позволяет создать много­
этажную  застройку с современными 
квартирами особнякового типа и пол­

ностью соответствует условиям южного 
строительства. Согласно решению край­
кома КПСС, такими зданиями будет 

осуществлена комплексная эксперимен­
тальная застройка Западного микро­
района Краснодара с включением об­
щественных зданий из объемных бло­
ков.

П рактика строительства микрорайонов 
Комсомольский, Почтовый и др. под­
твердила основные принципиальные 
преимущества объемно-блочного домо­
строения. Резко сокращаются продол­
жительность и трудоемкость возведения 
жилых зданий, уменьшается площадь 
строительной площадки за счет монта­
ж а «с колес». Появляется возможность 
комплексной застройки районов и мик­
рорайонов с опережающей инженерной 
подготовкой застраиваемых территорий. 
Повышается производительность и улуч­
шаются социальные условия труда.

При строительстве 9-этажного много­
секционного дома на 355 квартир об­
щей площадью 22 400 м2 из объемных 
блоков полной заводской готовности 
были достигнуты хорошие результа­
ты — дом был сдан в эксплуатацию 
бригадой из 30 человек за 4 мес. При 
этом фактические затраты  труда соста­
вили 17,6 чел.-ч, в том числе на строи­
тельной п лощ адке— 1,5 чел.-ч на 1 м2 
общей площади.

Это трудовое достижение реально по­
казывает возможности повышения эф­
фективности объемно-блочного метода 
строительства и ставит конкретные за ­
дачи для их производственного освое­
ния. В настоящее время имеются все 
необходимые условия для того, чтобы 
реально показать возможность сокра­
щения срока монтажа 9-этажного 
144-квартирного дома до 7— 10 дней.

Ж илые дома из объемных блоков мож­
но строить в различных климатических

Рис. 1. Панорама застройки Комсомольского района Краснодара 9—12-этажными жилыми дом ам и из объемных блоков
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районах страны. П редусмотрена воз­
можность трансформации оснастки, поз­
воляющей выпускать блоки с наруж ­
ными панелями любой толщины. Ис­
пользуя эту возможность, Главкрасно- 
дарпромстрой построил в Усть-Куте на 
Байкало-Амурской магистрали 9-этаж -
ные жилые дома общей площадью 16 
тыс. м2.

Опыт БАМа еще раз подтвердил пре­
имущества объемнО-блочного домо­
строения по сравнению с другими ви­
дами строительства. Эти преимущества 
увеличиваются в сельских районах за 
счет сокращения в 3—3,6 раза сроков
и трудоемкости строительства жилых
домов по сравнению с кирпичными до­
мами, так как основной объем работ 
выполняется в заводских условиях.

Большую помощь в развитии сель­
ской строительной индустрии оказываю т 
промышленные предприятия края, ко ­
торые изготовили основное технологиче­
ское оборудование для заводов объем­
но-блочного домостроения (О Б Д ).

С 1974 г. сельский строительный ком­
бинат в г. Гулькевичи построил жилые 

дома из объемных блоков общей пло­
щадью 240 тыс. м2. Главкраснодарпром- 
строй после окончания поставки изде­
лий на БАМ может оказать дополни­
тельную помощь в развитии сельского 
жилищного строительства.

Для сельских зданий из объемных 
блоков Ц Н И И Э П  жилища разработал 
серии проектов БК Р-2М  и П БК Р-2М  
жилых домов для посемейного расселе­
ния, а такж е усадебного типа с различ­
ным набором квартир, гараж ом и под­

собными помещениями. Д ом а этих се­
рий имеют удобную планировку, обес­
печивают комфортные условия прож и­
вания сельских тружеников, позволяют 
комплексно застраивать села и районные 
центры края.

Большую рюль в ®ь^полнении\ П ро­
довольственной программы ипрает р аз­
витие индивидуального подсобного хо­

зяйства, поэтому строительству домов 
усадебного типа в настоящее время сле­
дует отдать предпочтение.

Решением бюро крайкома КПСС на­
мечено дальнейшее развитие сельского 
жилищного строительства. Определены 
районы края для экспериментальной 
застройки домами усадебного типа.

Повышение эффективности О БД  в 
сельском строительстве возможно за 
счет большей кооперации средств совхо­
зов и колхозов на строительство, созда­
ния широкой сети межколхозных про­
мышленных и строительных организа­
ций, лучшего использования технологи­
ческого оборудования, транспортных и 
монтажных средств, местных строитель- 
ш х  материалов.

Ю жная часть края является всесо­
юзной здравницей, поэтому значитель­
ный объ<*м строительно-монтажных 
работ выполняется на Черноморском 
и Азовском побережьях, а такж е в 
районах минеральных источников.

Здания из объемных блоков нашли 
широкое применение в курортном 
строительстве. Выявлены дополнитель­
ные преимущества объемно-блочных 
зданий в сейсмических районах за 
счет снижения расхода стали и сокра­
щения узловых соединений.

Примерами использования объемных 
блоков для строительства зданий ку­
рортного назначения являются гости­
ница «Старт» в Сочи (рис. 3), панси­
онат «Друж ба», общежития. Уни­
кальным в курортном объемно-блоч­
ном строительстве можно считать 
строящееся 25-этажное здание спаль­
ного корпуса пансионата «Ставро­
полье». Сочетание объемных блоков 
полной заводской готовности с моно­
литным железобетонным стволом (яд­
ром жесткости) открывает новые воз­
можности высотного строительства.

Научными работниками при Содей­
ствии партийных и советских органов 
края предложены решения, позволяю­
щие повысить качество объемных 
блоков за счегг применения метода н а­
гнетания бетонной смеси в формовоч­
ные установки, что обеспечивает по­
вышение качества бетона и снижение

Рис. 2. 
ков

Проект 12-этажного 143-квартирного жилого дома каскадного типа из объемных бло-
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затрат труда при бетонировании. П ро­
изводственная проверка этого техно­
логического приема выполнена в цехе 
объемно-блочного домостроения К рас­
нодарского завода К П Д . Промыш лен­
ное внедрение метода предусмотрено 
на новом формовочном оборудовании, 
разработанном Гипростроммашем с 
учетом избыточного давления нагнета­
емой бетонной смеси на элементы опа­
лубки.

Этот производственный эксперимент 
получил дальнейшее развитие. Уже в
настоящее время в  поселке Мостов- 
ское создан полигон для изготовления 
объемных блоков методом нагнетания 
смеси с использованием для техноло­
гических нужд геотермальных вод.
Принято такж е решение о строитель­
стве на Вознесенском месторождении 
геотермальных вод завода объемно- 
блочного домостроения мощностью 
1000 усадебных домов в год. И споль­
зование природного тепла позволит
снизить себестоимость выпускаемой
продукции.

В крае начат интересный промыш­
ленный эксперимент по освоению поли­

гонного способа производства объем­
ных блоков, который, как  предпола­
гается, позволит решить вопросы р аз­
вития жилищного строительства в 
южных тородах. При этом затраты  на 
организацию такой производственной 
базы почти в 2 раза меньше капи­
тальных вложений, необходимых для 
Создания базы крупнопанельного дом о­
строения. Предварительные расчеты
Ц Н И И Э П  жилища показывают, что
удельные капитальные вложения на 
создание полигона О ВД составляют 
40—45- р. на 1 м2 общей площади, в 
то время как затраты  на организацию 
базы К П Д  составляю т 75—80 р. на
1 м2. Такой полигон О ВД мощностью 
20 тыс. м2 общей площ ади в год будет 
введен в эксплуатацию  в Ейске в 
1983 г. ,

Д ля  повышения уровня заводской 
готовности объемных блоков нужны
качественные отделочные материалы. 
Д ля этих целей в пос'елка Ш едок со ­
оруж ается завод  по производству 
15 млн. м2 гипсокартонных листов в 
год.

В заключение необходимо отметить,

что в Краснодарском крае намечено
увеличение доли объемно-блочного 
домостроения в общем объеме 
индустриального строительства. При­
мером тому служат начавшаяся по 
решению Минпромстроя СССР и Крас­
нодарского крайкома КПСС реконст­
рукция завода О ВД в Краснодаре с 
увеличением мощности до  206 тыс. м2 
йбщей площади в год и реконструкция 
Сочинского завода Ж Б И  для освоения 
новой серии проектов БКР-12, пол­
ностью отвечающей требованиям СНиП 
П-Л.1-71*, дальнейшее улучшение 
серии проектов жилых домов для сельг 
ской местности, объектов Соцкульт­
быта я  зданий курортного назначения, 
а такж е освоение полигонного произ­
водства объемных блоков.

Выполнение мероприятий, направ­
ленных на дальнейшее развитие объ­
емно-блочного домостроения в Красно­
дарском крае, позволит широко ис­
пользовать резервы повышения эф ­
фективности этого метода домостро­
ения и качества объемных блоков для 
улучшения жилищных и социальны” 
условий трудящихся края.

УДК 89.057.124:725.3

В. А. БРЕЖНЕВ, зам. м инистра тр анспортного  строительства

Внедрение объем но-блочны х конструкций 

в транспортном  строительстве

Перед транспортными строителями в 
одиннадцатой пятилетке стоят боль­
шие и сложные задачи по дальней­
шему развитию ж елезнодорожного, ав ­
томобильного, морского, речного и 
авиационного транспорта в нашей 
стране, а такж е по значительному по­
вышению производительности труда. 
Решение этНх задач  требует ускоре­
ния внедрения в практику достижений 
научно-технического прогресса и д ал ь­
нейшего Совершенствования форм и 
методов организации строительства.

В общей программе строительно-мон- 
.тажных работ М инистерства тран­
спортного строительства значительный 
удельный вес составляют здания р аз­
личного назначения, возводимые при 
строительстве новых и реконструкций 
существующих железных и автом о­
бильных дорог, а такж е объектов дру­

гих видов транспорта. Особенно в е ­
лика трудоемкость строительства м а­
лых служебно-технических и мало­
этаж ных жилых зданий. Так, только 
номенклатура типов служебно-техниче­
ских зданий насчитывает около 100 
наименований и отличается большим 
разнообразием по объемно-планиро- 
вочньш параметрам, а годовой объем 
их строительства превышает 1,5 млн. м3. 
Служебно-техщические здания рассре­
доточены по всей сети железных до­
рог, что существенно затрудняет ин­
дустриализацию  их строительства.

В целях резкого снижения затрат 
труда при сооружении рассматрива­
емой группы зданий и сокращения 
сроков строительства транспортных 
объектов осуществляются меры по внед­
рению объемно-блочных конструкций. 
Применение объемных блоков позволя­

ет сократить трудовые затраты на 
монтаж надземной части по сравнению 
с кирпичными зданиями в 2—3 раза — 
с 2,2 до 0,7 чел.-дн. на 1 м2 общей 
площади. При этом значительно уско­
ряются сроки строительства зданий, сни­
ж ается Общая масса и, следовательно, 
материалоемкость конструкций, сокра­
щаются потери стройматериалов, тран­
спортные расходы, затраты на содерж а­
ние охраны и административно-управ­
ленческого аппарата.

Около половины из существующей 
номенклатуры служебно-технических 
зданий железнодорожного транспорта 
по конструктивно-планировочным ха­
рактеристикам пригодны для возведе­
ния их из объемных блоков. Годовой
объем строительства таких зданий ори­
ентировочно можно оценить в 500—
700 тыс. до3. Кроме того, объемные
блоки можно применять при сооруже­
нии 25—30 типов зданий других видов 
транспорта. В Минтрансстрое строи­
тельство малых, служебно-технических 
зданий из объемных блоков осущест­
вляется в основном при сооружении
новых железных дорог и вторых путей, 
электрификации железных дорог.

Н оменклатура малых служебно-тех­
нических зданий, выполняемых из 1—
2 блоков, включает 12 наименований. 
Особенностью конструкции объемных
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блоков для таких зданий являются 
толстые стены по всему периметру. 
На рис. 1 и 2 даны схемы, здания стре­
лочного поста из одного блока разм е­
ром 3,18X 6 м и здания пункта обо­
грева монтеров пути и связи на 10 че­
ловек, состоящего из двух спаренных 
объемных; блоков размером 3,18Х  
Х4.52 м каждый.

Производство таких блоков органи­
зованно на Муромском, Брянском и 
Святошинском заводах Ж Б К . Общий 
экономический эф ф ект  при строитель­
стве малых служебно-технических зд а ­
ний из объемных блоков определяется 
в первую очередь резким снижением 
трудоемкости монтажа и 'Сокращением 
сроков ввода в эксплуатацию объек­
тов. На рис. 3 показан общий вид 
здания стрелочного поста из одного 
объемного блока.

В то же время во внедрении объем­
но-блочного домостроения существуют 
немалые трудности. Здесь предстоит 
еще многое сделать, прежде всего по­
высить качество изготовления объем­
ных блоков и наладить их отделку в 
цехах предприятий.. Масса блоков, до­
стигающая 12—116 т  (в зависимости от 
вида зданий), долж на быть умень­
шена. Д ля  этого необходимо сниж ать 
объемную массу легкого бетона в ог­
раждающих конструкциях и конструк­
ционного бетона в несущих элементах 
блока (стена, пол, потолок) за счет 
применения более эффективного ке­
рамзитового гравия (с объемной мас­
сой .не более 400 кг/м3), его , ф ракци­
онирования и введения порообразую- 
щих добавок. Э то позволит снизить 
массу объемного блока на 15—20% и 
довести ее максимально до 10 т. 
Сложность заключается в обеспечении 
достаточной прочности и жесткости 
конструкции объемного блока при ди ­
намических нагрузках, возникающих 
от соударения вагонов при спуске их 
с горок.

Рис. 1. Стрелочный пост на 1—2 стрелочников
1 — пом ещ ение д л я  стрелочников

Необходимо оснастить строительно­
монтажные Подразделения мобильными 
кранами грузоподъемностью 25, 40 т 
и более для осуществления монтажа 
зданий в 2—3 эт.ажа и выше, а такж е 
железнодорожными кранами1 анало­
гичной грузоподъемности для монтаж а 
с пути малых служебно-технических 
зданий при постройке и развитии ж е­
лезнодорожных станций.

Министерством проводится опреде­
ленная работа по развитию и совер­
шенствованию производственной базы 
tio выпуску объемных блоков, отра­
ботке технологии их изготовления и 
монтажа, расширению номенклатуры и 
совершенствованию конструктивно­
планировочных решений объемно-блоч­
ных зданий.

Д ля снижения массы объемного 
блока и повышения тепловой эфф ек­
тивности зданий разрабатываю тся про­
екты блоков с трехСлойными стенами 
(с утеплителем из жестких м-инерало- 
ватных плит). В 1981 г. проведены 
Испытания опытных образцов таких 
блоков на транспортабельность, ко­
торые подтвердили достаточную ж ест­
кость конструкций при их перевозке 
железнодорожным транспортом. П о­
сле завершения всех экспериментов и 
испытаний трехслойный объемнътй"блок 
будет принят в качестве одного из 
основных вариантов в проектах малых

Рис. 2. Пункт обогрева на 10 человек
I __ помещ ение д л я  обогрева; 2 -  суш ильны й ш каф ; 3 -  пом ещ ение д л я  приготовления пи­
щи -  '

служебно-технических зданий. Это по- ; 
зволит значительно расширить геогра­
фию объемно-блочного строительства 
этой группы зданий, включая северные 
и восточные районы страны с суро­
выми климатическими условиями.

Д ля расширения номенклатуры зда­
ний, сооружаемых из объемных бло­
ков, и обеспечения строительства мно­
гокомнатных малоэтажных служебно­
технических и малы х жилых Зданий на 
линейных станциях предусмотрено
внедрение тонкостенных объемных бло­
ков. В этом направлении уже решены 
отдельные практические задачи.

Разработана конструкция тонкостен­
ного ребристого объемного блока, от­
вечающая габаритам погрузки на
железнодорожный подвижной состав, 
позволяющ ая осуществлять различные 
планировочные решения зданий и пре­
дусматриваю щ ая всего три типораз­
мера по длине блока.

О тработана конструкция и налажено 
изготовление универсальной формовоч­
ной установки с гидроприводом и 
сменными сердечниками для Изготов­
ления объемных блоков типа «леж а­
щий стакан». Конструкция установки 
позволяет изготавливать блоки раз­
личных размеров по длине и толщине 
стен, по расположению оконных и 
дверных проемов.

На Печорском заводе Ж Б К  введен 
в эксплуатацию специализированный 
цех, оснащенный необходимым техно­
логическим оборудованием по изготов­
лению объемных блоков для строи­
тельства различных транспортных объ­
ектов.

Разработаны  ‘ проекты зданий дома 
отдыха локомотивных бригад на 60 и 
90 человек, общежития на 208 и 416 
мест, детсада на 140 мест, 4-, 12-, 18- 
и 36-квартирных жилых домов и др. 
Созданы и внедряются опорно-крепеж­
ные системы для перевозки объемных 

• блоков железнодорожным транспор­
том. Осуществляется строительство 
зданий-представителей. Особо следует 
отметить проект опытно-эксперимен- 
талыного 4-квартирного дома с квар­
тирами в двух уровнях для линейных 
работников транспорта. Здание отли­
чается оригинальными внешними фор­
мами и удобством внутренней плани­
ровки, учитывающей условия прожи­
вания в сельской местности. Д ля к аж ­
дой квартиры предусмотрен приуса­
дебный участок с надворными построй­
ками.

Рассматривается возможность внедре­
ния в транспортное строительство 
блочно-комплектного метода монтажа 
некоторых специфических объектов, 
таких как посты электрической цен-
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грализации стрелок, дома связи .малых 
объемов, трансформаторные подстан­
ции и др. При таком методе на место 
строительства будут доставляться объ­
емные блоки полной заводской готов­
ности, укомплектованные технологиче­
ским оборудованием.

Объемные блоки на предприятиях 
Минтрансстроя изготовляю тся в цехах 
или на полигонах с помощью формо­
вочных установок конструкции П К Б 
Главстроймеханизацйи (проекты № 3374 
и 3375). Установка 3375 универсальна: 
она позволяет после переналадки пе­
реходить от изготовления объемных 
блоков с толстыми стенами к выпуску 
тонкостенных блоков и наоборот. Ф ор­
мовочные установки оснащены виб­
раторами ИВ-98, ИВ-21 мощностью
0,6 кВт в количестве 30—32 шт., из 
которых 20—22 вибратора смонтиро­
ваны на сердечнике. П рогрев бетонной 
смеси осуществляется через паровые 
рубашки в откидных щитах формовоч­
ной установки.

По мере накопления опыта изго­
товления, транспортирования, монтажа

УДК 69.057.124

Объемно-блочное домостроение полу­
чило наибольшее распространение в на­
шей, стране. Суммарная мощность зав о ­
дов и цехов этого направления составля­
ет около 500 тыс. м2 общей площ ади в 
год. В 1983— 1985 гг. с вводом новых за ­
водов и цехов объем выпуска увеличит­
ся в 1,5 раза.

Успех направления обусловлен конст­
руктивными особенностями объемного 
блока ребристой конструкции (рис. 1) ■ с 
линейной схемой опирания по контуру. 
Конструкция блока разработана в 1960— 
1970 гг. авторским коллективом под 
руководством заслуженного архитек­
тора РС Ф С Р П. И. Бронникова и 
прошла экспериментальную проверку в 
строительстве, в результате которой бы­
ли отработаны конструктивные решения,

2 Зак. 488

объемных блоков и эксплуатации зд а ­
ний будут улучшены их планировочно- 
конструктивные решения. П редполага­
ется, что уж е в текущей пятилетке 
значительная часть номенклатуры слу- 
жебно-техничеоких зданий и некоторые 
типы жилых зданий на транспорте 
будут строиться по типовым проектам 
в объемно-блочном исполнении.

Н аряду с объектами ж елезнодорож ­
ного транспорта объемно-блочяые кон­
струкции найдут применение такж е 
для зданий других видов транспорта 
(морского, речного, авиационного, ав ­
томобильного) .

В связи со специфическими техноло­
гическими и объемно-планировочными 
требованиями к зданиям решить эти 
вопросы мож но только при участии 
головных проектных институтов соот­
ветствующих министерств.

В целях совершенствования объем­
но-планировочных решений, конструк­
ций блоков и архитектурно-художест­
венного облика транспортных зданий, 
выполняемых из объемных блоков, в
1981 г. в М интрансстрое проводился 
конкурс на разработку лучших про­

стакан»

методы изготовления, транспортирования 
и монтажа.

Б лагодаря динамической устойчивости 
объемные блоки широко применяют в 
сейсмостойком строительстве. Они вы­
держ иваю т длительные перевозки авто-

Рис. 3. Объемно-блочный стрелочный пост на 
ст. Ульяновск

ектных решений на основе примене- 
нйя унифицированных конструкций, в 
котором наряду с институтами мини­
стерства принимал участие Аэропро­
ект. По итогам конкурса отобраны 
лучшие решения для последующей 
разработки проектов.

В целом для специфических усло­
вий транспортного строительства объ­
емно-блочное направление в строи­
тельстве зданий является прогрессив­
ным и перспективным. Оно будет по­
стоянно развиваться й совершенство­
ваться.

и железнодорожным транспортом. На 
трассе БАМа возводятся 9-этажные ж и­
лые дома из объемных блоков (рис. 2), 
изготовленных в Краснодаре и выдер­
жавш их перевозку по железной дороге 
в 7 тыс. км.

Разработанные конструктивные реше­
ния, методики расчета объемных блоков 
проверяли на большом числе натурных 
испытаний под различные сочетания на­
грузок. Разрушение блоков, как правило, 
происходило при нагрузках в 4—5 раз 
больше расчетных. Результаты проведен­
ных испытаний показали, что увеличение 
эксцентриситета опирания верхнего бло­
ка на нижний почти не влияет на разру­
шающую нагрузку. Это объясняется осо­
бенностями конструктивной схемы объ­
емного блока, представляющей собой 
призматическую оболочку с увеличенной 
жесткостью углов сопряжения граней 
объемного блока. Расчеты блоков как 
пространственной системы , с учетом пла­
стических свойств материала подтверди­
ли эффективность их конструкции.

Объемные блоки типа «лежащий ста­
кан» представляют собой тонкостенную 
пространственную монолитную пятипло­
скостную конструкцию, состоящую из 
торцовой и продольных стен, пола и 
потолка; шестая плоскость заполняется 
на заводе наружной стеновой^ панелью 
или конструкцией, ее заменяющей. Про-

Б. К. М ИНКИН, инж. (ЦНИ ИЭП ж илищ а); В. М . ПОНИН, инж. (Главное техническое 
управление М ин п ро м стр о я)

С оверш енствование конструктивны х реш ений 

объем но-блочного домостроения
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дольные стены и пол имеют ребра с ш а­
гом 100— 120 см, шириной 10 и высотой 
Ю— 16 см. Толщина плиты меж ду реора- 
ми исковых стен равна 5—6 см. Горно­
вые стены являются сплошными толщ и­
ной 6— 14 см. .Объемные блоки армиру­
ются пространственными каркасами, ко­
торые собираются на кондукторах из 
плоских арматурных каркасов стен, пола 
и потолка. Н а готовом пространственном 
каркасе навешивается электропроводка. 
Расход металла на блок колеблется от 
160 до 220 кг, что определяет общий 
расход на здание 20—24 кг на 1 м2 об­
щей площади. Д ля  объемных блоков ис­
пользуют конструктивный керамзитобе- 
тон марки М 150—200 объемной массой 
1600— 1800 к г /м 3 с осадкой конуса 16 см 
для стен, 4—6  см для пола и потолка 
при раздельном бетонировании. На не­
которых заводах применяют тяжелый бе­
тон объемной массой 2200—2400 кг/мз.

В настоящее время выпускают объ­
емные блоки размерами 322X 510, 
328X540, 268X 480 и 268X 600, 358X 480 
и 358X 600 см при общей высоте жилых 
помещений 250 см. Разработаны  блоки 
с высотой этаж а 270 см для северных 
районов и 300 см для курортного 
строительства. Изготовлены опытные 
образцы утепленных объемных блоков 
с толщиной наружных стен 12—22 см 
для применения в качестве служебно­
технических зданий в транспортном 
строительстве.

Прочностные характеристики объем­
ного блока, его планировочные и техно­
логические свойства обусловили основ­
ные конструктивные схемы объемно- 

блочных зданий как системы вертикаль­
ных столбов-консолей, объединенных в 
единое сооружение при помощи горизон­
тальных и вертикальных связей. Такая

конструктивная система прошла широ­
кую экспериментальную проверку в 
строительстве. Она универсальна для 
зданий в 20 этаж ей в ооычных условиях 
и в районах с сейсмичностью 7—8 бал­
лов.

В Ц Н И И Э П  жилища разработана и 
экспериментально проверена методика 
расчета домов из объемных блоков, а 
такж е самого блока. Объемно-блочное 
здание рассматривается как система 
консолей из блоков, поставленных друг 
на друга, заделанных в фундамент и 
объединенных связями с определенной 
податливостью. Столб в плане пред­
ставляет собой ’ один блок. При расчете 
домов высотой до 12 этаж ей на изги­
бающие нагрузки не возникает усилий 
растяж ения в точках, наиболее удален­
ных от центра тяжести поперечного се­
чения. В результате проведенных иссле­
дований было выявлено, что конструк­
тивная схема ж илых домов из объем­
ных блоков по жесткостным характери­
стикам находится меж ду каркасными и 
панельными зданиями.

Кроме обычных схем зданий «блок на 
блок» строятся панельно-блочные ж и­
лые дома серий П БК Р-2м и П БК Р-1. 
Общие комнаты и спальни в таких до­
мах выполняются из панелей. В серии 
П БК Р-2м  панели опираются непосред­
ственно на блоки, а в серии П БК Р-1 
опирание частичное. Панельно-блочная 
система применяется при строительстве 
зданий культурно-бытового назначения, 
детских садов, предприятий коммуналь­
ного обслуживания, магазинов, служ еб­
но-технических зданий на транспорте.

Высокая индустриализация строи­
тельства, неразрывность строительного 
конвейера, превращение строительной 
площадки в монтажную потребовали от 
ученых, проектировщиков и строителей

обеспечить максимальную сборность и 
высокий ритм монтажа, который опре­
деляется временем установки объем­
ного блока (20—30 мин или 12— 15 
блоков в смену).

Лестницы, лифтовые шахты и машин­
ные помещения выполняются из объем­
ных блоков и полностью комплектуют­
ся на заводе. Применение кровельных 
объемных блоков с образованием «теп­
лого чердака» резко повысило инду- 
стриальность крыш и улучшило ком­
фортные условия проживания.

Разработаны  и изготовлены в натуре 
и на макетах блоки, формуемые с пеое- 
городками, и блоки-лестницы, Их внед­
рение позволит снизить трудоемкость 
и повысить несущую способность кон­
струкций.

Инженерное оборудование зданий из 
объемных блоков должно иметь макси­
мальную заводскую  готовность, что 
обеспечивается объединением инженер­
ных коммуникаций в систему по вер­
тикали. Это достигается максимальным 
совмещением инженерных сетей со 
строительными конструкциями блоков.

Высокая механизация строительного 
производства, перенос в заводские ус­
ловия максимального числа трудовых 
и материальных затрат определили 
структуру изготовления и отделки 
блоков. Формование и отделка объ­
емных блоков осуществляются на 
поточно-агрегатных конвейерных ли­
ниях. В начале каж дой линии уста­

новлены формовочные машины двух 
типов: с выездным или стационарным 
поддоном пола. С выездным поддоном 
пола установлены машины на Красно­
дарском заводе объемно-блочного до­
мостроения и в цехе Гулькевичского 
сельского строительного комбината, а 
такж е на строящемся заводе в Таш ­
кенте. Н а остальных заводах поддоны 
пола стационарные. Блоки отделыва­
ются на передвижных конвейерах. Н е­
обходимо отметить, что уже сегодня 
можно полностью автоматизировать 
процесс изготовления объемных блоков, 
снизив до минимума затраты труда на 
постах формования. Разработаны ме­
ханизированные методы шпаклевки бло­
ков путем нанесения соответствующих 
составов непосредственно на сердечник 
перед его установкой в формовочную 
машину, позволяющие сократить трудо­
затраты  на отделку до 40%. Основные 
усилия ученых, проектировщиков и 
строителей в настоящее время направ­
лены на дальнейшую механизацию отде­
лочных работ, а такж е получение спе­
циальных материалов для атмосферо­
стойкой отделки объемных блоков.

Выполненные Ц Н И И Э П  жилища ис­
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следования показывают, что в сопоста­
вимых условиях суммарная трудоем­
кость объемно-блочного домостроения 
может составить 10— 12 чел.-ч на 1 м2 
приведенной площади, в том числе на 

строительной площ адке — 3—3,5 чел,- 
ч/м2. При существующей системе цено­
образования сметная стоимость объем­
но-блочных жилых домов находится 
на уровне стоимости крупнопанельного 
домостроения. О днако она не отраж ает 
в необходимой мере действительных 
затрат, в том числе снижения н аклад­
ных расходов.

Большое социальное и народнохозяй­
ственное значение имеют улучшение ус­
ловий труда рабочих и изменение его 
природы. Это снижает текучесть кадров, 
заболеваемость, затраты  на оргнабор, 
обучение и т. п. С учетом вышеприве­

денных факторов стоимость объемно­
блочного строительства снижается на 
2—3% . Создание серийного оборудова­
ния для заводов объемно-блочного до ­
мостроения приведет к снижению себе­
стоимости продукции на 3—5% . М ожно 
предположить, что стоимость строитель­
ства объемно-блочных зданий по срав­
нению с крупнопанельными будет на 
10— 12% ниже.

Из объемных блоков разработаны  16 
серий жилых домов, культурно-бытовых 
учреждений, санаторно-курортных и 
служебно-технических зданий различной 
этажности (от 1 до 25) для строитель­
ства в сельской и городокой местности, 
на станционных поселках и БАМе, в 
сейсмических зонах и в условиях вечной 
мерзлоты. Строительство домов серий 
Б К Р  ведется в Николаеве, Воркуте; 
Ухте, на Урале, в Краснодарском крае;

Печоре и Муроме, строятся заводы я 
цехи в Ташкенте, П авлодаре, Киеве 
и др.

Выводы
Результаты многолетних исследова­

ний, проектирования и строительства 
зданий из объемных блоков доказали 
неограниченные конструктивные воз­
можности этого метода при возведении 

жилых домов различной этажности 
для города и села, общежитий, гости­
ниц  зданий культурно-бытового и ком­
мунального назначения и т. д.

Технико-экономические показатели 
объемно-блочного домостроения под­
тверж даю т его экономическую эффек­
тивность и наглядно показывают пути 
дальнейшего снижения расхода стали, 
цемента, трудозатрат и стоимости стро­

ительства при одновременном сокраще­
нии сроков возведения зданий.

УДК 69.057.124

В. А. ИЛЬЯШЕНКО, инж. (Главное техническое управление М и н п ро м стр о я  СССР)

С оверш енствование методов расчета зданий 

из объемных блоков

Объемные блоки относятся к сравни­
тельно сложным пространственным тон­
костенным конструкциям, расчет кото­
рых усложняется необходимостью уче­
та таких дополнительных факторов, как 
наличие и нерегулярное расположение 
проемов, переменность сечения стен 
и плит, возможность образования тре­
щин, неупругие свойства бетона и др.

Вызывает такж е затруднение опреде­
ление собственно нагрузки на отдельный 
блок как элемент здания. З а  исключени­
ем нагрузки на перекрытие, эти нагруз­
ки должны определяться как внутрен­
ние усилия из расчета, точность кото­
рого существенно зависит от точности 
моделирования блоков и степени при­
ближения расчетной схемы к действи­

тельной. Таким образом, расчеты блоков 
и' здания взаимоувязаны.

Кроме того,' накопление погрешностей, 
возникающих при изготовлении и мон­
таж е блоков, существенно изменяет 
условия сопряжения и характер пере­
дачи нагрузок с одного блока на д ру ­

2* За к. 488

гой, а такж е (хотя и в меньшей степе­
ни) расчетную схему здания. Д ля  тон­
костенной конструкции это может при­
вести к ощутимому изменению напря­
женного и предельного состояний.

В настоящей работе предлагается 
комплексный подход к расчету зданий 
из объемных блоков, позволяющий в 
значительной степени учесть указанные 
факторы.

Весь расчет может быть разделен на 
четыре части: определение геометриче­
ской точности здания; определение 
жесткостных характеристик блока, не­
обходимых для  его моделирования в 
системе; расчет здания по уточненной 
схеме и определение нагрузок на кон­
кретный блок; расчет блока по уточнен­
ной схеме на полученные из расчета 
здания нагрузки.

В результате специального исследо­
вания были установлены основные функ­
циональные геометрические параметры, 
от точности которых зависят надеж ­
ность и эксплуатационные показатели

здания, выявлены наиболее технологич­
ные схемы ориентирования блоков при 
монтаже, определены и систематизиро­
ваны пути накопления погрешностей 
или размерные связи в различных кон- 
структивно-технологических схемах бло­
ков и зданий.

Д ля отобранных схем ориентирование 
составлены размерные цепи погрешно­
стей и с использованием аппарата 
теории вероятностей и математической 
статистики ( в ‘предложении закона нор­
мального распределения погрешностей) 
получены уравнения для вычисления 
отклонений функциональных парамет­
ров. Например, уравнение для опреде­
ления невертикальности столба при 
монтаже блоков без переноса разбивоч- 
ных рисок с исходного горизонта имеет 
вид

Йпс= V (6?в )1 + пУ2 (6рэ)2 +
+  п ( б б о )2 +  „ ( 6 с в ) з ,  ( 1 )

где 6 ?в — допуск разбивки рядовой 
риски на исходном горизонте; й св и 

Sco— Допуск несовмещения ориентиров 
верха и низа блока; 5 рэ — допуск на­
несения риски на блок; п — номер эта­
ж а, для которого определяется откло­
нение.

Полученные зависимости позволяют 
решать две основные задачи: по задан­
ным значениям допускав на размеры 
изделий а все производственные про­
цессы определять отклонения ф^нкцио-
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нальных параметров и по ним уточнять 
расчетную схему здания и блоков; но 
предельным значениям отклонений 
функциональных параметров, получен­
ным из условия надеж ности и эксплуа­
тационной пригодности конкретных 
блоков и здании, определять допуски на 
размеры олоков и на все производст­
венные процессы, а такж е производить 
выоор оптимальных способов монтажа.

Поскольку расчеты геометрической 
точности сочетают элементы ооеих з а ­
дач и выполняются методом последова­
тельных приближений с анализом влия­
ния различных факторов на многие 
показатели, вклю чая экономические, в 
настоящее время проводится работа но 
их автоматизации. Следует отметить, 
что ■при современной тенденции повы­
шения этажности и усложнения конфи­
гурации зданий значимость обоснован­
ного назначения допусков и уточнения 
расчетной схемы возрастает.

В приближенных методах расчета 
[ 1, 2] здание рассматривается как  со­
ставная система из консольных стерж ­
ней, моделирующих столбы из блоков, 
и соединяющих их связей. При этом 
жесткостные характеристики стержней 
определяются по геометрическим харак ­
теристикам соответствующих сечений 
блока и принимаются постоянными по 
длине стержня. Проведенное с помощью 
метода конечных элементов (М КЭ) ис­
следование показало недостаточную 
точность такого приема: прогибы и уг­
лы поворота сечений блока и эквива­
лентного стержня (с жесткостями, оп­
ределенными указанным способом) зн а­
чительно отличались.

Н аиболее точно моделирование р а ­
боты блока стержнем можно выполнить 
исходя из анализа прогибов и углов 
поворота ряда сечений по высоте бло­
ка, вызванных действием горизонталь­
ной нагрузки соответствующего напря­
жения и определенных в зависимости 
от конструкции блока по одной из мо­
дификаций МКЭ в линейной постанов­
ке (нелинейность проявляется в локаль­
ных зонах и практически не влияет на 
деформацию блока в целом). Например, 
для блоков типа «колпак» по [3] с ис­
пользованием конечного элемента типа 
«оболочка нулевой кривизны». По зн а­
чениям углов поворота определяем 
часть прогиба, вызванного изгибом, и 
из суммарного прогиба выделяем 

часть прогиба, обусловленного сдвигом. 
Затем по полученным значениям проги­
бов для каж дого сечения по высоте 
блока вычисляем соответствующие зн а­
чения EJ  и GF гипотетического эквива­
лентного стерж ня и по характеру изме­
нения этих значений по длине стержня

подбираем вид аппроксимирующих их 
функций.

И сследования выявили нелинейный 
характер изменения жесткостных х а ­
рактеристик по длине эквивалентного 
стержня. Например, изгибную ж ест­
кость блока типа «колпак» удобно пред­
ставить уравнением

Е J =  Л/cos4 (arctg  В г ) , (2)

где А  и В  — произвольные параметры, 
определяемые исходя из закона пере­
мещений, полученного с помощью МКЭ 
или экспериментальным путем; z  — осе­
вая координата. >

Аналогичным образом для эквива­
лентного стерж ня можно получить урав ­
нение жесткости на кручение. Таким 
образом, по приведенной методике 
можно получить наиболее точные ж ест­
костные характеристики для различных 
типов блоков при различном располо­

жении проемов и других отличительных 
признаках.

При расчете здания к аж д ая  ветвь 
составного стерж ня представляет собой 
вертикальный набор элементарных 
(эквивалентных блоку) ж естко соеди­
ненных стержней. Ветви соединены 
меж ду собой связями сдвига конечной 
жесткости и продольными связями бес­
конечной жесткости. Изменение ж естко­
сти по высоте элементарного стержня 
существенно усложняет математиче­
скую постановку задачи, так как р аз­
решающие уравнения теории составных 
сте(ржней [4] получаю т переменные 
коэффициенты. Зад ача сводится к ре­
шению системы обыкновенных диф фе­
ренциальных уравнений второго поряд­
ка с переменными коэффициентами.

Классический подход к решению по­
добных уравнений, заключающийся в 
отыскании базисных функций, в виде 
бесконечных полиномов и определении 
частных решений методом вариации 
произвольных постоянных, удается 
применить к  сравнительно небольшому 
классу специальных уравнений второго 
порядка, например к уравнениям Бессе­
ля. Д ля  данной задачи отыскание ре­
шений таким способом маловероятно. 
М огут быть использованы численные
методы, однако для  практического ис­
пользования больший интерес представ­
ляет получение приближенных анали­
тических решений при минимальных 
ограничениях характера изменения ж е­
сткостей.

В качестве регулярного метода, поз­
воляющего получить приближенные
замкнутые аналитические решения,
предлагается использовать метод ф азо­
вых интегралов [5] в матричном ва­
рианте. Его суть сводится к слабому

изменению условий исходной задачи, 
получению точного решения новой за ­
дачи и использованию этого решения в 
качестве приближенного для исходной 
задачи. Такой подход к вычислению 
уравнений с переменными коэффициен­
тами представляется рациональным, 
поскольку изменяются условия перво­
начальной физической задачи, и это 
изменение легче объяснить, чем какое- 
либо приближение, сделанное в ходе 
численного или иного приближенного 
решения.

Например, для здания, состоящего из 
двух столбов, уравнение сдвигающих 
сил имеет вид

r _ Y - r ( ^ . J ' V 7 . |  +

(3)

где A t и А 2 — постоянные интегрирова­
ния, определяемые исходя из условия 
закрепления стержней; Т — частное ре­
шение, соответствующее правой части 
исходного дифференциального уравне­
ния; у  — функция, зависящ ая от зако­
на изменения жесткости стержней и 
связей; | = z / i  — осевая координата.

Приведенные функции легко програм­
мируются для получения числовых ре­
зультатов, что выгодно отличает их от 
громоздких решений типа бесконечных 
рядов.

Зная характер распределения сдви­
гающих сил, можно раскрыть внут­
реннюю статическую неопределимость 
составной системы и рассчитать на­
грузки, действующие на каждый блок.

Получив нагрузки на каждый блок 
из расчета здания и характер приложе­
ния этой нагрузки к блоку (эксцентри­
ситеты и др.) из расчета геометриче­
ской точности, можно приступить к рас­
чету объемного блока. Д ля этой цели 
наиболее предпочтительным представ­
ляется МКЭ. При этом вопрос целе­
сообразности учета физической нелиней­
ности и выбор тех или иных аппрокси­
мирующих зависимостей решаются в 
зависимости от конкретного конструк­
тивного решения блоков и здания.
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Строительство зданий из объемных блохов 

в сейсмических районах

В нашей стране впервые разработаны 
и строятся в сейсмических районах зд а ­
ния из объемных блоков. Были созданы 
проекты таких зданий высотой до пяти 
этажей включительно для условий 7- и 
8 -балльной сейсмичности. Конструкции 
объемных блоков и их размеры заметно 
отличаются друг от друга, однако наи­
большее применение в сейсмостойком 
строительстве получили объемные блоки 
размером на комнату типа «лежащ ий 
стакан».

Первое здание из объемных блоков в 
сейсмических районах было построено в 
1960 г. в г. Н аходка по проекту Союз- 
морпроекта. Объемные блоки этого трех­
этажного здания состояли из трех стен 
и пола. Потолочное перекрытие было 
изготовлено из отдельной железобетон­
ной плиты, привариваемой перед монта­
жом объемных элементов к их стенам. 
В последующем такая  плита стала ф ор­
моваться вместе со стенами, что зам ет­
но снизило трудозатраты  на их изго­
товление и повысило несущую способ­
ность в результате более благоприятных 
условий пространственной работы. Б ло­
ки такой системы впервые были приме­
нены в 1964 г. для строительства зд а ­
ний в Сочи, где сейсмичность составля­
ла 7 баллов. На рис. 1 показана кон­
струкция объемного элемента, приме­
няемого для  районов 7- и 8-балльной 
сейсмичности, а на рис. 2 —1 общий вид 
одного из зданий, построенного в Сочи. 
Блоки имеют ребра по продольным сте­
нам и плитам потолка, которые обяза­
тельно окаймляю т дверные проемы, 
предотвращ ая раннее появление трещин 
в надверной части блока и соответствен­
ное падение жесткости стены, приводя­
щее к перегрузке соседней неповрежден­
ной стены. Наличие ребер и арматурных 
выпусков из них позволяет надеж но сое­
динить соседние блоки меж ду собой 
путем сварки, и замоноличивания выпу­
сков в горизонтальном и вертикальном 
направлениях, а такж е с помощью уст­
ройства шпонок. Такое объединение бло­
ков создает многоячейковую простран­
ственную систему, обладающую высокой

Vs здания
Т 0 , с , в направлении

I продоль- поперечном| ном
8

1 0,26 0,254 0,37
2 0,32 0,290 0,33
3 0,33 0,310 0,34

несущей способностью при воздействии 
на сооружение горизонтальных сейсми­
ческих сил. Динамические характеристи­
ки таких зданий оценивали на сравни­
тельно ограниченном числе натурных 
объектов [ 1,].

Ц Н И И Э П  ж илищ а были проведены 
вибрационные испытания двух 9-этаж- 
ных жилых домов из объемных блоков 
в Краснодаре и натурного фрагмента из 
объемных блоков в Пятигорске. И нер­
ционные нагрузки при этом оказались 
соизмеримыми с расчетной 8-балльной 
сейсмической нагрузкой. В процессе экс­
перимента фрагмент доводили до раз­
рушения. М аксимальная инерционная 
нагрузка при амплитуде 18,4 мм соста­
вила 1620 кН, что в 2 раза превышает 
расчетную 8-балльную нагрузку. Опыты 
показали, что здание из объемных бло­
ков по сравнению с крупнопанельным 
имеет несколько меньшую жесткость, 
что снижает сейсмическую нагрузку. При 
испытании 5-этажных объемно-блочных

I

Рис. 1. Объемный блок типа слеж ащ ий  
стакан» для сейсмостойкого строитель­
ства
О — план; б  — вид сбоку

зданий, выполненных для несейсмических 
районов, были установлены периоды 
(То) основного тона собственных коле­
баний и логарифмических декрементов 
колебаний е (см. таблицу). Периоды 
собственных колебаний крупнопанельных 
зданий таких размеров, возведенных в 
несейсмических районах, составляют
0,23—0,28 с, что в среднем на 15—20% 
ниже, чем для объемно-блочных зданий.

Одним из важных преимуществ для 
сейсмостойкости объемно-блочных зданий 
по сравнению с крупнопанельными яв­
ляется их меньшая масса (примерно на
20—35% ). Это вызвано меньшим рас­
ходом бетона на 1 м2 общей площади в 

объемно-блочном домостроении и соот­
ветствующим снижением инерционных 
сил, возникающих в конструкциях зд а­
ния при землетрясении.

В настоящее время в районах с 7- и 
8-балльной сейсмичностью возведено 
уже более 60 пятиэтажных жилых до­
мов, спальных корпусов санаториев, до­
мов отдыха, пансионатов, гостиниц и 
общежитий. В 197'5 г. сдан в эксплуата­
цию цех по выпуску объемных блоков 
типа «лежащий стакан» в Пятигорске 
(расчетная сейсмичность района 8 бал­
лов).

Н аряду с экспериментальными иссле­
дованиями вопросам сейсмостойкости 
зданий из объемных блоков посвящены 
и расчетно-теоретические работы, выпол­
ненные в Н И И СК  [2] и Казпромстрой- 
ниипроекте, с использованием метода 
конечных элементов. Эти работы, а 
такж е анализы проектов и опыт строи­
тельства подтвердили эффективность 
объемно-блочйого домостроения для 
сейсмических районов.

Однако отсутствие опыта реальных 
землетрясений сдерживало развитие 
объемно-блочного домостроения и осо­
бенно в районах с 9-балльной сейсмич­
ностью. В марте 1977 г. произошло 
землетрясение на территории Румынии 
и соседних с ней стран, магнитуда ко­
торого была примерно 7,2 при глубине 
очага 90— 110 км. Это землетрясение 
вызвало большие разрушения и повреж­
дения в городах Румынии, включая 
Браш ов и Крайова, где были возведены 
здания из объемных блоков [3, 4Д. Ин­
тенсивность землетрясения в г. Крайова 
достигла более 8 баллов. Построенные 
здесь в 1977 г. с учетом возможных 
сейсмических воздействий семь 5 -этаж- 
ных жилых объемно-блочных зданий 
перенесли землетрясение хорошо. В них 
были обнаружены повреждения только 
в виде тонких трещин в стенах лестнич­
ных клеток и на участках монтажных 
швов. Вблизи этих зданий располага­
лись крупнопанельные здания,* такж е
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выполненные с учетом требований сей­
смостойкости. П овреж дения их были 
аналогичны. Землетрясению были под­
вержены и 1—5-этажные здания с не­
сущими кирпичными стенами как старой, 
так и новой постройки. В последних 
были предусмотрены антисейсмические 
пояса и другие меры усилений, требуе­
мые нормами С Р Р  для зданий, возводи­
мых в сейсмических районах. Кирпич­
ные здания с такими усилениями полу­
чили сильные повреждения, которые в 
среднем соответствуют III категории 
по нашей шкале. Старые кирпичные зд а ­
ния, построенные без антисейсмической 
защиты, имели массовое обрушение или 
сильное повреждение конструкций, что 
и является показателем достаточно вы ­
сокой интенсивности колебания грунта

Рис. 4. Конструкция стыков блоков для строител

в районе расположения зданий из объем­
ных элементов.

Таким образом, К арпатское землетря­
сение показало, что сейсмостойкость 5- 
этажных зданий из монолитных объем­
ных блоков была не меньшей, чем круп­
нопанельных, и значительно более высо­
кой, чем кирпичных. Это позволило не­
сколько расширить область строитель­
ства зданий из объемных элементов в 
сейсмических районах. С учетом послед­
ствий землетрясения 1977 г., а такж е 
результатов исследований, проектирова­
ния и строительства объемно-блочных 
зданий в сейсмических районах нашей 
страны Ц Н И И Э П  ж илищ а совместно с 
Ц Н И И С К  разработана серия БКР-12 
для строительства в Сочи 5- и 9-этаж- 
ных жилых домов, общежитий, гостиниц

ьства в Ташкенте

и курортных зданий. Д ля этой серии 
проектов были разработаны конструкции 
стыковых соединений, сокращающие 
время монтажа конструкций и их по­
строечную трудоемкость.

Дальнейшее развитие объемно-блоч­
ное домостроение получает в Ташкенте. 
Таш ЗН И И ЭП  совместно с ЦНИИЭП 
ж илища при участии Ц Н И И С К  разра­
ботали технический проект серии 9-этаж ­
ных жилых зданий из блоков типа «ле­
жащ ий стакан» (рис. 3) для эксперимен­
тального строительства в районах с сей­
смичностью 9 баллов. В 1984 г, преду­
смотрен ввод в эксплуатацию завода по 
производству блоков и запланировано 
строительство зданий.

В проектных решениях ташкентских 
объемно-блочных домов предусмотрена 
ж есткая система зданий. Вертикальные 
столбы из блоков соединены жесткими 
горизонтальными дисками перекрытий в 
уровне потолочных плит объемных бло­
ков. П о вертикали столбы блоков сое­
динены меж ду собой упругоподат­
ливыми связями, выполняемыми в 
виде вертикальных железобетонных стоек 
со шпонками, получаемыми в результате 
замоноличивания вертикальных колодцев 
с расположенной в них арматурой 
(рис. 4). Такие колодцы образуются в 
межблочном пространстве в угловых 
точках сопряжения блоков. Конструк­
тивно вертикальные и горизонтальные 
стыки представляю т собой шпоночные 
соединения, для образования которых в 
соответствующих местах выполняют 
рифление поверхности блоков.

Растягиваю щ ие усилия в плоскости 
потолков блоков воспринимаются сва­
ренными меж ду собой выпусками арм а­
туры, вертикальные растягивающие уси-

14 Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



лия — арматурой, устанавливаемой в ко ­
лодцах и определяемой расчетом. Д ля 
восприятия горизонтальных сдвигающих 
усилий, возникающих в горизонтальных 
швах между блоками, в вертикальных 
колодцах в уровне горизонтальных сты­
ков устанавливаю т коротыши двутавро­
вого профиля.

Первые здания, возведенные по этим 
проектам, будут подвергнуты натурным 
испытаниям с помощью вибромашин. В 
настоящее время в Ц Н И И С К  проводят­
ся исследования 9-этажных моделей 
объемно-блочных зданий (рис. 5 ). П од­
робно изучается последовательность р а з­
вития повреждений в зданиях такого 
типа и устанавливается характер разру ­
шений. Н а этих ж е моделях будет опро­
бовано вертикальное преднапряжение 
конструкции и повышение ее сейсмо­
стойкости путем активной сейсмозащиты.

Н аряду с развитием конструктивных 
решений зданий, целиком выполняемых 
из объемно-блочных элементов, разраб а­
тываются и их комбинированные систе­
мы. Наиболее перспективным является 
сочетание конструкций из объемных бло­
ков и монолитного железобетона — в ви­
де шахт лестничных клеток, диафрагм и 
т. д. Примером такого решения может

служить осуществляемое в настоящее 
время строительство 25-этажного зда­
ния вблизи Сочи, рассчитанного на вос­
приятие 7-балльных землетрясений. 
Центральная часть этого здания выпол­
нена в виде монолитной шахты с кон­
солями на нескольких уровнях, на к аж ­
дом из которых располагается по 4 эта­
ж а, выполненных из объемных элемен­
тов. По-видимому, архитектурное реше­
ние этого здания можно рассматривать 
как хороший пример для оценки воз­
можностей объемно-блочного домострое­
ния. .

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

1. Г р и н  е р  А. А. Д ин ам ически е характери с­
тики зданий  из объем ны х элем ентов, круп­
ных п анелей  и со стенам и  из кирпича по 
р езу л ьтатам  натурны х испытаний. — В кн.: 
С ейсм остойкость крупнопанельны х и к а ­
менных зданий . М., С тройиздат, 1967.

2. Н е м ч и н о в  Ю. И. Расчет пространст­
венны х конструкций. Киев, Буд1вельник, 
1980.

3. П о л я к о в  С.  В. ,  А й з е н б е р г  Я.  М. ,  
Ж а р о в  А.  М. ,  Ч е р к а ш и н  А. В. К ар ­
патское зем летрясени е 4 м арта 1977 г. и 
его п оследствия на территории С РР . — Сей­
смостойкое строительство. Реф . инф. Серия 
XIV, вып. 8, 1977.

4. П о л я к о в  С.  В. ,  Ч е р к а ш и н  А. В. 
С ейсм остойкость крупнопанельны х и объ­
емно-блочны х ж илы х зданий  во время зем ­
летрясен и я 4 м арта 1977 г. в С Р Р . — Сей­
см остойкое строительство. Реф  инф. Серия 
XIV, вып. 8, 1977.

Рис. 5. Модель 9-этаж ного здания из объем  
ных блоков
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(К раснодаркрайколхозстрой об ъединение); В. Я. ПИНЧУК, канд. техн. наук 
(Укроргтехстрой )

О бъемно-блочное дом остроение в сельской 

местности

Накопленный опыт строительства из 
объемных .блоков малоэтажных жилых 
домов усадебного (см. 2 -ю стр. обложки) 
и секционного типов в сельской местно­
сти (Краснодарского края, Н иколаев­
ской и Витебской областей и ГССР) по­
казал определенные преимущества этого 
метода по сравнению с традиционным 
крупнопанельным и кирпичным строи­
тельством.

Анализ технологических возможностей 
различных видов полносборного домо­
строения показал, что объемно-блочное 
домостроение является более перспек­
тивным для  села, так как при этом на 
заводы переносятся основные спецмон- 
тажны е и отделочные работы, организа­
ция которых традиционными методами в 
условиях рассредоточенного м алоэтаж ­

ного строительства в сельской местно­
сти представляет собой особо сложную 
задачу. М онтаж  зданий из объемных 
блоков позволяет перенести трудоемкие 
работы с мокрыми процессами в завод­
ские условия, существенно повысить к а ­
чество и заводскую  готовность изделий.

При возведении малоэтажных объем­
но-блочных домов можно снизить мате­
риалоемкость строительства и уменьшить 
массу перевозимых грузов на 10— 11% 
по сравнению с крупноблочными и на 
7-—8i% — с крупнопанельными, сущест­
венно сократить непроизводительные по­
тери материалов.

Николаевский сельский строительный 
комбинат объемно-блочного домострое­
ния введен в действие в 1975 г. по про­
екту института Киевгипросельиндустрия

трестом Николаевсельстрой. За  эти го­
ды ССК выпустил комплекты изделий 
для 94 жилых домов высотой 2, 4, 5 и 12 
этажей общей площадью более 112 тыс. 
м2. В сельской местности строились 2-,
4-, 5-этажные дома различной протя­
женности с разным набором квартир, 
собираемые из четырех унифицирован­
ных блок-секций ( 1—2—3, 2i—2—2, (3̂ —4 
и 2—5).

В совхозах им. Горького, «Широком», 
в Селах Лоцкино, Шевченко и Ново-Фе- 
доровке строились односекционные двух­
этажные жилые дома на 4—6 квартир, 
в совхозах им. Шмидта, им. Тельмана, 
«Виноградной долине», «Гвардия Ильи­
ча» — секционные двухэтажные дома на 
12—20 квартир, в селе Щ ербаны соб­
ран двухэтажный сблокированный дом 
с квартирами в двух уровнях.

Ж илые дома высотой 2—4 этажа 
строились в райцентрах и поселках на 
расстоянии от завода более 100 км (Ве- 
селиново, Кавуны, Новый Буг, Братское, 
в сельской местности ГССР и БС СР).

Всего в сельской местности смонтиро­
вано 109 двухэтажных, 36 четырехэтаж­
ных и 29 пятиэтажных домов, для монта­
ж а которых было выпущено ^ .р а зн о в и д ­
ностей блоков 60 марок с различным раз­
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мещением закладных деталей, проемов, 
отверстий для трубопроводов и др.

В проектах приняты три вида блок- 
комнат, сантехблоков и лестниц разм е­
ром по длине 4270, 5380 и 5980 мм при 
единой ширине 3280 мм. Блоки состоят 
из цельноформованного пятиплоскост- 
нбго объемного элемента типа «лежащий 
стакан» с ребристыми стенками, плитой 
пола толщиной 40 мм и плоским потол­
ком толщиной 75—80 мм. К  объемному 
элементу на заводе крепится одно­
слойная керамзитобетонная стеновая 
панель толщиной 250 мм.

В настоящее время изготавливается 
комбинированный объемный элемент: 
плита пола (вместе с подготовкой) и по­
толок из керамзитобетона прочностью 
150—200 кгс/см2, плотностью до 1700 
кг/см3; стены — из тяжелого бетона 
прочностью 150 кгс/см2, плотностью 
2400 кг/м3. Такое решение вызвано не­
обходимостью обеспечить требуемую 
звукоизоляцию конструкций, одновре­
менно сохранив массу укомплектован­
ного объемного блока в пределах 13— 
14 т, что позволяет использовать для 
монтажа домов мобильные стреловые 
краны М КГ-25БР.

В системе Минсельстроя СССР отра­
батываются технологии изготовления 
объемных блоков, предложенные сель­
скими строителями Белорусской С СР и 
Грузинской ССР. На заводе объемно^ 
блочного домостроения в Витебске 
(Минсельстроя Белорусской ССР) и з­
готавливают объемные блоки типа 
«колпак».

Н а пути интенсификации объемно­
блочного домостроения имеется немало 
трудностей. Это и сложность транспор­
тирования готовых изделий с заводов- 
изготовителей до монтажной площадки 
вследствие их значительных габаритов и 
потребности в мощных транспортных 
средствах, сложность изготовления бло­
ков на существующих формующих уста­
новках, характеризующихся высокой 
металлоемкостью, энергоемкостью, не­
высокой производительностью и недо­
статочно высоким качеством готовых 
изделий.

Учитывая трудности транспортирова­
ния готовых блоков по горным доро­
гам, грузинские строители предложили 
изготавливать блоки не в заводских ус­
ловиях, а непосредственно на строи­
тельно-монтажной площадке.

Была разработана формующ ая уста­
новка, которая может работать на пред­
приятиях строительной индустрии, а 
такж е в полигонных условиях. С ердеч­
ник установки в процессе распалубки и 
при подготовке его к формованию по­
следующих блоков работает автом ати­
чески, без затраты  какой-либо энергии,

а счет сил сцепления меж ду наруж ны ­
ми поверхностями сердечника и внут­
ренними поверхностями отформованно­
го изделия.

Установка отличается от известных 
значительно меньшей металлоемкостью, 
минимальной энергоемкостью, высоким 
качеством изготовленных кассетным спо­
собом цельнолитых пятиплоскостных 
объемных блоков.

Из блоков, изготовленных на стацио­
нарной установке в Тбилиси, построены 
2-этажное здание участковой больни­
цы на 75 коек в П асанаури, санэпид­
станция в г. М ц^ета, 24 четырехквар,- 
тирных дома в пос. Цхнети.

Из блоков, изготовленных в полигон­
ных условиях, построен комплекс рай­
онной больницы в Гурдж аани на 332 
койки с поликлиникой на 600 посеще­
ний, включающий 7-этажный главный 
корпус, 2-этажную  поликлинику и ин ­
фекционный корпус с подвальными и 
техническими этаж ами, одноэтажные 
корпуса пищеблока, морга, хозкорпуса 
и котельной. В М арнеули строится такая 

. ж е больница, а в С анто-Ц каро — ж и ­
лой поселок.

Изготовление объемных блоков в по­
лигонных условиях с расположением 
технологической линии параллельно 
строящ емуся корпусу согласно выводам 
Ц Н И И Э П  ж илищ а позволяет исполь­
зовать для распалубки и для монтажа 
один башенный кран повышенной гру ­
зоподъемности, отпадает необходимость 
в транспортировании изделий. Таким 
образом, появляю тся существенные ф ак­
торы, обеспечивающие сокращение про­
должительности строительства и его се­
бестоимости, особенно в южных районах 
страны.

Если на сегодняшний день наиболее 
прогрессивным методом строительства 
домов является монтаж  «с колес», то 
при соответствующей доработке выше­
указанной технологии представляется 
возможным осуществление монтажа не­
посредственно с формующей установки.

Н е вызывает сомнения целесообраз­
ность ознакомления всех домостроитель­
ных организаций объемно-блочного д о ­
мостроения с опытом, накопленным в 
Грузии, что будет способствовать более 
широкому его внедрению.

Введенный в эксплуатацию  завод 
объемно-блочного домостроения в со­
ставе сельского строительного комбина­
та в г. Гулькевичи предназначен для 
обеспечения полносборного жилищного 
строительства в сельской местности 
Краснодарского края. Проект завода 
мощностью 35 тыс. м2 общей площади в 
год разработан Гипростроммашем, стро­
ительство осуществлено силами подраз­
делений Крайколхозетройобъединения,

Технологическое оборудование изготов­
лено на различных заводах края, а ча­
стично— Болотовским заводом Стром- 
машина.

Здание завода О БД  трехпролетное с 
длиной пролета 24 м. На заводе имеется 
бетоносмесительный цех с закрытым 
складом инертных (керамзита) и цемен­
та, а такж е закрытый склад готовой 
продукции.

Б аза  комплектации размещена в двух 
уровнях пролета 18 и длиной 72 м с от­
делениями по изготовлению ковров лино­
леума, раскроя обоев, колерным, ш пак­
левочным, столярным и отделением сан­
технических и электротехнических за ­
готовок.

В главном производственном корпусе 
завода находятся арматурный цех, фор­
мовочное отделение объемных блокоь 
из пяти машин СМЖ-304А, пяти камер 
дозирования и двух распалубочных ма­
шин. В двух крайних пролетах разме­
щены конвейерное производство наруж ­
ных стеновых панелей с тепловой обра­
боткой в пропарочных камерах ямното 
типа и линия изготовления плит пере­
крытия и доборных изделий. Комплек­
тация и отделка объемных блоков вы­
полняются на специализированном уни­
версальном стенде и конвейерных ли­
ниях до оптимальной степени заводской 
готовности.

В 1979 г. технологические линии и 
формовочные машины переоснащены на 
выпуск конструкций домов блочно-па- 
нельной системы серии П БКР-2м , раз­
работанной Ц Н И И Э П  жилища для стро­
ительства в сельской местности. В том 
ж е году введены з  эксплуатацию пер­
вые дома (см. 2 -ю стр. обложки) проек­
ты их согласованы Госстроем РСФСР и 
утверждены крайисполкомом дл i мас­
сового строительства.

М онтаж зданий осуществляет домо­
строительная передвиж ная механизиро­
ванная колонна (Д П М К ), находящ ая­
ся в составе ССК на балансе с годовым 
объемом строительно-монтажных работ
5 млн. р.

Д П М К  выполняет полный комплекс 
строительно-монтажных работ по надзем­
ной части зданий в радиусе 200 км от 
комбината. Она является субподрядчи­
ком районных общестроительных меж ­
колхозных организаций и осуществляет 
монтажные отделочные и специализиро­
ванные работы. Объемные блоки транс­
портируются при помощи полуприцепов- 
блоковозов ЧМЭАП-9399 автотранспорт­
ным предприятием, входящим в состав 
комбината. М онтаж трехэтажных 18- 
квартирных жилых домов производится 
в течение 15 календарных дней автокра­
нами на пневмоколесном ходу грузо­
подъемностью 25 и 40 т.
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За период с 1974 по 1981 г. комбина­
том построено 140 тыс. м2 общей площ а­
ди объемно-блочных и крупнопанельных 
жилых домов в сельской местности. В
1982 г. введены в эксплуатацию  сорок 
18-кварт.ирных жилых домов общей пло­
щадью 37,1 тыс. м2.

Технология производства конструкций 
и монтажа объемно-панельных жилых 
домов отработана в тесном содружестве 
с Гипростроммашем, НИИСК. Госстроя 
СССР и Краснодарской группой техниче­
ской помощи Ц Н И И Э П  жилищ а.

Значительно улучшена конструкция 
формовочных машин, созданы универ­
сальные кондукторы для укрупнительной 
сборки и монтажа. Осуществляется кон­
тейнеризация перевозок.

П родолжается работа по усовершен­
ствованию строительных элементов зд а ­
ний с целью максимального увеличения 
сборности и заводской готовности из­
делий. В настоящее время заводская го­
товность комплекта изделий 18-квартир­
ного жилого дома блочно-панельной 
конструкции составляет 75%.

Д ля организации единого производ­
ственно-строительного конвейера возве­
дения жилых домов в Крайколхозстрой- 
объединении разработана и введена в 
действие в 1981 г. комплексная целевая 
программа «Поток». Помимо организа­
ционных и технических мероприятий про­
грамма предусматривает увеличение 
мощности завода О ВД до 50 тыс. м2 об­
щей площади и переход на строитель­
ство малоэтажных домов усадебного 
типа, что позволит в сж атые сроки осу­
ществить жилищное строительство на 
селе.

Д ля осуществления целевой програм­
мы «Поток» в Ц Н И И Э П  ж илищ а р аз­
работаны .проекты одно- и двухквартир­
ных трех- и четырехкомнатных жилых 
домов объемно-блочной системы, в ос­
нову которых положен объемный блок 
типа «лежащ ий стакан». Д ом а имеют 
полный комплекс инженерного оборудо­
вания, улучшенную планировку, в объем­
ных блоках располагаю тся санитарно­
технические и кухонные помещения, а 
в панельной части — большие общие 
комнаты.

Гйпростроммаш разрабаты вает проект 
реконструкций завода О ВД с увеличе­
нием его мощности до 50 тыс. м2 общей 
площади в год и переводом на произ­
водство домов усадебного типа. Рекон­
струкция, предусматриваю щ ая строи­
тельство еще одного пролета, модерни­
зацию технологии и оборудования цехов, 
будет осуществлена до конца пятилетки 
при условии решения вопросов о центра­
лизованном изготовлении Минстройдор- 
машем основного технологического обо­

рудования завода и выпуске мобильных 
кранов грузоподъемностью 16—20 т для 
малоэтажного строительства.

Д о настоящего времени вопрос об обе­
спечении строительных организаций со­
ответствующими монтажными кранами 
не решен. Выпускаемые в настоящее 
время промышленностью и имеющиеся в 
Д П М К  краны не обеспечивают требуе­
мой грузоподъемности при монтаже 
объемных блоков, не обладаю т доста­
точной мобильностью при большой раз­
бросанности строительных площадок.

М онтажные краны Должны иметь до ­
статочную  грузоподъемность, легко пе­
ребрасываться с объекта на объект, не 
зависеть от внешних энергоисточников, 
быстро подготавливаться к работе, сво­
бодно перемещаться по строительной 
площ адке в любое время года, иметь 
широкий диапазон скоростей вертикаль­
ного перемещения груза, вклю чая и м а­
лые, для точной посадки блока на ме­
сто. Необходимо разработать специали­
зированный кран, отвечающий всем пере­
численным требованиям, повышенной 
проходимости, ж елательно на пневмати­
ческом ходу, грузоподъемностью не ни­
ж е 40 т, с вылетом стрелы 10— 11 м, 
способный монтировать элементы массой 
до 25 т  при высоте подъема груза не 
ниже 18—20 м.

Опыт траспортирования блоков на 
полуприцепах ЧМ ЗА Л-9399 показал, что 
в реальных условиях шоссейных дорог 
блоки следует перевозить с максималь­
ной скоростью 30 км/ч, а на отдельных 
участках — до  10— 15 км/ч. Превышение 
скорости при массовых перевозках вле­
чет за собой нарушение целости кон­
струкций. Следует добавить такж е, что с 
учетом избыточной прочности блоков 
повреждения были исправлены, и они 
были использованы для монтажа.

Д ля  обеспечения сохранности бло­
ков при перевозке на повышенных ско­
ростях Ц Н И И О М ТП  необходимо дора­
ботать конструкцию блоковоза ЧМ ЗАП- 
9(399, приспособив его для перевозки 
блоков типа «лежащ ий стакан». Сейчас 
для этого приходится переоборудовать 
блоковозы кустарным способом. При 
этом значительно повышается погрузоч­
ная высота полуприцепов, снижается 
устойчивость системы «прицеп — блок», 
ухудш аются условия ее проезда под 
воздушными линиями и путепроводами.

Транспортирование блоков на большие 
расстояния рационально осуществлять 
железнодорожным транспортом, однако 
этот вопрос не находит своего разре­
шения в Министерстве путей сообщения 
СССР. Создалось парадоксальное поло­
жение: тепловозы, ширина которых пре­
вышает 3,5 м, не могут перевозить

объемные блоки шириной 3,28 м из-за 
их негабаритное™  (габарит 3,25 м). В 
1980 г. по . разовому разрешению была 
осуществлена перевозка 200 блоков из 
Николаева в Ново-Даниловку на рас­
стояние 150 км. Все блоки прибыли на 
станцию разгрузки в сохранности.

В процессе освоения объемно-блочного 
домостроения были достигнуты проект­
ные параметры технологии производства 
блоков и, монтажа зданий. Большинство 
поставленных на стройплощадки блоков 
комплектовались на заводе стеновыми 
панелями и перегородками, остекленны­
ми оконными рамами, электропроводкой, 
ограждениями балконов, трубопровода­
ми инженерных коммуникаций, отопи­
тельными конвекторами. Блоки имели 
окрашенные поверхности.

З а  время внедрения объемно-блочного 
домостроения на Николаевском заводе 
О БД  осуществлен ряд мер по совершен­
ствованию конструктивных решений 
элементов зданий и повышению техно­
логичности их изготовления. В настоя­
щее время разработаны проектные пред­
ложения по индустриальному выполне­
нию кровли и работ нулевого цикла, что 
позволит резко повысить производитель­
ность труда.

Переход на кровельные и цокольные 
объемные блоки сокращает число мон­
таж ны х элементов в 2,4 раза, снижает 
объем бетона в 1,6 раза.

Опыт выпуска на Николаевском и 
Гулькевичском ССК зданий объемно­
блочной и блочно-панельной систем под­
твердил их более высокую индустриаль- 
ность по сравнению с крупнопанельны­
ми зданиями, Выразительность дости­
гается за счет сдвижки объемных бло­
ков в плане и по высоте, использования 
различных сочетаний балконов, лоджий 
и их ограждений, применения различных 
отделочных материалов.

Д ля  успешной реализации Продоволь­
ственной программы, предусматриваю­
щей интенсивное строительство на селе, 
необходимо разработать более широкую 
номенклатуру проектов жилых домов и 
зданий общественного назначения из 
объемных блоков и решить вопросы 
централизованного изготовления техно­
логического оборудования на заводах 
Минстройдормаша.

Выводы

Опыт применения в сельском строи­
тельстве объемных блоков выявил опре­
деленные преимущества этого метода 
перед традиционными — кирпичным и 
крупнопанельным. Уменьшилась продол­
жительность возведения сельских жилых 
домов, улучшились архитектурно-пла­
нировочные решения, резко снизились 
затраты труда на площадке.

3 Зак. 488
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А. С. ШТЕЙНБЕРГ, инж. (Гипростромллаш)

Краснодарский завод объем но-блочного 

домостроения

УДК 69.057.124(470.62)

По проектам Гипростроммаша созданы 
три предприятия для изготовления и з­
делий домов из блоков типа «лежащий 
стакан».

Головной завод для городского ж и ­
лищного строительства мощностью 110 
тыс. м2 общей площади в год построен 
в Краснодаре. Институтом разработаны 
технология, проекты оборудования и 
экономическая часть проекта.

Завод объемно-блочного домостроения 
мощностью 30 тыс. м2 общей площади 
создан в составе Гулькевичского сель­
ского строительного комбината Край- 
колхозстройобъединения К раснодарско­
го края. Производство объемных блоков 
для санаторно-курортного строительства 
организовано на Пятигорском ДСК.

На Краснодарском заводе К П Д  была 
смонтирована экспериментальная уста­
новка, на которой проверяли техноло­
гию изготовления блоков и конструкцию 
основного формовочного оборудования.

Головной завод в Краснодаре запроек­
тирован как комплексное предприятие, 
имеющее в своем составе склады це­
мента и заполнителей, производство п а ­
нелей наружных стен, доборных изде­
лий, объемных блоков, подразделение 
отделки и комплектации собранных бло­
ков, склад готовой продукции, блок 
вспомогательных цехов или базу ком­
плектации.

П одразделения по производству пане­
лей наружных стен, доборных изделий,

арматурный и ремонтный цехи, а такж е 
склад готовой продукции не отличаются 
принципиально от аналогичных подраз­
делений заводов или комбинатов КПД. 
Специфичными для объемно-блочного 
или объемно-панельного домостроения 
являю тся подразделения по производству 
объемных блоков, отделения комплекта­
ции и отделки объемных блоков, кото­
рые рассмотрим несколько подробнее.

Главный производственный корпус 
длиной 168 м имеет пять пролетов ши­
риной по 24 м с высотой подкрановых 
путей 9,65 м. Бетоносмесительный цех со­
стоит из двух секций — по два смеси­
теля в каж дой. Число смесителей при­
нято исходя из максимальной часовой 
потребности, а такж е с учетом обеспе­
чения одновременной работы четырех 
формовочных постов (два поста фор­
мования блоков, пост формования п а­
нелей наружных стен и пост формова­
ния доборных изделий) .

П роизводство объемных блоков орга­
низовано на технологических линиях по 
конвейерной схеме. Технологией предус­
мотрена двухстадийная тепловая обра­
ботка. Располож ение технологического 
оборудования в пролете показано на 
рис. 1.

В состав технологической линии вхо­
дят участки формования изделий, вто­
ричной тепловой обработки, пост распа­
лубки и линия подготовки поддонов и 
сердечников, вклю чая сборку арм атур­

ного каркаса на сердечнике. После бе­
тонирования в машине проводится пер­
вая стадия тепловой обработки с по­
мощью сердечника, внутри которого 
расположены электронагреватели, вы ­
полненные в виде рамок с намотанной 
на них проволокой. Электроэнергия по­
ступает к электронагревателям через то­
коподводящ ее устройство, расположен­
ное над формовочной машиной. Блок 
прогревается в машине в течение 3—4 ч. 
После первой стадии тепловой обработ­
ки с помощью гидроцилиндров раскры­
ваются борта, поддон с отформованным 
блоком на передаточной тележке тран­
спортируется в камеру вторичной тепло­
вой обработки . и выдерживается в ней
5 ч. В камере установлены нагреватели, 
дополнительно тепло к блокам поступает 
от сердечников, нагретых до 100°С. П ос­
ле второй стадии тепловой обработки 
объемный блок на поддоне толкателем 
заталкивается на передаточную тележку 
и подается к рольгангу для распалубки. 
Из блока на рольганг извлекается сер­
дечник и мостовым краном устанавли­
вается на специальную подставку для 
чистки и смазки. Освобожденный от сер­
дечника объемный блок, мостовым кра­
ном переносится на пост сборки и ком­
плектации и затем транспортируется на 
одну из отделочных линий, а поддон на 
передаточной тележке поступает на пер­
вый пост линии подготовки. На линии 
подготовки выполняются следующие опе-

Рис. 1. Пролет формования объемны х блоков
/  — м аш ины  д л я  ф орм овани я объем н ы х блоков; 2 — п латф орм а сам о х о д н ая ; 3 — тел еж к а  п ер е д ато ч н ая ; 4 — площ адка для  
склад и рован и я  ар м ату р ы ; 5 — лин и я п одготовки  поддонов и сердечни ков; 6 — п ло щ ад к а  д л я  блоков; 7 — участок  сборки о б ъ ­
емны х блоков; 8 — пути д л я  сам оходны х теле ж ек ; 9 — те л е ж к а  сам о х о д н ая ; 1 0 — прицеп к сам оходной  тележ ке ; / /  — у с т ­
ройство д л я  расп ал у б ки ; 12 — п еред аточн ая  тел еж к а ; 13 — к ам ер а  вторичной тепловой  обработки ; 14 — пути д л я  подачи б а ­
дьи  с бетонной смесью ; 15 — сам оходны й бун кер ; 16 — эста к ад а  д л я  сам оходны х бункеров; 17 — б а д ь я  д л я  подачи бетонной 
смеси д л я  ф орм овани я пола
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Рис. 2. План формовочной машины
/ — продольные борта; 2 — гидроцилиндр для открывания и закрывания бортов; 
3 — торцовый борт; 4 — поддон; 5 — сердечник

рации: чистка и смазка поддона, уклад­
ка арматурного каркаса плиты пола 
(пост / ) ;  установка и фиксация сердеч­
ника (пост II) (возможен вариант тех­
нологии с бетонированием плиты пола до 
установки сердечника); сборка из гото­
вых карт арматурного каркаса на сер­
дечнике (посты I I I  и IV ) .  Карты достав­
ляются из арматурного цеха, вязкой 
соединяются на сердечнике в единый 
пятиплоскостной каркас. Затем  поддон 
поступает на передаточную тележ ку и 
формовочную машину.

При разработке раскладки (распределе. 
ния) марок блоков по машинам следует 
исходить из минимального числа пере­
наладок, возможного при максимальной 
специализации формовочных машин. З а ­
вод рассчитан на выпуск 28—30 блоков 
в сутки.

Формовочный пост включает в себя 
формовочную машину, сердечник и -под­
дон. Формовочная машина (рис. 2) про­
ста по конструкции и надеж на в экс­
плуатации. Она состоит из двух боковых 
и одного. торцового борта, гидроцилинд­
ров для открывания и закрывания бор­
тов, питаемых насосной установкой, 
опорных рам, на которых шарнирно 
закреплены кронштейны откидных бор­
тов, и механизма досылки поддона.

Производство одномодульных одно­
слойных панелей наружных стен орга­
низовано на 11-постовой конвейерной 
линии с многоярусной щелевой камерой, 
в которой обогрев осущ ествляется с 
помощью ТЭНов. Доборные изделия и 

ё двухмодульные панели наружных стен 
изготовляются на агрегатно-поточной 
установке (виброплощ адка грузоподъем­
ностью 20 т и бетоноукладчик) в одном 
пролете с производством наружных 
стен.. Тепловая обработка производится 
в ямных камерах с использованием 
электронагревателей.

Комплектация и отделка объемных 
блоков организованы на 8 -конвейерных 
технологических линиях, которые специа­
лизированы по отделке блоков опреде­
ленных типов: с санузлами, с кухнями, 
жилых комнат с балконом и без него, 
а такж е комплектация блоков лестнич­
ных клеток. Все . комплектующие и зде­
лия поступают в максимально возможной 
степени заводской готовности в контей­
нерах и прочей таре.

Склад готовой продукции крытый не­
отапливаемый расположен в двух 24-мет- 
ровых пролетах длиной 228 м с высотой 

' подкрановых путей 9,65 м. В здании 
склада кроме блоков хранят такж е ар ­
матурную сталь и формы. Блоки рас­
полагают в складе вдоль колонн и по 
высоте ставят в два яруса. Вдоль к аж ­
дого ряда блоков на всю длину устанав­

ливаю т металлические площадки обслу­
живания. Плоские изделия (кровельные 
плиты, плиты перекрытий и др.) хранят 
и транспортируют в горизонтальном по­
ложении. Плоские панели, вывозимые 
вертикально (стеновые торцовые панели, 
цокольные панели и др .), устанавливают 
в секциях вертикально. Норма хранения 
изделий— 10 сут.

Блок вспомогательных цехов распо­
ложен в отдельно стоящем двухпролет­
ном здании длиной 132 м, шириной про­
лета 18 м, высотой до низа несущей кон­
струкции 6 м. В нем расположены мос­
кательно-колерное отделение, отделение 
доводки столярных изделий, отделение 
раскроя и сварки линолеума, отделение 
металлоизделий, участок для  выполне­
ния жестяных работ, отделение заготовки 
электропроводки, отделение заготовки 
обоев, кузница и материальный склад.

В настоящее время разрабаты вается 
проект расширения Краснодарского з а ­
вода объемно-блочного домостроения с 
доведением его мощности до 206 тыс. м2 
общей площ ади в год. При этом учиты- 
вается, что расширение долж но быть 
произведено без остановки производства 
и временного снижения достигнутого 
уровня выпуска продукции, в пределах 
имеющейся свободной площ адки, с м ак­
симальным использованием действую­
щего на заводе оборудования. Н а заводе 
проводится максимально возмож ная кон­
центрация производства изделий по 
группам. В новое оборудование для п ро­
изводства объемных блоков должны 
быть внесены все усовершенствования,

внедренные и проверенные на заводе. 
Д ля производства панелей наружных 
стен принимается новое, принятое для 
серийного производства на заводах 
Минстройдормаша оборудование гори­
зонтальных конвейерных линий. На ли­
ниях отделки объемных блоков для 
шпаклевки и окраски такж е принимается 
новое серийное оборудование.

Д ля  изготовления панелей наружных 
стен устанавливается конвейерная линия 
с раздвоенными постами для формова­
ния и отделки внутренней стороны па­
нелей. На действующей конвейерной ли­
нии будут формоваться доборные изде­
лия. Линия отделки объемных блоков 
оснащается агрегатом для нанесения 
шпаклевочных составов СО-150 и окра­
сочным агрегатом высокого давления для 
безвоздушной окраски 7000 Н. Для 
сушки поверхностей объемного блока 
после мокрых технологических процес­
сов будет использована тепловоздухо- 
дувка ТВ-3.

Н а заводе объемно-блочного домо­
строения внедряется изготовление объем­
ных блоков кровли.

Все оборудование модернизируется с 
учетом опыта его эксплуатации на з а ­
воде. В бортах формовочных машин про­
тив имеющихся в изделиях утолщений 
устанавливаю тся нагревательные эле­
менты. Это обеспечивает должный про­
грев бетонной смеси в течение установ­
ленного режима первой стадии тепло­
вой обработки длительностью 3—4 ч.

При строительстве заводов малой мощ­
ности или при проведении реконструк-

3* Зак. 488
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УДК 725.515:69.057.124

С. И. РУЦКИЙ, инж. (Главкавм инкурортспрой М инпром строя  СССР)

О пы т объем но-блочного строительства 

санаторно-курортны х зданий

дни действующих заводов без дополни­
тельного строительства целесообразно 
использовать агрегатно-поточную схему 
производства, разработанную  и осущест­
вленную на Гулькевичском заводе объем­
но-блочного домостроения.

При разработке по плану эксперимен­
тального проектирования завода объем­
но-блочного домостроения мощностью 
200 тыс. м2. общей площади Гипростром- 
машем с участием Ц Н И И Э П  жилища 
проведены сравнения технико-экономи- 
ческих показателей этого завода с 
одним из разработанных в 1981 г. заво­
дов К П Д  для выпуска изделий пер­
спективной серии. Результаты  сравне­
ния показали, что трудозатраты  (в чел,-
ч на 1 м2 общей площ ади) составили: 
для объемно-блочного домостроения 
13,1, в том числе на заводе 8,6, на строй­
площадке 4,5; для крупнопанельного 
домостроения соответственно 16,6, 5,1 и 
10,5. Снижение удельных трудозатрат 
по сравнению с крупнопанельными для 
домов из объемных блоков составляет 
21%. Заводская готовность изделий 
объемно-блочного домостроения состав­
ляет '66 вместо 37% на заводах К ПД. 
Приведенные данные близки к получен­
ным в Краснодаре, где общие трудоза­
траты на 1 м2 общей площ ади 16,5-—
17,5 чел.-ч, в том числе на строительной 
площадке 3,5—4 чел.-ч.

Продолжительность строительства 
сокращается в 2\—3 раза по сравнению 
с крупнопанельным, что значительно 
снижает объем незавершенного произ­
водства, а такж е объем работ, выпол­
няемых в зимних условиях.

Себестоимость 1 м2 общей площади 
для объемно-блочного домостроения 
составляет 101,2 р., в том числе изделия 
на заводе 51,13 р., затраты  на строй­
площадке 50,07, для крупнопанельного 
домостроения соответственно 103,18, 
47,24 и 55,94 р.

Приведенные затраты  на 1 м2 общей 
площади равны 115,41 р. для заводов 
объемно-блочного домостроения и 
117,55 р. для заводов К ПД.

Годовой экономический эффект по 
заводу объемно-блочного домостроения 
441 тыс. р. в год, прибыль 2792,8 тыс. р., 
срок окупаемости 7,1 года.

Следует отметить, что производствен­
ная площ адь формовочных цехов на 
сравниваемых заводах близка по разм е­
рам..

Анализ работы заводов объемно­
блочного и крупнопанельного домо­
строения показал, что целесообразно 
создавать их по структуре домострои­
тельных комбинатов, предприятия кото­
рых находятся на строительном балан­
се.

В Пятигорске в 1977 г. введен в экс­
плуатацию пока единственный в стране 
специализированный цех по производст­
ву объемно-блочных элементов для 
сейсмостойких зданий с высотой этаж а 
3,3 м. Ц ех изготавливает объемные бло­
ки для  спальных корпусов санаториев. 
За  эти годы построены три спальных 
корпуса туристского комплекса «О зер­
ный» на 226 мест и пансионат «Берего­
вой» на 500 мест в П ятигорске (ом.
3 ю стр. облож ки), закончен монтаж 
пансионата «Теплосерный» в П ятигор­
ске, спального корпуса санатория имени 
Анджиевского на 250 мест в Ессенту­
ках, гостиницы на 1040 мест в Кисловод­
ске, ведется строительство ряда других 
объектов.

Учитывая значительные габариты ж и­
лой ячейки спальных корпусов, санато­
риев, Ц Н И И Э П  курортно-туристских 
зданий и комплексов при разработке их 
принципиальной схемы принял за основу 
ячейку, формируемую из двух объем­
ных элементов — блока спальной ком­
наты и ‘блока с санузлом, прихожей и 
консольным выносом для образования 
половины коридора. Конструкция зд а ­
ний состоит из несущих керамзитобе­
тонных монолитных (блоков типа «леж а­
щий стакан» с  линейным опиранием по 
продольным стенам и типа «колпак» с 
линейным опиранием по периметру че­
рез железобетонный поддон.

Д ля  бетона объемных блоков (исклю­
чая поддон) применяется местный лег­
кий заполнитель — керамзитовый гра­
вий.

Объемные блоки типа «лежащ ий ста­
кан» формуют раздельным способом 
в два этапа. Первый этап — бетониро­
вание днища более жесткой керамзито- 
бетонной смесью с ОК 10— 12 см на 
выдвижных поддонах. Второй этап — бе­
тонирование стен и потолка смесью с ОК 
16— 18 см производится кассетным спо­
собом на формовочных машинах, изго­
товленных; силами главка по чертеж ам 
Гипростроммаша (по типу машин ФМ -4).

П ервая стадия тепловой йбработки с 
контактным электронагревом выполня­
ется в формовочной машине; вторая 
стадия — в камере дозревания.

Объемные блоки типа «колпак» фор­
муют стендовым способом на стацио­
нарном стальном сердечнике. Доборные

элементы зданий изготовляют преиму­
щественно на специализированном пред­
приятии — Кисловодском комбинате 
строительных изделий. Комплектацию 
и отделку объемных блоков выполняют 
в цехе на специализированных постах 
по конвейерной технологию.

Технология производства изделий 
объемнонблочного домостроения освое­
на в тесном сотрудничестве с Куйбы­
шевским инженерно-строительным ин­
ститутом имени А. И. Микояна, Орг- 
техстроем Главкавминкурортстроя.

Оборудование цеха рассчитано на 
выпуск монолитных объемных элемен­
тов спальных комнат длиной 3,6; 4,8 и
6 (7,2) м шириной и высотой 3,3 м и 
объемных элементов санузлов габарита­
ми 2 ,1X 3,6X 3,3  м. М атериал бло­
ков — керамзитобетон марки М200 
объемной массой 1600 иг/м3.

Конструкция блоков при их линей­
ном опирании обеопечи'вает возведение 
5-этажных опальных корпусов в усло­
виях сейсмичности до 7—8 баллов без 
дополнительных конструктивных из­
менений зданий.

Первые здания йз объемных блоков 
на Кавказских Минеральных Водах 
возведены переменной (от 1 до 4 эта­
жей) высоты для туристического ком­
плекса «Озерный» в Пятигорске. Ком­
плекс был возведен практически за 
один год. В последующем разработ­
кой проектов зданий из объемио-блоч- 
ных элементов для этого региона з а ­
нимался институт Кавказкурортпроект. 
По его проектам в течение года осуще­
ствлено строительство пансионата «Бе­
реговой» в Пятигорске, нескольких 
жилых домов усадебного типа в от­
даленных сельских районах «рая.

В результате совместных разработок 
института и главка в 1980 г. внедрены 
в практику специальные блоки-лестни­
цы из монолитного четырехстенника с 
заполнением в заводских условиях па­
нелями площ адок и маршей, а также 
блоки-холлы (аналогичной конструкции), 
что дополнительно повысило степень 
сборности зданий.

Д ля возведения гостиниц до 8 этажей 
в Кисловодске в условиях сейсмичности 
были введены дополнительные конструк­
тивные элементы в виде сборных железо, 
бетонных диафрагм, воспринимающих 
продольные усилия в зданиях и мойтиру-
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емых между блоками спальной и санузла 
(проект разработан институтом К авказ- 
курортпроект).

Спальные корпуса санаториев и пан­
сионатов высотой 5 этаж ей монтиру­
ются и сегодня без особых конструк­
тивных Изменений (см. рис.). Однако 
теперь они имеют блоки-лестниЦы и 
блоки-холлы, ка1ждый корпус отлича­
ется ограждением лоджий, что позво­
ляет пр^Сдать индивидуальный ф асад 
отдельному зданийо.

В конце 1981 г. был принят и в на­
стоящее время успешно претворяется в 
жизнь ряд мер по дальнейшему развитию 
горных районов Карачаево-Черкесии как 
региона организованного отдыха и ту ­
ризма для тружеников страны. И з-за 
отсутствия базы полносборного домо­
строения в этом районе появилась не­
обходимость уменьшить высоту этаж а 
строящихся из объемно-блочных эле­
ментов зданий туристских комплексов 
до 2,8 м. Совместные разработки про­
изводственников и проектировщ ике# 
позволили уменьшить массу объемно­
блочного элемента и далй  возможность 
выполнить жилую ячейку, включаю­
щую спальную комнату, санузел и лод­
жию, в одном (вместо двух при сан а­
торно-курортном строительстве) объ­
емном битоке.

Такое решение повлекло за собой 
увеличение длины 'блока до 7,2 м, но 
формовочные машины цеха в перспек­
тиве были рассчитаны на такое изме­
нение. Вдвое сократилось число мон­
тажных элементов, уменьшены затраты  
труда иа монтаже зданий и продол­
жительность строительства. Наличие

свободных мощностей цеха позволило 
в текущем году организовать выпуск 
объемно-блочных элементов для  зданий 
общежитий с высотой этаж а 2,8 м. 
При этом все объемные блоки обще­
житий — блок-кухня и два вида бло­
ков спальных комнат имеют один р а з ­
мер в плане 3 ,2X 6 м.

Таким образом, цех освоил выпуск 
объемных блоков трех типов.

Д ля спальных корпусов санаториев 
— блокй длиной 6 ; 4,8 и 3,6 м шириной
3.6 м и высотой 3,3 м, объемом ке-
рамзитобетона 6,53; 5,72 и 4,52 м3
соответственно, массой скорлупы от
7.6 до 11 т. Расход стали для  кон­
струкций составляет 96,3 кг/м 3 или
29 кг/м2 здания.

Сантехнические блоки с козырьками 
длиной до 2,2 м для образования ко­
ридоров, Масса скорлупы блоков — 
до 8,3 т, объем бетона — до 4,87 м3, 
расход стали  на 1 м3 бетона до 107,9 кг 
и на 1 м2 помещений до  37,9 кг. Кроме 
того, блоки лестничных клеток и холлов 
для зданий этого типа.

Объемные блоки для зданий общ е­
житий (блок-кухня, два вида жи'лыж 
комнат, блоки-холлы и блоки-лестни­
цы) размером 6 X 3 ,6 X 2 ,8 м, массой 
скорлупы до 12 т и расходом стали до 
72 кг/м5 и до  25 кг/м2.

В 'ближайшей перспективе дополни­
тельно будут выпускаться объемные 
блоки спальных корпусов туристских 
комплексов.

Опыт показывает большое преиму­
щество возведения зданий курортного 
назначения из объемных блоков. Спаль­
ный корпус санатория на 500 мест

Спальный корпус туристического комплекса «Озерный» в Пятигорске

строится в течение одного года, вклю­
чая работы нулевого цикла, что при 
других конструктивных типах таких 
зданий не' удавалось.

Строительство корпусов из объемных 
блоков производится намного быстрее, 
чем каркасных зданий, которые долго 
дожидаю тся отделки. Это лишний раз 
подчеркивает реальные преимущества 
объемно-блочного курортного строи­
тельства.

Применение спальных блоков типа 
«лежащий стакан» позволяет за счет 
замены только ограждения лоджий 
настолько разнообразить фасады зд а­
ний, что они всегда могут отличаться 
друг от друга.

В то ж е время еще значительны не­
используемые резервы объемно-блочного 
строительства.

Это преж де всего низкий, не превы­
шающий в настоящее время 50% ко­
эффициент использования мощностей 
Пятигорского цеха. Довольно велика 
в настоящ ее время и стоимость блоков. 
Это прежде всего результат низкого 
освоения мощности цеха. Значительны ре­
зервы снижения материалоемкости бло­
ков. Проводимые Ц НИ И ЭП  жилища и 
Ц Н И И Э П  курортно-туристских зданий 
и комплексов натурные испытания бло­
ков фиксируют более чем двукратный 
запас их прочности. Однако оба ин­
ститута до сего времени уклоняются 
от выполнения указания Госстроя 
СССР и Госгражданстроя о корректи­
ровке чертежей блоков для сокраще­
ния расхода металла и цемента.

Сравнение технико-экономических по­
казателей построенных и строящихся в 
настоящее время зданий Из объемных 
блоков приведено в таблице.
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Пансионат «Б е­
реговой» на 500 
мест (П яти ­
горск)

46600 2464 52,9 269 2927

оп альны й к о р ­
пус санатория 
имени А нд ж и ­
евского  на 250 
мест (Е ссен ту ­
ки)

22680 1132 50 226 4526

Гостиница на 
250 мест (К и с­
ловодск)

45500 2206 48,6 262 4242

О бщ еж итие на 
406 мест (П я ­
тигорск)

28200 1556 55,2 238 3832

Трудоемкость изготовления объемно­
блочных элементов в цехе составляет 
15,3 чел.-ч на 1 м2 полезной площади 

зданий; затраты  труда на строитель­
ной площадке — 5,4 чел.-дн, *
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Статические испытания объемных блоков 

жилых домов

УДК 69.057.124.001.4

Д ля подтверждения правильности 
выбора технических решений, использо­
ванных при корректировке проектов 
жилых домов серий БКР-1 и БК Р-2, и 
внедрения их в практику строительства 
в 1977— 1980 гг. были выполнены ис­
пытания объемных блоков типа «ле­
жащий стакан», изготовленных с' 
уменьшенным армированием.

Испытания блоков с линейным опи­
ранием проводили на испытательном 
стенде (см. рисунок).

Установка блока на стенд произво­
дится в следующем порядке. Раствор 
расстилается на ‘нижнюю силовую р а ­
му по контуру опирания блока с тол­
щиной шва 3—4 см. На него устанав­
ливается объемный блок й в течение
2—3 сут раствор выдерж ивается до 
^Затвердения. Затем  устанавлив/аются 
передаточные балочки и надвигается 
верхняя силовая рам а.

С помощью гидравлических дом кра­
тов поднимают нижнюю силовую раму, 
блок и верхнюю силовую раму. При упо­
ре верошей силовой рамы в выступы 
основания стенда происходит сж атие

Общий вид и сп ы тательного стенда

блока меж ду верхней и нижней сило­
выми рамами. Значение нагрузки оп­
ределяется по давлению в гидросисте­
ме. Наибольш ее значение вертикальной 
нагрузки, получаемое при работа 8 дом­
кратов, равно 1600 т. Длина опор верх­
ней силовой рамы может изменяться 
с помощью удлинительных вставок, 
что позволяет испытывать как один 
блок, так  и двухэтаж ный фрагмент из 
блоков.

Испытания объемных блоков прово­
дили до разрушения, которое опреде­
лялось невозможностью дальнейшего уве­
личения нагрузки без изменения схемы 
ее приложения. Определенная таким 
образом разруш аю щ ая нагрузка я в ­
ляется обобщенным критерием несу­
щей способности 'блока.

При нагрузках, не достигающих 
разрушающей, измеряли деформации 
участков стен снаруж и и внутри бло­
ков индикаторами часового тИпа с це­
ной деления 0,001 мм на базе 1000 мм, 
деформации швов между объемными 
блоками индикаторами часового типа с 
ценой деления 0,01 мм по всему кон­

туру опирания объемного блока и 
меж ду блоками и нижней силовой ра­
мой. Прогибомерами Максимова с 
ценой деления 0,1 мм фиксировали 
прогибы участков -стен из плоскости 
в различных точках стен, прогибы по­
толка и пола.

Осмотр с помощью лупы с 4-кратным 
увеличением трещин в элементах блока 
проводили после каж дой ступени н а ­
гружения во время выдержки под на­
грузкой. Ш ирину раскрытия трещин 
определяли отсчетным микроскопом 
М ПБ-2 с ценой делания 0,1 мм.

Во время Испытаний блока прикла­
дывали равномерно распределенную 
нагрузку 210 кгс/м2, равную расчетной. 
Н агрузку на стены объемного блока 
давали этапами по 40 т. После каж до­
го этапа нагружения блок выдерж ива­
ли 15—30 мин, в течение которых з а ­
писывали отсчеты по приборам, осма­
тривали блок и зарисовывали трещины. 
Отсчеты по приборам1 снимали в нача­
ле и конце выдержки. При достижении 
расчетной нагрузки объемный блок вы­
держивали под нагрузкой 20—40 ч, 
затем разгруж али до нуля и снова 
выдерживали несколько часов. Далее 
загруж али до расчетной разрушающей 
нагрузки, выдерживали 15—20 ч И
затем поэтапно поднимали нагрузку до 
разрушения 'блока.

На испытаниях имитировали неточ­
ности монтаж а объемных блоков в 
зданиях. С этой целью при испытании 
одного блока передаточные балочки ус­
танавливали с эксцентриситетом отно­
сительно стен объемного блока. При 
Испытании двухэтажного фрагмента 
блок 2-го этаж а устанавливали со сме­
щением относительно блока 1-го этаж а. 
Влияние неточности монтажа проверяли 
в пределах смещения нагрузки от —2 
см (снаружи блока) до + 3  см (внутрь 
блока).

В качестве образцов испытывали 
объемные блоки 9-этажных жилых до­
мов Серий БКР-1 и БК Р-2 для строи­
тельства в Краснодаре. Блоки серии 
БКР-1 размером в плане 5,19Х З,22Х  
Х 2,77 м имели общую толщину про­
дольных стен 12 см, в  том чИсле стен­
ку 5 см и ребро 7 ом;, потолок толщи­
ной 8 см, плиту пола общей толщиной 
14 см, из них плита 5 см и ребро
9 см. Блоки серий БК Р-2 размером в 
плане 5,98X 3,58X 2,77 м имели общую 
толщину стены 10 см, из нйх стенка 
составляет 6 см и ребро 4 см; пото­
лок толщиной 8 см, пол 16 см — пли­
та пола толщиной 12 см, ребро 4 см. 
Плиту потолка армировали сеткой из 
проволочной арматуры диаметром 3 мм 
из стали класса В-1 с ячейкой 200X200 
мм. Плйту пола армировали сеткой из
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такой же арматуры с ячейкой 250Х  
Х'ЮО мм и каркасами из стержневой 
арматуры класса A -III диаметром до 
10 мм. Д ля армирования продольных 
стен использовали сетку из проволочной 
арматуры диаметром 3 мм из стали 
класса В-1 с ячейкой 200X 200 мм И 
каркасы в ребре из стержневой арм а­
туры из стали класса A -III диаметром 
до 8 мм или проволочную арматуру 
из стали класса В-1 диаметром до
5 мм. Торцовую стену армировали сет­
кой из арматуры  диаметром 3 мм из 
стали класса В-1 с ячейкой 200Х  
Х 200 мм.

Около проемов в продольных и тор­
цовых стенках ставили усиленные вер­
тикальные каркасы. Перемычку над 
дверным проемом дополнительно ар ­
мировали двумя стержнями арматуры 
диаметром 10 мм Из стали класса А- 
III.

Были испытаны пять одиночных объ­
емных блоков И три двухэтаж ных ф раг­
мента из блоков серии БК Р-2 и один 
двухэтажный фрагмент из блоков се­
рии BK'P-il. Одиночные объемные бло­
ки серии БКР-1 ранее прош ли экспе­
риментальную проверку на полевом 
испытательном стенде на заводе К П Д  
в Краснодаре.

Возраст испытанных объемных бло­
ков был различным — от 15 до 111 сут. 
Проектная марка керамзитобетона 
блоков Серии Б К Р-2—М 200. Фактиче­
скую прочность определяла испыта­
нием кубов, одновременно отформо­
ванных с объемным блоком из жерам- 
зитобетона того ж е замеса и прошед­
ших тепловую обработку. Значение 
фактической прочности, и ее распреде­
ление по блоку контролировали мо­
лотком Н И И  М осстроя. Кубиковая 
прочность на день испытания для р а з­
личных блоков составляла 115—240 
кгс’/см2. Объемные блоки серии БКР-1 
имели проектную марку керамзитобе- 
тоиа M l50. Кубиковая прочность на день 
испытания составила 230 кгс/см2.

Значения разрушаю щей нагрузки, п о­
лученные во время испытаний, изменя­
лись в зависимости от фактической 
прочности керамзитобетона в  день ис­
пытаний, числа и расположения двер­
ных проемов, уменьшающих несущую 
способность стен, и эксцентриситета 
приложенной нагрузки. Д л я  объемных 
блоков серий БК Р-2 разруш аю щ ая н а­
грузка менялась от 645 до 918 тс. 
Д вухэтаж ный фрагмент из объемных 
блоков серии Б К Р -1 разрушился при 
нагрузке 835 тс.

Отношение опытной разрушающей 
нагрузки к расчетной для 9-этажных 
зданий из объемных блоков серии

БК Р-2 составляет 2,2—3,9, из объем­
ных блоков серии Б К Р -1 — 4,2.

При загружении пола расчетной на­
грузкой 0,21 тс отмечены прогибы 
середины пролета пола и середины вы ­
соты боковой стены, равные 0,2 мм. 
При расчетной вертикальной нагрузке 
на блок прогиб потолка достигал 0,7, 
боковых стен 0,5, пола 0,7 мм. При 
нагрузках, .близких к разрушающей, 
прогибы достигали 6,4 мм для потол­
ка, 2,7 мм для пола и до 3 мм в се­
редине высоты боковой стены.

Общая картина деформирования сви­
детельствует о том, что объемный блок 
работает в поперечном направлении 
как рама под действием эксцентрично 
приложенной вертикальной нагрузки. 
Значительные прогибы при нагрузках, 
близких к  разрушающим, объясняются 
появлением больших трещин, умень­
шающих жесткость объемного блока, 
Деформации горизонтальных раствор­
ных швов при нагрузках около 800 т 
достигали 1,2 мм. П ри нагрузках, близ­
ких к расчетной, податливость раствор­
ных швов составляет 0 ,5 -10~3— Ы 0 ~3 
см3/кг, при нагрузках 500—600 тС на­
пряж ения в шве равны 35— 40 кгс/см2, 
при этом наблю дается нелинейная ра"- 
бота шва.

Во время испытаний наблюдались де­
формации в стыка меж ду объемным 
блоком и вставляемой в него наружной 
стеновой панелью и деформации в шве 
меж ду блоками в зоне стеновых пане­
лей. Это свидетельствует о совместной 
работе панели и блока.

Н а потолке и стенах блока появля­
лись и развивались трещины. Характер 
трещин на потолке позволяет рассмат­
ривать потолок как плиту с жестким 
опиранием по трем сторонам. Трещины 
на продольных стенах можно разделить 
н,а три группы: вертикальные, горизон­
тальные и наклонные. Наличие верти­
кальных трещин при н агрузках выше 
расчетной связано, по-видимому, с не­
равномерностью работы участков стены в 
области ребер и стенки. Горизонталь­
ные трещины при больших нагрузках 
появляю тся в узлах сопряж ения пола 
И потолка со стеной и являю тся след­
ствием разруш ения этих узлов. Р азв и ­
тие под действием нагрузки  горизон­
тальных трещин посередине высоты 
стены приводит к  разрушению. Н а ­
клонные трещины появляю тся в углах 
блока и перемычках над проемами в 
стенах блока.

При разрушении блока заф иксирова­
но появление трещин всех групп. П о­
теря несущей Способности блока про­
исходила при разрушении стен посере­
дине высоты или при разрушении при- 
опорных участков стены. В продоль­

ных стенах наименьшей несущей спо­
собностью обладает участок около ф а­
садной панели.

В тех случаях, когда эксцентриситет 
был задан «наружу» продольной сте­
ны, наблюдалось такж е скалывание 
горизонтального ребра верхней обвяз­
ки блока с последующим выкалыва­
нием участков вертикальных ребер 
стен. Анализ напряженно-деформирован­
ного состояния стен объемных блоков 
показал, что физические эксцентриси­
теты не превышают 1 см и не совпа­
дают с размером сдвижки блоков, до­
ходящим до 3 см. Измеренные опыт­
ные эксцентриситеты лишь «езначИтельт 
но влияют на напряженно-деформиро­
ванное состояние стен, и прочность 
объемного блока регламентируется в 
основном прочностью бетона и пло­
щадью контакта блоков через горизон­
тальный шов.

Блок, работая как пространствен­
ная конструкция, обладает значитель­
ной способностью к  перераспределе­
нию усилий при возникновении трещин 
и зон разрушения отдельных участков 
стен; само ж е разрушение стен носит 
хрупкий характер.

Выводы

Испытания конструкций объемных 
блоков с сокращенным армированием 
подтвердили их достаточную несущую 
способность, жесткость и трещиностой- 
кость. Фактическая разрушаю щая на­
грузка превышала расчетную в 2,2—
4 раза, контрольная разруш аю щ ая на­
грузка превышает расчетную на объем­
ный блок для прИопорных участков 
стены в 1,6 раза, а для средних участ­
ков стены с учетом влияния длитель­
ности действия нагрузки — в 2 раза.

Работа стен объемного блока соот­
ветствует случаю малых эксцентриси­
тетов, несмотря на специально орга­
низованное внецентренное приложение 
вертикальной нагрузки. Во всем диа­
пазоне нагружений зафиксированные 
физические эксцентриситеты продоль­
ных сил практически не превышали 1 
см. Разрушение стан блоков происходит 
от внецентренного сж атия как чисто 
бетонного сечения с  м,алым эксцентри­
ситетом. Это позволяет рассчитывать 
стены блоков аналогичного типа на эк­
сплуатационные нагрузки как бетонные, 
устанавливая в них арматуру конст­
руктивно, либо по расчету на транспорт­
ные, монтажные и другие воздействия.

При армировании объемных блоков 
проектную марку керамзитобетона мож ­
но снизить с М 200 до М 150, что 
сократит расход цемента на 10% и 
арматуры до 20 кг на 1 м2* общей 
приведенной площади.
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УДК 69.057.124(211)

B. В. АНДРЕЕВ, канд. техн. наук;
C. И. ЗЕЛИКИН, Л. И. М АЛ О Ф ЕЕВА, 
инж енеры (Северны й филиал ВНИИСТ); 
В. И. М ИРО Ш НИ ЧЕНКО , инж. 
(Глзвком игазнеф теспрой)

Ж илы е комплексы 

из объемных блоков 

для условий Севера

При разведке и эксплуатации неф­
тяных и газовых месторождений ос­
новные объемы строителыно-монтаж- 
ных работ переносятся в малонаселен­
ные труднодоступные районы К рай­
него Севера. Необходимость освоения 
этих необжитых мест, значительно 
удаленных от городов, которые можно 
использовать в качестве базы матери­
альных и трудовых ресурсов, послу­
жила основой для  'применения вахто­
вого и экспедиционного методов труда 
и специфического подхода к решению 
жилищной проблемы.

Вахтовые и экспедиционные жилые 
комплексы проектируют в двух вари­
антах, отличающиеся нормой заселе­
ния и уровнем комфорта в соответст­
вии С принятым режимом труда. Р а з ­
работка и внедрение объемно-блочного 
метода их строительства являются 
одними из звеньев общей проблемы со­
вершенствования жилищных условий и 
культурно-бытового обслуживания в 
новых районах промышленного осво­
ения Севера. Сущность метода состо­
ит в том,, что основным монтажным 
элементом является объемный блок 
полной заводской готовности, пред­
ставляющий самостоятельную архитек­
турно-планировочную ячейку здания и 
сокращающий до минимума затраты 
труда на строительной площадке. 
Конструкция блока позволяет тран ­
спортировать его на большие рассто­
яния всеми видами транспорта и по­
вторно применять в инвентарных зд а ­
ниях.

На данном этапа развития стройин- 
'дустрии в Коми АССР ж елезобетон­
ный объемный блок является пока 
единственным конструктивным элемен­
том для создания индустриальными 
методами благоустроенного ж илья при 
освоении новых месторождений [ 1—5].

Рис. I. Экспедиционный жилой комплекс на 100 человек
а  — общ ий вид построенного зд ан и я ; 6 — ком ната о тды ха; в  р азр ез здан ия
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Рис. 2. П ередвижной жилой комплекс на 50 человек

Северный филиал ВНИИСТ в те­
чение ряда лет ведет разработку п ла­
нировочных и конструктивных решений 
экспедиционных и  вахтовых жилых 
комплексов Из объемных блоков типа 
«лежащий стакан».

В 1977 г. был построен первый объ­
емно-блочный экспедиционный жилой 
комплекс «а 100 человек на Возейском 
нефтяном месторождении в Коми АССР 
(рис. 1). Д вухэтаж ное здание П-об- 
рааной конфигурации в плане состоит 
из двух жилых групп (коридорного 
типа, объединенных блоком обслуж и­
вания. На 1-м и 2-м этаж ах  жилых 
групп расположены комнаты пло­
щадью 14 м2 на два человека, сан­
узлы, душевые. В центральной об­
служивающей части комплекса запро­
ектированы на 1-м этаж е — двухсвет­
ные залы столовой и красного уголка, 
магазин, изолятор, на 2 -м этаж е — 
гладильная, парикмахерская, комната 
для ремонта одежды, почтовое отделе­
ние, венткамера, радиоузел, библиоте­
ка. Конструктивная охема комплекса —- 
блочно-панельная. По продольным осям 
здания объемные блоки раздвинуты на 
1,6 м, образуя коридор. Раздвиж ка 
блоков позволяет получить дополни­
тельную площадь, рациональнее ис­
пользовать пространственную конст­
рукцию объемного блока, сократить 
число блоков.

Объемные блоки для  строительства 
экспедиционного жилого комплекса из­
готовляли в зимний период на поли­
гоне завода Ж Б И  в Ухте и укомплек­
товывали керамзито^азобетонюыми 
наружными стеновыми панелями и 
столярными изделиями. Д о строитель­
ной площ адки блоки доставляли р аз­
личными видами транспорта: :по ж е­
лезной дороге, затем часть их пере­
везли автотранспортом по зимнику, 
остальные — в навигационный период 
по рекам на барж ах. Строительство 
успешно было осуществлено СМУ-26 
треста Северпромстрой Главкомигаз- 
нефтестроя. По отзывам геологов, ус­
ловия проживания в комплексе хо­
рошие.

Второй тИп комплексов — инвентар­
ные одноэтажные здания со сроком 
эксплуатации до двух лет. При пере­
базировании вахты или экспедиции 
комплекс демонтируют и перевозят на 
новое место. Передвижной жилой ком­
плекс на 50 человек для ' буровых 
(рис. 2 ) представляет собой одно­
этажное прямоугольное в плане зд а ­
ние. Оно состоит из комнат на 2, 3, 4 
человека и помещений санитарного и 
культурно-бытового обслуживания: 
санузлов, умывальных, гардероба, ду ­

шевой, бани сухого ж ара, хоапомеще- 
ния, комнаты отдыха, столовой на 
25 посадочньих мест и др.

Конструктивная схема здания блоч­
н ая. Несущими и ограж даю щ им^ конст­
рукциями являю тся объемные блоки 
одного типоразмера 5,2 X 3 ,2X 2 ,7 м из 
тяж елого или легкого бетона с на­
вешенными наружными стеновыми па­
нелями и крышей индустриального из­
готовления. Согласно проекту, на з а ­
воде каждый объемный блок должен 
быть отделан, укомплектован сантех­
ническим и электроарматурным обо­
рудованием', мебелью в соответствии с  
назначением (комната ж илая или для 
отдыха и т .д .) .

Д ля  инвентарных комплексов разра­
ботаны новые ограждаю щ ие конструк­
ции. Вместо керамзитогазобетонных 
стеновых панелей запроектированы

трехслойные облегченные, позволяю­
щие снизить массу блока на 2 т. Со­
здано несколько вариантов совмещен­
ной крыши Индустриального изготовле­
ния с покрытием из стального про­
филированного настила или мягкого 
рулонного по деревянному настилу.

Крыша запроектирована с учетом 
погрузки на железнодорожную плат­
форму. Объемный блок как монтаж­
ная единица поступает на строитель­
ную площ адку, где осуществляют сбор­
ку и подключение здания к внешним 
сетям. В 1982 г. четыре таких ком­
плекса строятся на Савиноборском не­
фтяном месторождении.

По предложению д-ра геол.-мин. на­
ук Л . И. Ровнина разработано архи­
тектурно-планировочное решение экс­
педиционного жилого комплекса иа 50 
человек (рис. 3), отличительной осо-

а)

5200 6200 5200
16600

J
1

5200 1500 3200
16600

1500 5200

Рис. 3. Схема экспедиционного жилого комплекса на 50 человек
а — разр ез 1— 1; б — р а зр е з  2—2
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6НПО  С ою зж елезобетон

О пы тное производство радиально-прессованных 

труб на НЦ

бенностью которого являются раци­
ональная планировка и создание боль­
ших площадей помещений культурно- 
бытового назначения (более 50 м2) . 
По продольным осям здания выпол­
нена раздвиж ка объемных блоков, об­
разую щ ая коридоры, а в торцах зд а ­
ния — зальные помещения. Здесь более 
полно используются конструктивные 
возможности объемных блоков. Со­
блюдается основной принцип, свойст­
венный объемно-блочному методу стро- 
итачьства, — максимальная заводская 
готовность и оснащение блоков ин­
женерным оборудованием в заводских 
условия». В соответствии с этим все 
помещения, требующие инженерного 
обустройства, расстановки мебели и 
оборудования, размещены в объемных 
блоках.

Д ля объектов нефтяной и газовой 
промышленности обьмно создаются 
жилые поселки из типовых зданий 
передвижного типа (цельнометалли­
ческих или металлодеревянных ва­
гонов-домиков), производство которых 
налаж ено на Волоколамском, Т ал­
линнском, Бугульминском и ряде дру­
гих заводов нашей страны. Экономи­
ческие расчеты показали, что замена 
поселка из зданий передвижного типа 
одним комплексом позь^ляет сокра­
тить затраты  на возведение.

Строительство экспедиционных и 
вахтовых жилых комплексов из объ­
емных 'блоков в северных районах при 
наличии базы стройиндустрии позволя­
ет получить экономический эффект в 
сумме 185 р. на 1 м2 -полезной пло­
щади.
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Радиальное прессование широко при­
меняется в производстве безнапорных 
бетонных и железобетонных труб. 
Этому способствует высокая произво­
дительность данного способа благо­
даря немедленной распалубке свеже- 
отформованных изделий, автом атиза­
ции и механизации всего технологиче­
ского процесса пи-

Экономическая эффективность этого 
способа особенно ощутима при* выпус­
ке безнапорных или низконапорных 
железобетонных труб на напрягающем 
цементе. Как известно, бетоны на НЦ 
характеризуются высокими показа­
телями водонепроницаемости, проч­
ности на сж атие и растяжение, ко­
торая значительно увеличивается и 
после 28 сут твердения. Б лагодаря ис­
пользованию Н Ц  при изготовлении 
труб можно увеличить их напорность, 
а в безнапорных трубах сократить 
процент армирования.

Н И И Ж Б  совместно с ВНПО Союз- 
железобетон и М ИСИ испытали лабо­
раторные образцы труб диаметром 
300 мм, длиной 630 iMM, с толщиной 
стенки1 50 мм. Д ве партии труб по. 10 
образцов в каж дой изготовили на 
опытной установке способом радиаль­
ного прессования: первую — из бетона 
на портландцементе марки М 500, вто­
рую — на напрягающем цементе НЦ-20 
Усть-Каменогорского завода. Д ля  обе­
их партий труб был принят одинако­
вый состав бетона на 1 м3 бетонной 
смеси: Н Ц  (или П Ц ) — 500 кг, песок
с М„р =  2,2— 1173 кг, it ' бань фракции
5—<10 мм — 546 кг, в о д а — 188—205 л. 
Ж есткость бетонной смеси составляла 
100— 150 с, процент армирования 
труб спиральной арматурой — 0,01.

После формования труб в течение
3—4 мин за один проход прессующей 
головки производили немедленную 
распалубку. Опытные формовки пока­
зали, что бетонная смесь на Н Ц  фор­
муется так  же, как  и на портландце­
менте. Н алипания смеси" на разбрасы ­
вающие лопатки и ролики не наблю ­
далось. Трубы, изготовленные из бе­
тонной смеси на НЦ, хорошо распа- 
лубливались и имели гладкую  внут­
реннюю и наружную  поверхность.

Д ля  определения влияния тепло­
влажностной обработки ь последующего 
т'вардени'я на физико-механцче- 
ские показатели напрягающего
бетона труб изготовили ж елезо­
бетонные кольца, имеющие армиро­
ванный каркас с шагом 40 м (ц =  
=  0,01). Реж им ТВО принят 2 + 3 + 6 +  
+ 2  ч при / =  65°С с последующим вы­

держиванием в воде в течение 0, 1, З и
7 сут при 20°С.

Были изготовлены восемь колец из 
напрягающего бетона и четыре кольца 
из бетона на портландцементе, а так­
ж е контрольные образцы для опреде­
ления самонапряжения (призмы раз­
мером 40X 40X 160 см в динамометриче­
ских кондукторах) и прочности (кубы с 
ребром 10 см). Образцы и кольца 
твердели в одинаковых условиях.

После тепловлажностной обработки 
прочность на сж атие бетона труб на 
НЦ достигла 25—32 МПа, на растя­
жение при расколе 2,4—2,5 М Па, при 
изгибе 4—6 М Па, величина самона­
пряжения 0,3—0,6 М Па. Эти данные 
свидетельствуют о целесообразности 
принятого режима прогрева. Длитель­
ность водного выдерживания образцов 
после ТВО на прочностных показа­
теля» бетона практически не сказыва­
ется, прочность бетона на сж атие для 
всех образцов независимо от режимов 
твердения и вида цемента в возрасте 
28 сут составила 59—61 МПа.

Анализ испытаний образцов из бе­
тона на НЦ, выдержанных как  при 
нормальном' твердении, так и после 
ТВО по принятым режи'мам, показал, 
что величина самонапряжения дости­
гает 0,5— 1 М Па, что является харак­
терным для напрягающего бетона на 
НЦ-20.

Во время ТВО проявляется большая 
часть самонапряж ения (до 80% ). Вы­
держивание в воде позволяет полу­
чать максимальную величину самона­
пряжения, причем при увеличении про-, 
должительности этого процесса более
3 сут самонапряжеиие не возрастает. 
Полученные экспериментальные дан­
ные свидетельствуют также, что при 
длительном воздушно-сухом выдержи­
вании образцов (более 7 сут) величи­
на самонапряжения во всех случаях 
снизилась до нуля.

Большой интерес представляют ре­
зультаты испытаний образцов, по­
мещенных в воду после воздушного 
хранения в течение 2—3 мес. Самона- 
пряжение всех образцов за время вод­
ного хранения (3 сут) полностью вос­
станавливается и  достигает прежних 
величин. Эти данные свидетельствуют 
о том, что основным является не вод­
ное выдерживание бетонов на НЦ 
после изготовления (при условии н а ­
бора прочности), а обязательное ув­
лажнение перед испытанием труб.

Экспериментами установлено, что оп­
тимальным для достижения самона­
пряжения бетона 1 МПа является со­
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Р асх о д  м етал ­
ла, кг н а  1 м8 

бетона

Н агр у зк а , кН /м
Д и ам етр  

трубы , мм А рм ирование при появлении 
первой трещ и ­

ны
при р азр у ш е­

нии

Водонепрони­
цаемость,

М Па

800 С п и раль 0  8 A -I, 
ш аг 95 мм, п родоль­
н ая  13 0  6 A-I

58,80/72,00* 371/264 574/480 0,15/0,05

1000 О динарны й кар кас , 
сп и раль  0  8 А-I, ш аг 
67 мм, п родольн ая  
15 0  6 A-I

65,50/106,60 420/330 812/600 0,12/0,05

1200 О динарны й кар к ас , 
сп и раль  0  8 А-I, ш аг 
58 мм, п родольн ая  
19 0  6 A-I

68,40/110,30 480/396 856/720 .0,20/0,05

* П еред  чертой — ф актически е, после черты  — по ГОСТ 6482.1—79.

став с расходом НЦ 600 кг/м5 бетон­
ной смеси.

Испытания фрагментов труб п оказа­
ли, что прочность бетона на П Ц  и
НЦ-20 примерно одинакова (50—
60 М П а). Однако д аж е  при неболь­
шом давлении воды трубы из бетона
на портландцементе не соответство­
вали требованиям, предъявляемым к 
ниэконапорным трубам (Р —  0.36 М П а), 
в то время как трубы на Н Ц  выдер­
живали давление в пределах 0,5—
0,95 МПа и их поверхность оставалась 
сухой.

Результаты  проведенных опытов, 
свидетельствующие о возможности из­
готовления самонапряженных труб ме­
тодом радиального -прессования, ис­
пользованы мри организации опытно­
промышленного производства ж елезо­
бетонных труб на НЦ. Н а горьковском 
заводе Ж Б И  №  5 на станке СМ Ж -329 
выпущена опытная партия труб с ис­
пользованием Н Ц  Подольского цемент­
ного завода. Трубы формовали по ре­
жимам, принятым для изготовления 
труб на портландцементе: скорость-
вращения роликовой головки 36 об/мин, 
скорость подъема 1,2; 0,9 и 0,7 м/мин 
соответственно для труб диаметром 
800, >1000 и 1200 м1м [2]. При этом Ис­
пользовали . бетонную смесь следую ­
щего состава (на 1 м3) : Н Ц  — 500 кг, 
песок с Мкр =  2,1— 1400 кг, щебень 
фракции 5—20 мм — 300 кг, вода — 
200 л, Ж  =  |Ю0 с. Д ля предотвра­
щения ложного схватывания в бетоно­
смеситель во время приготовления сме­
си вводили добавку С Д Б  (0,2% .массы 
цемента)^ |

Согласно расчетам Н И И Ж Б  и МИСИ, 
при использовании бетона на Н Ц  по­
является возможность экономии сталь­
ной арматуры в безнапорных трубах 
диаметром 800, 1000 и 1200 мм по

сравнению с 'безнапорными ж елезобе­
тонными трубами, изготовляемыми по 
ГОСТ 6482— 79.

Поэтому для армирования труб при­
менили одинарные спиральные прово­
лочные каркасы  вместо обычных двой­
ных (см. таблицу). Трубы твердели в 
тоннельной камере в паровоздушной 
среде по реж иму 2 + 3 + i l3  ч при 50— 
60°С. Прочность бетона после ТВ О, оп­
ределенная по контрольным кубам, 
составляла 45—50 М П а, самонапря- 
жение 0,3—0,6 М П а, прочность на рас­
тяжение при изгибе 4,5—6 М Па.

Д ля  установления физико-механических 
характеристик железобетонных труб на 
НЦ, изготовленных способом радиального 
прессования, их испытали внешней 
трехлинейной нагрузкой и внутренним 
давлением на водонепроницаемость 
(ом. таблицу). Из таблицы видно, что 
при уменьшении расхода металла до 
28% , все трубы  удовлетворяю т требо­
ваниям ГОСТ 6482.0—79 по прочности 
и трещиностойкости даж е при исполь­
зовании одинарного каркаса для труб 
диаметром 1000 и 1200 мм. При этом 
водонепроницаемость во всех случаях 
оказалась выше требований ГОСТ.

На основании полученных результа­
тов горьковским заводом Ж Б И  № 5 
изготовлена партия безнапорных ж е­
лезобетонных труб на НЦ (700 м3) 
способом радиального прессования» 
что позволило сэкономить более 40 т 
металла.

Выводы

Использование Н Ц  в производстве 
железобетонных труб способом ради­
ального прессования позволяет суще­
ственно увеличить водонепроницаемость 
бетона и повысить трещиностойкость 
труб, что дает возможность применять 
одинарные каркасы  при изготовлении 
труб диаметром 1000 и 1200 мм с 
уменьшением расхода металла на 25 
- 3 0 % .

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
1. М е л и х о в  В.  И. ,  М а в р и н  К.  А. ,  

Г л у з м а н  М. А. О вы боре раци ональн о­
го способа п роизводства ж елезобетонны х 
низконапорны х труб. — Бетон и ж елезоб е­
тон, 1980, № 12.

2. Г о г о л е в  Ю.  А. ,  Б е л я н и н  В.  В„  Ш и ­
р о к о в  В. С. П роизводство безнапорных 
ж елезобетон ны х труб способом радиального 
прессования на Ж Б К -5  в г. Горьком. — В 
кн.: П ром ы ш ленность сборного ж елезобето­
на. ВН И И Э С М , 1980, № 11.

УДК 621.315.66:691.327:666.982.24

В. Ш . КАЛА Н Д А Д ЗЕ , канд. техн. наук (ГрузНИИЭГС)

Рациональное арм ирование ж елезобетонных 

опор линий электропередачи

Расчет вибрированных стоек опор 
(рис. 1) по прочности 'сечения, наклон­
ного к  продольной оси, должен про­
изводиться на действие поперечной си­
лы согласно СНиП 11-21-75. Если со­
блюдается условие

Q ^  К i R p b h0, (1)
где Ki — коэффициент, принимаемый 
для бетона равным 0,6; R v — расчет­
ное сопротивление бетона осевому 
растяжению ; b — ширина прямоуголь­
ного сечения опоры; й0 — рабочая вы­
сота сечения,' то расчет на действие 
поперечной силы не производится.

К ак известно, промежуточные опоры 
для воздушных линий (В Л ) рассчиты­
вают в поперечном направлении на 
нагрузку от ветра на все провода, тро­
сы и на опору, а на крутящ ие усилия 
С изгибом (действующие при обрыве

Рис. 1. Схема вибрированных ж елезобетонны х стоек опор BJI
а — для  6—10 кВ; б — д л я  35 кВ; 1 —  м он таж н ы е хомуты

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



М арка (вид) 
стойки

П рочность б е ­
тона, М Па

Г еом етриче­
ские разм еры , 

см

М
ак

си
м

ал
ьн

ая
 

по
пе

ре
чн

ая
 

си
ла

, 
де

йс
тв

ую
щ

ая
 

на
 

ст
ой

ку
*,

 
Н X

о-С«С5(X

* К
ру

тя
щ

ий
 

м
о­

ме
нт

 
пр

и 
об

ры
ве

 
од

но
го

 
пр

ов
од

а,
М

...Т
Ч-

 
Н

-м
 

к
р

’

S
X
•S*
-Сзсс

она 
сж

ат
ие

на 
ра

ст
я­

ж
ен

ие

пр
из

м
ен

­
на

я

6ср К 1

СНВс-2,7-11 30 1,2 13,5 17,7 16,3 1100 6000 20772 0,18 3,64
С Н В с-3,2-1L 30 1,2 13,5 17,7 16,3 1100 6000 20772 0,18 3,65
СНВс-3,2-11 15 0,63 13,5 17,7 16,3 1100 6000 10900 0,18 1,82
СВ164-11,9 30 1,2 13,5 34,7 32,7 1600 16700 81300 13,4 20,3
СВ164-11,9 15 0,63 7 34,7 32,7 1600 16700 42900 13,4 10,4

* Э ксперименты  п оказы ваю т, что  д л я  вибри рованн ы х стоек опор BJI 6—10 кВ р азруш аю щ ая  
сосредоточенная н агрузка  со ставляет  Q =  6 кН , а кон трольн ая  по ГОСТ 23613-79—4—5 кН . 
Д л я  стоек опор ВЛ 35 кВ м акси м ал ьн ая  р а зр у ш аю щ а я  сосредоточен ная  н агрузка  в наш ем 
случае совп ад ает  с контрольной  нагрузкой  (Q =  16,7 кН ).

проводов) расчет производится только 
для ВЛ мощностью 35 кВ и выше.

Д ля стоек СВ 164-11,9 (применяемых 
для ВЛ 35 кВ) долж но соблюдаться 
дополнительное условие

Мкр=г=0,1 /?п р62 /1, (2 )

где b и h -— соответственно меньший и1 
больший размеры граней элемента.

Несущая способность вибрированных 
стоек по поперечной силе и на крутя­
щие нагрузки показаны в таблице. Из 
нее видно, что в вибрированных стой­
ках опор сохраняются условия ( 1) и 
(2 ), и поперечная (спиральная) арм а­
тура устанавливается конструктивно, 
что приводит к  перерасходу стали 
(4,7 кг «а  каж дую  стойку опор 
В Л 6— 10 кВ и (15 к г — ‘на стойку 
опор ВЛ 35 кВ).

Д ля проверки прочности стоек опор 
по сечениям, наклонным к  продольной 
оси, ГрузНИИЭГС провел ряд экспе­
риментальных работ на Волгоградоком

заводе стройматериалов, в М арнеуль- 
ском цехе виброопор Грузглавэнерго, 
на Мироновском заводе Ж Б И  (Д о­
нецкой обл.) и на Волжском комби­
нате производственных предприятий (г. 
Рыбинск, Ярославской обл.).

Так, на Волгоградском заводе строй­
материалов изготовлены обычные нена­
пряженные и преднапряженныа ж е­
лезобетонные стайки опор СНВс- 
2,7-11, армированные 4 0 1 0  Ат- 
VI (несколько стоек изготовляли с 
использованием арматуры  класса А- 
III) по ГОСТ 23613-79, и стойки без 
поперечной арматуры (рис. 1). Н а з а ­
водском стенде в горизонтальном по­
ложении испытывали стойки с одним 
защемленным концом,, а к о д н о м у  
крепили тяговый трос (на расстоянии 
8,78 м от конца защ емления). Было 
испытано 16 стоек (по восемь на нор­
мальный и аварийный режимы рабо­
ты ), 17 стоек перевезли и испытали в 
Производственном объединении Союз-

техэнерго (г. Хотьково, Московской 
обл.) в вертикальном положении.

В Марнеульоком цехе виброопор из­
готовили и испытали преднапряженные 
стойки СНВс-3,2-1/1 * из тяжелого бе­
тона с продольной арматурой 4012  
Ат-VI (без опирального армирования) 
на нормальный и аварийный режимы 
работы. Здесь же были Изготовлены 
и испытаны такж е бесспиральные уг­
ловые, анкерные и концевые стойки 
опор для В Л 0,4— 10 кВ, которые вы­
держ али перерезающие нагрузки по­
рядка 21,5—30 кН. Эти стойки исполь­
зованы для В Л  мощностью 10 кВ в 
Западной Грузии.

На Мироновском заводе Ж Б К  изго­
товили вибрированные стойки опор 
СНВс-3,2-11 как с предварительным 
напряжением, так и без него, со спи­
ральной арматурой и без нее, на обыч­
ном бетоне и на бетоне и использова­
нием золошлаковой смеси. Состав обыч­
ного 'бетона (иг на 1 м3) : цемент мар­
ки М500—480, песок — 460, щебень — 
1300, в о д а — 160. Прочность после про­
паривания 37 МПа. Состав золошла­
кового бетона: цемент — 480, золош ла­
ковая см есь— 1550, в о д а — 175. П роч­
ность после пропаривания 30 МПа.

При испытаниях стойки со спиралями 
и без них разрушались при Изгибаю­
щих .моментах 34—̂58 кН-м. При испы­
таниях стоек на аварийный режим ра­
боты нагрузку прикладывали консоль- 
но, с иш ользов’анием траверсы длиной 
410 мм (от центра сечения стойки). В 
качестве расчетной принимали нагрузку
1,8 кН.

Посше изучения фИзико-механичеоких 
свойств опытных вибрированных стоек 
(преднапряженных и обычных бесспи- 
ральных) на Волгоградском заводе 
стройматериалов были изготовлены 
такие стойки и построена В Л 10 кВ в 
Быковском районе (Волгоградской 
обл.).

Д ля уточнения условия (1) в 1981 г. 
на Волжском комбинате производст­
венных предприятий под руководством 
ГрузНИ ИЭГС было изготовлено более 
100 вибрированных бесспИральных сто­
ек СВ 164н11,9 (СВ-Зм) длиной 16,4 м 
с арматурой 14(012 класса Ат-VI.

Д ля определения несущей способно­
сти по ГОСТ 8829-77 было испытано 
14 таких стоек на нормальный и 'ава­
рийный режимы работы с учетом зави­
симости Мраз s&Mkoht, где Мраз И 
и Мконт — соответственно разрушающий 
и контрольный изгибающий моменты.
При ЭТОМ Мцонт ==Мрас ' С, ГДе МраС ■ 
изгибающий момент в заделке от рас­
четной нагрузки, равный нормативно­
му (эксплуатационному) моменту М ь, 
умноженному на коэффициент пере­
грузки К (С — коэффициент, прини­
маемый равным 1,4—ll,6).

Стойки, испытанные на нормальный 
режим работы, разрушались при мо­
ментах порядка 180—220 кН -м, тогда 
как расчетный момент для них равен 
119 кН -м. Стойки, испытанные на ава­
рийный режим работы, разрушались 
при моментах МКр = Ю ,2 —il 5,1 кН-м, 
М„зг =  46,4— 108 кН -м .

В 1982 г. аналогичные стойки марки 
СВч164-11,9 были испытаны в ПО Со-

* В ГОСТ 23613-79, введенном в действие с 
ян варя  1980 г., стойки СНВс-2,7-11 и СНВс- 
3,2-11 м аркирую тся как  СВ 110-2,5 и СВ ПО- 
3,2,

Рис. 2. Бесспиральные вибрированные ж елезобетонны е опоры BJ1 35 кВ
а — испы тание в ПО С ою зтехэнерго; 6 —  опоры в район е г. С ам треди я  (ГССР)
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юзтехэнёрго в горизонтальном и вер­
тикальном' положениям. И з них 9 стоек 
испытано на нормальный режим рабо­
ты, а три •— на аварийный. Р езульта­
ты показали, что бесспиралвные виб- 
рированные стойки опор BJI 35 кВ, 
Испытанные на нормальный режим ра­
боты, разруш ались при нагрузке 160— 
198% (от расчетной нагрузки), а стой­
ки, испытанные на аварийный режим 
работы, разруш ались при нагрузке 
120— 145%. Такие стойки (рис. 2) дли­
ной 16,4 м использованы на В Л 35 кВ 
в районе г. Самтредия (ГС С Р).

Н а Мироновском заводе Ж Б К  в 
1980 г. на золош лаковой смеси Угле­
горской ГРЭС изготовлены вибриро- 
ванные, а такж е центрифугированные 
26-метровые стойки типа СК-5-1 с на­
ружным диаметром в комле 650 мм 
в вершине 410 мм, со средней толщ и­
ной стенки 60 мм. Стойки армировали 
продольной стержневой арматурой 
2 4 0 1 2  класса A-V (12 арматурных 
стержней расположены по всей длине 
стойки) и спиралью из проволоки ди а­
метром 5 мм класса В-1.

На основании опытных данных уста­
новлено, что при расходе цемента 500 
—600 кг/м3 прочность легкого бетона 
на золошлаковой смеси достигала 50 
МПа. Ш есть стоек испытывали в го­
ризонтальном положении с  одним з а ­
щемленным концом на нормальный и 
аварийный режимы работы. Одну из 
стоек изготовили без спиралей. И спы­
тания и расчеты показали, что для всех 
стоек (в том числе и без спиралей) со­
блюдается условие (1). Таким обра­
зом, в центрифугированных стойках 
типа СК-5-1 при нормальном (а в

Рис. 3. Испытание центрифугированных 26- 
метровых бесспиральных опор (бетон на золо­
шлаковой см еси) на Мироновском заводе  
Ж БК

дальнейшем было выявлено, что и при 
аварийном) режиме работы установка 
спиральной арматуры не требуется, 
так как все нагрузки воспринимает бе­
тон и продольная арматура.

Испытания центрифугированных бес­
спиральных стоек на Мироновском з а ­
воде Ж Б К  подтвердили, что разруш е­
ние стоек происходит, когда изгибающий 
момент значительно превышает норма­
тивные и эксплуатационные его значе­
ния (рис. 3). Тем не менее следует 
иметь в виду, что в центрифугирован­
ных стойках спиральную арматуру ус­
танавливаю т не только конструктив­
но, но и  для того, чтобы избеж ать по­

явления продольных трещин в беконе. 
Такие трещины возникают в резуль­
тате поперечных растягивающих на­
пряжений в теле стойки от большого 
перепада температуры на наружной 
и внутренней поверхностях стенки кон­
струкции*. Поэтому мнение некоторых 
специалистов о возможности приме­
нения и внедрения бесспиральных 
центрифугированных стоек кольцевого 
сечения с наклонной преднапряжен- 
ной арматурой вдоль прямоугольных 
образующих однополостного гипербо­
лоида следует считать ошибочным, так 
как несущая способность стойки даже 
при статической нагрузке (в сравне­
нии с обычным армированием) умень­
шается ввиду того, что часть растя­
гивающего усилия передается непосред­
ственно бетону.

Бесспиральные стойки опор ВЛ нуж ­
но изготовлять только сплошного сече­
ния методом вибрирования. К ак по­
казали расчеты, экономия металла из- 
за отказа от спиралей и  сокращения 
числа монтажных хомутов вибрирован­
ных стоек только на Волжоком комби­
нате производственных предприятий 
составляет 421 т, а на Мироновском 
заводе Ж Б К  — 400 т. В целом ж е по 
заводам  Главэиергостройпрома Мин­
энерго СССР годовая экономия со­
ставит более 5400 т металла.

Одновременно при изготовлении 
этих конструкций существенно умень­
шаются затраты  труда и повышается 
его производительность.

* К ал ан д ад зе  В. Ш. Н екоторы е реком енда­
ции по проектированию , изготовлению  и мон­
т а ж у  ж елезоб етон ны х опор BJI. — Энергети­
ческое строительство. 1979, № 7.
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Производственно-комплектовочного объе­
динения Главташкентстроя. Технологи­
ческая линия для изготовления железо­
бетонных изделий.
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Н австречу IX  Всесоюзной конференции по бетону и железобетону

УДК 624.04:69.022:326

Г. А. ГАМБАРОВ, канд. техн. наук; А. Г. ГАМ БАРОВ, инж. (М И С И )

Н апряж енно-деф орм ированное состояние 

тавровых панелей-оболочек из гибких пластин

Н И И Ж Б исследована работа тавро­
вой панели-оболочки пролетом 12 м, 
шириной 3 м, смонтированной из двух 
железобетонных пластин *. Испытания­
ми установлены высокая прочность, 
трещиностойкость и жесткость панели, 
однако выявлено существенное качест­
венное и количественное различие опыт­
ных и расчетных результатов. П ерво­
начально панель рассчитали как поло­
гую цилиндрическую оболочку с жесткой 
заделкой по линии объединения с реб­
ром. П редлагаемый способ расчета бо­
лее полно описывает действительную 
работу тавровой панели-оболочки, по­
скольку учитывает совместную работу 
плиты панели и ее ребра конечной ж е ­
сткости.

Д ля  определения напряженно-дефор­
мированного состояния верхней изогну­
той плиты панели решали контактную 
задачу «плита — ребро» с заменой дей­
ствия ребра неизвестными усилиями 
S  (х )  и Q (х)  (рис. 1).

Работу плиты оценивали в упругой 
стадии с .помощью дифференциальных 
уравнений пологих цилиндрических обо­
лочек:

D s j 2 sj2 w-  

d2 г д2 w

сР г д2 Ф

d x 2 д у2 +

d x 2
1

E h

д у 2 

V2 у 2 Ф =  о
(1)

д х 2
дг

д у2

где w (х, у )  — прогиб серединной по­
верхности плиты; Ф (х, у )  — функция 
напряжения Эри; г (х ) — уравнение

£ Л 3
изогнутой оси оболочки; D =  ——-----   —

12( 1—м2)
I  д 2цилиндрическая жесткость; V 2'

Рис. 1. Тавровая панель-оболочка из гиб­
ких ж елезобетонны х пластин
a  — об щ ая  расч етн ая  схем а; б  — р асч ет­
н ая  схем а контактной  зад ач и  «плита — 
ребро»

Тогда для одного члена ряда разло­
жения будет справедливо:

п л  х
wn (•*. У) =  s i n ---- -—  [Ct sh an у  X

X sin  bn У + С 2 sh an у  cos bn y  4- 
C3 ch an у  sin bn у  C4 ch a4 y ' x  

X cos bH у +  C5 sh cn y  sin dn у  + 
+  Ce sh cn у  cos dn y -\- 
+  C, sh cn у  s in  dn y  -\- 

+  C8 ch cn у  cos dn y  +  q \  ]; 

n Я X
ф п (■*, * /)=sin R 2 [— C4 sh x

-j — оператор Л апласа; h — тол­

щина плиты о,болочки; q — внешняя 
нагрузка.

Применяя метод одинарных тригоно­
метрических рядов, задачу можно све­
сти к решению системы из двух обык­
новенных дифференциальных уравнений 
четвертого порядка или двух независи­
мых дифференциальных уравнений вось­
мого порядка.

* Г ам баров Г. А., Гитлевич М. Б. С борная 
п анель покры тия из тонких п редй ап ряж ен - 
ных пластин. — Бетон и ж елезоб етон , 1981, 
№ 7.

X an у  s\ribn у  +  C3 sh an у \ х  
X cos bn y  — C2 ch an r/'sin bn у  f  

+  C, ch a „ y  cos bn y  +  Cs sh cn y x 
X sin dn y — C, sh cn y  cos dn у  +  

+  Ce ch cn у  sin dn y —  .
—;C5 ch cn у cos dn y ] ,

где a n, b n, cn, d n — действительные и 
мнимые части корней характеристическо­
го уравнения, причем Цп* зависит от ти ­
па нагрузки;

' (2)

R 2 =  У  E h D ,

Д ля установления восьми произволь­
ных постоянных С, — Се к ребру необхо­
димо приложить усилия, действующие 
со стороны оболочки, определяемые по 
формулам (2). Таким образом, восемь 
произвольных постоянных находят из 
условия неразрывности деформаций по 
линии сопряжения ребра с оболочкой и 
из граничных условий свободного края 
изогнутой плиты панели. Расчет был 
реализован на ЭВМ «Минок-32» на язы­
ке Ф ОРТРАН.

Д л я  проверки расчета определили на­
пряженно-деформированное состояние 
верхней плиты панели-оболочки тавро­
вого сечения пролетом 12 м на действие 
равномерно распределенной нагрузки 
9 =  3500 МПа. Результаты расчета со­
поставили с экспериментальными дан­
ными аналогичной панели-оболочки, 
испытанной Н И И Ж Б  (см. таблицу).

Помимо прогибов подсчитаны значе­
ния изгибающих моментов М у и Л1*, 
продольные усилия N x и >Ny, попереч­
ные силы Qx и Qy, а такж е сдвигающие 
усилия S (x ,  у )  (рис. 2). Анализом по­
лученных данных установлено, что оп­
ределяющими для изогнутой плиты па­
нели являются значения М у и N х, ко­
торые по модулю значительно превы­
шают остальные усилия и моменты, воз­
никающие в плите под действием внеш­
ней нагрузки (см. рис. 2).

Новый способ расчета позволил обна­
ружить существенное влияние ребра па­
нели на работу изогнутой плиты. Из 
эпюр М у, построенных с учетом ограни­
ченной и бесконечной жесткости ребра, 
видно, что действительная оценка рабо­
ты панели с учетом податливости ребра 
существенно снижает значения М у от 
приопорных участков, где они достига­
ют максимума, к  середине пролета, где 
значения моментов М у минимальные, в 
то время как моменты М у, подсчитанные 
без учета податливости ребра, являются 
практически постоянными, значительными 
по всей длине панели.

Расчет 18-метровой панели-оболочки 
таврового сечения с ребром понижен­
ной жесткости в виде многопролетной 
рамы показал, что при эксплуатацион­
ной нагрузке М у так резко падает от 
приопорных участков к  середине проле­
та, что на среднем участке плиты они 
меняют свой знак, при этом прогиб па­
нели не превышает 1/600 I и оказывается 
удовлетворительным для конструкций 
такого класса. Экспериментально обрат­
ный поперечный выгиб плиты получен
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Рис. 2. Результаты расчета панели-оболочки таврового сечения пролетом 18 м, работающ ей в составе покрытия
а -  систем ы  усилий и  изги баю щ их мом ентов, учи ты ваем ы х  при расч ете ; б -  эпю ра М  у , Н ; в  -  эпю ра N х , Н /м ; / - з н а ч е н и я  М у  с учетом 

ограниченной ж есткости  ребра  п анели ; 2 — зн ачен и я  М ^  с ребром  бесконечной ж есткости

при испытании опытного образца панели 
пролетом 12 м на этапах интенсивного 
загружения средней полосы плиты над 
ребром, вызывающим его повышенные 
деформации.

Полученные расчетные и опытные з а ­
висимости Му  от жесткости ребра поз­
воляют оптимизировать конструкцию 
панели-оболочки, поскольку целесооб­
разно подобранная жесткость ребра па­
нели с учетом допустимых прогибов 
обеспечивает наиболее резкое снижение 
Ми от приопорного участка к середине 
пролета. При этом можно приблизить по 
модулю величины разнозначных момен­
тов М у на приопорном участке и посере­
дине пролета, поскольку практически 
центральное расположение поперечной 
преднапряженной арматуры  в плите 
обеспечивает ее одинаковое сопротивле­
ние действию изгибающих моментов 
разных знаков.

Рис. 3. Эпюры изгибающ их м ом ен товМ  , Н

а — в отдельно работаю щ их тавровы х  п ан е­
лях -оболочках ; б — в средних п ан елях -об олоч­
ках , работаю щ их в составе покры тия; 1 — в 
поперечном сечении п анели  в 1,8 м от опоры; 
2 — в среднем  сечении панели

14 27

/  _

1031

М есто зам ера П рогибы , см

С ередина плиты 0,14/0* 0,53/0,36 ! 0 ,81/0,68 0,97/0,93 1,05/1,1 1,08/1,16
Край плиты 0,15/0 0,86/0,94 1,2/1,25 1,19/1,34 1,2/1,39 1,2/1,42

* П еред чертой — эксперим ен тальны е зн ачен и я, после черты  — расчетны е.

Проведенным расчетом различных ва- 
риантов панелей-оболочек таврового 
сечения и панелей, объединенных между 
собой и работающих в составе покрытия, 
установлено незначительное различие их 
напряженно-деформированного состоя­
ния, кроме Му, который в первом слу­
чае на 40% превысил М у, подсчитанный 
для средних панелей покрытия (рис. 3).

Односторонняя снеговая нагрузка не 
повлияла на максимальные значения 
усилий и изгибающих моментов, опреде­
ленных от полной симметричной нагруз­
ки.

Проделанные расчеты выявили также 
ограниченные по размерам зоны макси­
мальных значений главных растягиваю­
щих напряжений на приопорных участ­
ках плиты в местах действия больших 
поперечных изгибающих моментов Му. 
Зоны эллиптического очертания распо­
ложены симметрично относительно реб­
ра панели на расстоянии 1,2— 1,5 м от 
опор. Значения главных растягивающих 
напряжений, значительные в центре, 
резко снижаются к  границам участков.

Расчеты показали, что пролет панелей 
не сказывается заметно на величине и 
расположении зон, существенное влия­
ние на их величину оказали кривизны 
изогнутой плиты (по расчету).

Выводы
Способ оценки напряженно-деформи­

рованного состояния плиты панели дает 
возможность достаточно полно опреде­
лить ее работу в эксплуатационной 
стадия и обоснованно назначить арми­
рование плиты.

Напряженно-деформированное состоя­
ние ребра панели-оболочки следует 
устанавливать известными методами 
как балочной конструкции таврового 
сечения.
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Л. С. М АХВИ ЛАД ЗЕ, канд. техн. наук (Грузинский филиал СКТБ С тройиндустрия  
М инстроя СССР)

УДК 69.057.12—412

О собенности стыков крупнопанельны х зданий 

с напрягаемой арм атурой

К стыкам наружных стеновых панелей 
предъявляю тся более ж есткие требова­
ния, чем к стыкам внутренних панелей. 
Кроме прочности и жесткости, стыки на­
ружных панелей должны обеспечивать 
трещиностойкость соединений, а такж е 
их влаго, тепло- и звуконепроницаемость,

Конструкция стыка зависит от? конст­
рукции и конфигурации соединяемых 
элементов. При этом напряженно-
деформированное состояние стыков су­
щественно влияет на совместную рабо­
ту элементов, что долж но быть отражено 
в расчетных схемах.

П оказателями эффективности стыков 
являются их м алая . металлоемкость и 
технологичность, поскольку выполнение 
стыков является основной частью трудо­
затрат при возведении здания. От конст­
рукции стыка в значительной мере зави ­
сят требования, касающ иеся точности из" 
готовления стыкуемых элементов. П оэ­
тому конструктивное решение стыка без 
увеличения трудозатрат долж но обеспе­
чивать точность изготовления элементов.

Анализируя стыковые соединения, 
можно сделать вывод, что для обеспече­
ния эффективных конструкций стыков и 
повышения их надежности 'необходимо 
следующее. Конструкция вертикальных 
и горизонтальных стыков стеновых пане­
лей долж на быть максимально упрощ е­
на и унифицирована. Число фигурных 
шпонок и выемок по торцам стыкуемых 
панелей следует уменьшить до миниму­
ма. Нужно стремиться к сокращению 
числа арматурных выпусков в стыкуемых 
панелях, что значительна упростит тех­
нологию изготовления и монтаж а эл е­
ментов, снизит трудозатраты .

Эквивалентную несущую способность 
связевой арматуры можно компенсиро­
вать путем использования армануры вы ­
соких классов. 'При этом связевая арм а­
тура может быть частично или полно­
стью изъята из стыкуемых элементов и 
перенесена в горизонтальные и верти­
кальные стыки. Д ля обеспечения более 
надежной совместной работы эле­
ментов и стыков и эффективного исполь­
зования высокопрочной стали связевую 
арматуру следует подвергнуть предвари­
тельному напряжению.

В СНиП II-7-81 рекомендации о р аз­
мещении горизонтальной связевой арм а­
туры сводятся к требованию предусма­
тривать ее не менее 1 см2 на 1 м шва 
(сты ка). В соответствующем разделе 
ВСН 32-77 на основе обобщения боль­
шого опыта проектирования, экспери­
ментальных работ, строительства и экс­
плуатации крупнопанельных зданий д а ­
ются более детальные рекомендации.

Рис. 1. Конструкция соединения внутрен­
них стеновых панелей и плит перекрытий
1 — ар м ату р н ы е  вы пуски; 2 — н ар у ж н ая  
стен овая  п ан ель ; 3 — вн утрен н яя  стеновая 
пан ель ; 4 — плита п ерекры ти я

Арматурные связи в замоноличиваемых 
бетоном вертикальных стыках меж ду па 
нелями долж ны  располагаться с  шагом 
не реже 60 см. Если вертикальная ар ­
матура в стыке учитывается при провер­
ке прочности сж атой  зоны стены, то niai 
связей в соответствии со СН иП  11-21-75 
долж ен приниматься как для хомутов 
колонн, но не реже 30 см. Требуемое 
сечение связей определяется расчетом 
но принимается диаметром не менее 10

Рис. 2. Соединение панелей и плит 
перекрытия
1 — в ер ти к ал ьн ая  н ап р ягаем ая  а р ­
м атура; 2 — го ри зон тальн ая  н ап р я ­
га е м а я  а р м ату р а ; 3 — ш понки н а ­
руж ны х стеновы х панелей ; 4 — 
ш понки внутренних стеновы х п ан е­
лей; 5 — п аз плиты  перекры тия; 
6 — п азы  ш понок типа «ласточкин 
хвост» плиты  перекры тия

мм. Связи следует осуществлять свар­
кой арматурных выпусков.

Таким образом согласно рекоменда­
циям ВСН 32-77 к вертикальным шпо­
ночным стыкам стеновых панелей предъ­
являю тся те ж е требования СНиП 11-21- 
75, что и к стойкам железобетонных кар, 
касных зданий. В этом случае конструк­
тивное решение здания ближе к кар­
касно-панельному, чем к крупнопанель­
ному.

Упомянутые расчетные и конструктив­
ные требования ВСН 33-77 и СНиП II-
21-75 являются, общими для железобе­
тонных конструкций и слабо отражают 
специфику крупнопанельных зданий. Н а­
пример, обязательное указание о необ­
ходимости сварив?ания выпусков горизон­
тальной арматуры в стыках на практи­
ке выливается в большие непроизводи­
тельные затраты  при изготовлении и 
монтаж е панелей.

Горизонтальные арматуры связи раз­
мещаются с шагом 30, 60 или 100 см, 
исходя только из общих требований 
СНиП 11-121-75, в то время как опытные 
данные свидетельствуют в пользу зна­
чительного увеличения этого расстояния
ГП.

П оскольку расчет и конструирование 
крупнопанельных зданий имеет свою 
специфику, в ВСН 32-77 рекомендации 
дополнены указанием о том, что! допус­
кается устройство других, эксперимен­
тально проверенных связей, прочность 
которых обеспечивается совместной р а ­
ботой арматуры и бетона замоноличива- 
ния.

Применяемое в настоящее время в 
сейсмостойких зданиях соединение эле­
ментов путем сварки многочисленных 
арматурных выпусков с последующим за- 
бетонированием стыков требует значи­
тельных трудозатрат и характеризуется 
невысоким качеством работ. Наружные 
стеновые панели имеют более 30 арм а­
турных выпусков, примерно такое же 
их количество имеют внутренние стено­
вые панели и плиты перекрытий (рис. 
1). Н едостатки конструкций детально 
проанализированы [ 1].

Разработано решение стыковых соеди­
нений (рис. 2), в котором ликвидирова­
ны арматурные выпуски и введена пред- 
напряж енная связевая арматура.

Д ля размещения связевой напряга­
емой арматуры по торцам наружных 
стеновых панелей устраиваюстя верти­
кальные, а на плитах перекрытия — го­
ризонтальные борозды. В нижнем и верхн­
ие м торцах наружных стеновых панелей 
имеются армированные шпонки, которые 
при монтаже входят в соответствующие 
пазы плит перекрытий. Железобетонные 
шпонки рассчитаны на усилия сдвига, 
возникающие при сейсмических и ветро­
вых нагрузках в горизонтальных стыках 
стеновых панелей.

При этом арматурный выпуски в тор­
цах наружных стеновых панелей полно­
стью отсутствуют, а в панелях внутрен­
них стен их число сведено до минимума 
(см. рис. 2 ).

Упрощение конструкции стыков позво­
ляет эффективно решить многие пробле­
мы. Упрощаются форма и армирование 
стеновых панелей, что ведет к значитель­
ному снижению трудоемкости арматур­
ных и бетоноформовочных работ в за ­
водских условиях. Сокращение числа ар-
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мат.урных выпусков в панелях приводит 
к существенному улучшению качества 
изделий, снижению трудоемкости, упро­
щению бортоснастки, улучшению техно­
логичности. В условиях стройплощадки 
сводится к минимуму объем сварочных 
работ и соответствующие трудозатраты . 
Кроме того, уточняется расчетная схема 
стыков и здания в целом. Это позволяет 
не только максимально приблизить ре­
зультаты расчета к реальной картине 
напряженного состояния здания, но и 
делает расчет более надежным.

Новое решение соединений создает 
условия для механизированного заполне­
ния стыков раствором на всю высоту 
здания. П оявляется возмож ность боль­
шей унификации конструкций, увеличи­
вается гибкость проектных решений, так 
как армирование стен маж ет меняться за 
счет изменения сечения связевой арм ату­
ры, в то время как армирование панелей 
остается неизменным.

Изложенные конструктивные и техно­
логические принципы были реализованы 
на экспериментальном строительстве 9- 
этажной секции крупнопанельного ж ило­
го дома в Кутаиси. П ервые 5 этаж ей 
были подвергнуты динамическим испы­
таниям с помощью вибромашины. После 
завершения строительства все здание 
испытано на горизонтальное статическое 
загружение и динамическое воздействие 
вибромашины. Н агрузки соответствова­
ли акселерограммам 7- и 8-балльного 
землетрясения [2].,

Исследования фрагментов, статические 
и динамические испытания показали, что 
несущая способность крупнопанельного 
здания в целом определяется прочностью 
и жесткостью горизонтальных и верти­
кальных диафрагм, составляющих ячеи­
стую систему. Деформативные свойства 
диафрагм f3] зависят от стыковых сое­
динений панелей и плит перекрытий, 
причем вертикальные стыки восприни­
мают сдвигающие усилия, а горизон­
тальные — сжимающие и частично сдви­
гающие. Совместную работу стеновых 
панелей при сдвиге обеспечивают ш по­
ночные соединения. Поскольку ж елезо­
бетонные шпонки, изготовленные при 
бетонировании панелей в заводских ус­
ловиях Г2] много надежнее, чем выпол­
ненные на стройплощадке, сейсмостой­
кость здания с преднапряженной связе­
вой арматурой обеспечивалась главным 
образом за счет шпоночных соединений. 
Горизонтальная связевая арматура спо­
собствует объединению панелей пере­
крытия в жесткую диафрагму, а вер­
тикальная несколько повышает ж ест­
кость здании без увеличения величины 
сейсмической нагрузки. С ростом этаж ­
ности здания возрастает роль верти­
кальной преднапряженной связевой ар ­
матуры в увеличении его несущей спо­
собности.

Расчеты показывают, что для созда­
ния значительных сжимающих напря­
жений в бетоне стеновых панелей и 
плитах перекрытия необходимо большое 
количество преднапряженной горизон­
тальной и вертикальной связевой арм а­
туры. Однако потребность в создании 
существенного ппеднаппяжения может 
возникнуть только для домов повышен­
ной этажности, поскольку несущ ая ._по- 
собнс стъ зданий высотой до 9 этажей 
обеспечивается в основном шпоночны­
ми соединениями. В этом случае можно

ограничиться связевой арматурой, обус­
ловленной конструктивными требования­
ми СНиП II-7-81 и ВСН 32-77.

Тем не менее преднапряжение связе­
вой арматуры играет весьма важную 
роль в обеспечении трещиностойкости 
стыков. В случае появления в стыках 
нормальных трещин (независимо от 
природы силовых воздействий) совмест­
ная работа бетона стыка и стеновых 
панелей изменится. При этом произойдет 
перераспределение напряжений в бето­
не, его обж атие в стеновых панелях 
несколько уменьшится, а в бетоне сты­
ка сжимающие напряжения увеличатся.

Следовательно, в результате внешних 
воздействий перераспределение напря­
жений в бетоне произойдет таким об­
разом, что> усилие преднапряжения вос­
примет бетон, заполняющий стык. Вели­
чина сж имаю щ их напряжений в бетоне 
стыка может увеличиться до 50 кгс/см2 
и более, в результате чего нормальные и 
частично продольные трещины в стыке 
закроются. Поэтому использование пред­
напряженной связевой арматуры значи­
тельно увеличивает трещиностойкость 
собственно стыка в условиях динами­
ческих воздействий и тем самым улуч­
шает его гидротеплофизические показа­
тели.

Анализ вариантов типовых проектов 
домов с  преднапряженной горизонталь­
ной и вертикальной связевой арматурой 
и шпоночным соединением элементов 
показал, что в зависимости от серии 
домов может быть получена экономия 
металла не менее 7% , трудозатрат на 
стройплощ адке не менее 14%, на заво­
де — не менее 8 %- Это подтверждено 
опытом строительства экспериментально­
го 9-этаж ного жилого дома, возведен­
ного в Кутаиси в 1982 г.

Выводы

Использование преднапряженной свя­
зевой арматуры  и шпоночных соединений 
в крупнопанельных зданиях позволяет 
снизить трудозатраты  на изготовление 
и монтаж элементов, расход металла, 
существенно повысить качеатво работ 
в условиях заводского изготовления и 
на стройплощадке. При этом удается 
создать трещиностойкие стыки стеновых 
панелей, адаптирующиеся к динамичес­
ким воздействиям и обеспечивающие 
совместную пространственную работу 
отдельных элементов крупнопанельного 
здания.
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Совместная работа плит 

с проф илированной 

листовой арматурой 

и железобетонных 

прогонов

Ж елезобетонные перекрытия с внеш­
ним армированием (стальной профили­
рованный лист) целесообразно выпол­
нять по сборным железобетонным про­
гонам f 11. Ц НИИПромзданий разрабо­
тал конструкцию, в которой совместная 
работа плиты с прогонами обеспечивает­
ся уступами по верху прогонов, повто­
ряющими форму гофров листа. При 
этом не требуется анкерных связей, зна­
чительно сокращ аю тся трудозатраты на 
возведение перекрытий. В Донецком 
Промстройниипроекте исследовали фраг­
менты перекрытий, состоящих из двух 
сборных железобетонных прогонов сече­
нием 10X40 см, длиной 550 см и моно­
литной плиты, армированной профили­
рованным стальным листом размером 
150X560 см, толщиной 10 см.

Прогоны армированы вертикальным 
плоским каркасом с двумя продольны­
ми рабочими стержнями периодического 
профиля 0  18 A -III, расположенными 
снизу, и одним гладким стержнем 
0  8 А-1 — вверху. Поперечная армату­
ра из вертикальных гладких..-. стержней 
диаметром 8 мм размещена в опорны-х 
частях длиной 68 см с шагом 8,5 см, в 
средней части — с шагом 17 см.

Прогоны бетонировали в деревянной 
опалубке с ориентированной вверх отк­
рытой боковой поверхностью. Для об­
разования выемок в верхней части про­
гонов использовали шаблон из стально­
го профилированного листа шириной
10 см. Состав бетона подбирали таким 
образом, чтобы получить марку. бетона 
прогонов М 400, плит — М 200 300. 
Д ля приготовления бетона применяли 
портландцемент марки М 500 Амвро- 
сиевского цементного завода, песок 
кварцевый Краснополянского карьера с 
Мкр =  2,01 и гранитный щебень 
Каранского карьера с /ИКр =  2,87. 
На прогоны, установленные вер­
тикально на расстоянии 130 ом друг 
от друга, укладывали гофрированный 
стальной лист так, чтобы его ребра вхо­
дили в выемки прогона. По периметру 
профилированного листа установили 
боковую опалубку. Уплотнение бетона 
вибратором обеспечивало плотное за ­
щемление ребер в уступах сборных про­
гонов, в основании ребер в некоторых 
случаях наблюдались зазоры.

Прочность контрольных образцов бе-
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тона и арматуры определяли при ис­
пытании фрагментов перекрытий, кото­
рые устанавливали на четыре опоры — 
две подвижные и две неподвижные. 
Фрагмент П-1 испытывали равномерно 
распределенной нагрузкой, фрагмент 
П-2 — двумя линейно распределенными 
по ширине плиты грузами, расположен­
ными в третях пролета. Н агрузку прик­
ладывали ступенями, примерно равны ­
ми '/зо разрушающей. При этом зам е­
ряли прогибы балок, средние деф орм а­
ции бетона по высоте сечения и деф ор­
мации арматуры посередине пролета, 
фиксировали нагрузки, при которых об­
разовывались трещины.

Первые трещины шириной до 0,05 мм 
возникли в растянутой зоне прогонов 
при изгибающих моментах M b n= 4 2 ,2  
и 44,4 кН -1м, действующих соответст­
венно посередине пролета фрагментов. 
Теоретические значения моментов тре- 
щинообразования, вычисленные по 
СНиП II -21-76, близки к опытным и 
составили 45,4 и 45,7 кН -м.

Во фрагменте П-1 при нагрузке q —  
=  10 кН /м2 максимальная ширина рас­
крытия трещин составляла 0,13 мм. Н а­
ряду с нормальными к продольной оси 
прогонов трещинами на опорных участ­
ках наблюдались наклонные трещины, 
возникшие в местах контакта плиты с 
прогонами и развивающ иеся в направ­
лении к опорам. Причиной появления 
наклонных трещин являлись сдвигаю ­
щие усилия на1 контакте плиты с про­
гонами. За  два этапа до разрушения 
отмечалось образование в ребрах пли­
ты и а местах контакта плиты с усту­
пами прогона горизонтальных трещин с 
шириной раскрытия 0,05 мм. П ри раз-

Рис. 2. Прогибы прогонов комбинированных 
конструкций
I опы тны е зн ачен и я ; 2 — теоретические

рушающей нагрузке они раскрылись до 
0,4 мм, наклонные и нормальные к 
осям балок трещины — до 0,3 мм. О б­
щий вид конструкции при разрушающей 
нагрузке представлен на рис. 1.

Фрагменты перекрытий разрушились 
посередине пролета при напряжениях, 
соответствующих пределу текучести р а ­
бочей арматуры прогонов. Совместная

Рис. I. Фрагмент перекрытия после разрушения

работа плиты с прогонами наблюдалась 
вплоть до разрушения конструкции. 
Опытные разрушаю щие моменты м £п 
фрагментов перекрытий, определяли при 
напряжениях в растянутой арматуре, 
равных пределу текучести стали, кото­
рые вычисляли по измеренным средним 
относительным деформациям рабочей 
арматуры (см. таблицу).

Предельные разрушающие моменты, 
соответствующие разрушению сжатой 
зоны бетона (физическое разрушение) 
при прогибах, близких к Vso пролета, 
на 12— 15% выше принятых значений 
опытных разрушающих моментов. Тео­
ретические разрушающие моменты Мр  
находили как для обычной монолитной 
железобетонной конструкции по СНиП 
П-21-75.

На рис. 2 представлены опытные и 
теоретические значения прогибов: прого­
нов комбинированной конструкции (по­
середине пролета) в зависимости от 
уровня нагружения. Графики опытных 
прогибов имеют характерный перелом 
в точке, соответствующий моменту тре- 
щинообразования, который определяет 
работу изгибаемого элемента в стадии
I. Следующий перелом графиков опыт­
ных значений прогибов прогонов наб­
людается на этапе нагружения, соответ­
ствующем образованию трещин, скалы­
вающих ребра бетонной плиты.

При, отыскании прогибов в стадии 11 
работы с трещинами коэффициенты г|)а, 
г|)б, v и I  принимали по СНиП П-21-75, 
прочностные и деформативные характе­
ристики бетона и стали — по опытным 
данным. Как видно из рис. 2„ установ­
ленные таким образом прогибы удов­
летворительно совпадают с опьгшыми 
в интервале нагрузок от М т до М =
=  0,7 МрП-

Среднее значение прогибов прогонов 
фрагмента П-1 при нагрузке 0,015 МПа 
составило 1,47 см <  V200 продета, что 
подтверждает высокую жесткость пред­
ложенной конструкции.

Х арактер разрушения фрагментов пе­
рекрытия свидетельствует о том, что 
наряду с обычным для монолитных кон­
струкций разрушением по нормальным 
сечениям возможно разрушение от сдви 
гающих усилий в зоне контакта про­
гонов с плитой. Поэтому при проекти­
ровании таких перекрытий следует учи­
тывать рекомендации по расчету обыч­
ных железобетонных сборно-монтажных 
конструкций [21.

Выводы
Ребристый контакт м еж ду монолит­

ной плитой и сборными прогонами обес­
печивает достаточно надежную совмест­
ную работу элементов перекрытия. В 
направлении прогонов перекрытия сле­
дует рассчитывать как обычные желе­
зобетонные элементы таврового сечения.

Ребристое соединение необходимо 
проверять на срез, и смятие сдвигающи­
ми усилиями, возникающими на контак­
те плиты с прогонами.
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УДК 624.073.7

Работа дисков перекрытий из настилов 

с продольными ш понкам и

В настоящее время распространяется 
технология изготовления ж елезобетон­
ных конструкций методом непрерывно­
го безопалубочного формования на 
длинных стендах. В г. Полевском 
Свердловской обл. на оборудовании 
фирмы «Макс Рот» (Ф РГ) налаж ен вы ­
пуск пустотных настилов шириной 0,6, 
1,2 и 1,5 м, высотой 22 см, длиной до 
9 м. Особенностью этих плит является 
то, что сопряжение их в перекрытии 
осуществляется с помощью трапецие­
видных шпонок в отличие от цилиндри­
ческих прерывистых в типовых насти­
лах. В связи с тем, что на имеющемся 
оборудовании можно изготовлять толь­
ко рядовые настилы, предложено диски 
перекрытий каркасов многоэтажных 
зданий делать комбинированными, со­
бирая из колонн, ригелей и связевых 
настилов типовой серии И И-04 и насти­
лов безопалубочного формования.

Изучение работы сборных дисков с 
продольными трапециевидными ш понка­
ми в связевом каркасе выполнено на 
натурных фрагментах перекрытий р аз­
мерами 6X 12 и 4 ,5X 6 м. Фрагмент р а з­
мером 6X 12 м представляет собой две 
ячейки 6X 6 м с поперечной раскладкой 
ригелей. Фрагменты испытали в трех 
состояниях (Ф -I, Ф-П, Ф - I l l ) ,  отличав­
шихся различной степенью заполнен­
ности ячеек и . заделкой швов раство­
ром.

Фрагмент I (диск-рамка) состоял из 
четырех пристенных настилов П К  12,5- 
58-15П, уложенных через слой подсти­
лающего раствора марки М  200 на 
средний ригель Р2-72-57 и два крайних 
с одной полкой Р-52-57. Ригели опира­
лись на укороченные колонны КК-333-14 
длиной 1840 мм, сечением 300X1300 мм. 
Эти колонны в каркасах здания служ ат 
для устройства верхних этаж ей. Стыки 
ригелей и плит с колоннами выполйены 
в соответствии с требованиями серии 
ИИ-04 с приваркой металлических нак­
ладок М Р-6. Пристенные связевые н а ­
стилы меж ду собой объединены метал­
лическими связями 0  25 A -III вместо 
0  20 A -III в типовой серии. Связи про­
пущены над ригелем и приварены не­
посредственно к арматурным выпускам 
0  14 A -III, размещенным в торцах 
плит. Зазоры  меж ду торцами настилов 
с колоннами и ригелями заделаны  бе­
тоном марки М  250 на мелком заполни­
теле.

Фрагмент II (заполненный диск) соби­
рали после испытания фрагмента I, 
установив на ригели четыре рядовых 
настила безопалубочного формования

Рис. 1. Диаграмм а «горизонтальная 
нагрузка — прогиб» фрагментов разм е­
ром 6X12 м
П р и гр у зы : 1, 4 , 5 — 1,7 к Н /м 2; 2 — 
6,5 к Н /м 2; 3 — 10,8 кН /м 2; Ф рагм енты : 

I ; ------ ------- II ;
II I

П БФ  12,5-58-15 из бетона марки М 500, 
которые армированы высокопрочной
проволокой периодического профиля
0  5 Вр-П. Д ля подстилающего слоя и 
швов между торцами плит и стенками 
ригелей использован раствор марки
М 200.

Фрагмент III (омоноличенный диск) 
выполнили после испытания фрагмента
II заделкой продольных швов между 
плитами раствором марки М 200 от­
дельными прерывистыми участками дли­
ной 0,5 и 1 м, с шагом 1 м.

Фрагменты испытали на действие го­
ризонтальных и вертикальных нагрузок 
по балочной схеме. Горизонтальную
нагрузку прикладывали к колоннам 
средней рамы в уровне плит фрагмента. 
При этом крайние рамы служили опо­
рами. С этой целью .колонны средней 
рамы устанавливали на подвижные 
катковые опоры. Колонны крайних рам 
помещали в стаканы, жестко закреп­
ленные в силовом полу й дополнительно 
фиксировавшиеся специальными жестки­
ми упорами. Цикл испытания фрагмента 
горизонтальной нагрузкой состоял из 
поэтапного приложения нагрузки пря­
мого действия и последующего ее сбро­
са ступенями до нуля, а затем прило­
ж ения и сброса нагрузки обратного 
действия, после чего с помощью опор­
ных и нагружающ их домкратов выбира­
ли остаточные перемещения и фрагмент 
приводили в первоначальное состояние.

Фрагмент I испытывали на действие 
только горизонтальной нагрузки, осталь­
ные загруж али дополнительно верти­
кальной равномерно распределенной на­
грузкой 1,7, 6,5 и 10,8 кН /м 2, без учета 
собственной массы плит. Вертикальные 
нагрузки осуществляли с помощью 
восьми гидравлических домкратов и си­
стемы распределительных балок. При 
этом нагрузка 1,7 кН /м 2 создавалась 
только массой распределительных балок.

Фрагмент I загруж али четыре раза, 
причем в первом цикле нагрузка состав­
ляла 30 кН, а в последующих — 40 кН. 
Фрагмент II испытывали пятью циклами 
загружений: в первом, втором и пятом 
при нагрузке 1,7 кН /м 2, в остальных 
при 6,5 и 10,8 кН /м2 Фрагмент III ис­
пытали четырьмя циклами загружений; в 
первом и четвертом при пригрузке
1,7 кН /м 2, в остальных при 6,5 и
10,8 кН /м 2.

К аж дый последующий цикл загру­
жений при одинаковом пригрузе вызы­
вал некоторое увеличение податливо­
сти фрагмента; так, во фрагменте I при 
четвертом цикле по сравнению с первым 
на 12%.

При пригрузе 1,7 кН /м 2 отношение 
углов наклона, кривых прогибов (рис. 1). 
а следовательно, и жесткостей фрагмен­
та I при горизонтальной нагрузке 40 кН, 
а фрагментов II и I I I — при 80 кН со­
ставили ,1:2,05:9,3, что указывает на 
значительное влияние даж е 50% омоно- 
личивания длины продольных шпоноч-

-4

Рис. 2. Суммарные деформации торцовых 
швов настилов от действия максимальной го­
ризонтальной нагрузки Р  прямого направле­
ния (деформации в м м -1 0 -2)
а  —  Ф -I, цикл 4; б — Ф -П , цикл 2;« & — 
Ф - I l l ,  цикл 1
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Ных швов между настилами на дефор- 
мативность диска. Вертикальный при- 
груз такж е несколько повышает ж ест­
кость диска.

В первых двух фрагментах омоноли- 
ченные швы между настилами и риге­
лями раскрывались или закрывались в 
зависимости от направления действия 
горизонтальной нагрузки (рис. 2). М еж ­
ду торцами настилов и ригелями появ­
лялись распоры. При этом настилы ис­
пытывали диагональное сжатие. Р а зд ­
вижке крайних ригелей препятствовали 
арматурные связи и силы трения между 
настилами и ригелями, а такж е защ ем ­
ленные в пол колонны крайних рам.

Во фрагменте III настилы, объеди­
ненные омоноличенными растворными 
стыками, как в случае диска с типовы­
ми кругло,пустотными плитами, работа­
ли как цельная плита, взаимные сдвиги 
оказались незначительны, деформации 
швов между ригелем и торцами насти­
лов близки к линейному закону, как и 
в нормальных сечениях изгибаемых б а ­
лок (см. рис. 2). Более половины шири­
ны максимального раскрытия торцовых 
швов по верху у среднего и крайних 
ригелей фрагментов II и III вызвано 
вертикальным пригрузом (см. рис. 2 ).

Под действием распоров от горизон­
тальной и вертикальной нагрузок один 
крайний ригель фрагмента II получил 
значительный изгиб в горизонтальной 
плоскости, что вызвало необратимое 
раскрытие торцового шва шириной до
1 мм. Во фрагменте III перед последним 
циклом торцовые швы из-за многократ­
ных загружений фрагмента вертикаль­
ными и большими горизонтальными на­
грузками были близки к разрушению, и 
их ширина даж е после снятия нагрузки 
достигала в некоторых местах 3—5 мм 
В продольных швах образовались одно­
сторонние трещины, и соседние настилы 
получили необратимые взаимные смеще­
ния до 0,28 мм. Поэтому на последних 
циклах исследований фрагментов II и 
III при пригрузе 1,7 кН /м2 произошло 
увеличение податливости соответствен­
но в 1,5 и 2 раза по сравнению с первы­
ми загружениями при том ж е пригрузе 
и горизонтальном усилии 80 кН. Ф раг­
мент III достиг предельного состояния, 
характеризовавш егося текучестью, при 
нагрузке 340 кН. Раскрытие торцовых 
швов составило 8 мм. При загружении 
горизонтальной нагрузкой обратного 
действия 320 к Н . произошел разрыв ар ­
матурного выпуска связевой плиты в 
месте ее сварки с соединительной на­
кладкой из 0  25 A -III и последующей 
сдвижкой настилов по полке ригеля, так 
что торцовые трещины вдоль среднего 
ригеля раскрывались до 2 см на длине 
более 3 м.

Н апряжения в связях диска от верти­
кального пригруза и горизонтальной н а­
грузки имеют близкие значения, (см. 
таблицу). Следовательно, влияние вер­
тикального пригруза двояко: при его
увеличении несколько повышается ж ест­
кость ф рагм ентов.в результате возра­
стания сил трения. И з-за возникающих 
распоров пригруз приводит к появлению 
значительных усилий в связях настилов 
и расшатыванию торцовых швов.

Во фрагменте III благодаря омоно- 
личиванию стыков настилы работали
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Рис. 3. Графики взаимного сдвига настилов с 
продольной шпонкой фрагмента 11-2 (по  
осям отложены усилия, приходящ иеся на один 
шов фрагмента)
/ — 10 кН ; 2 —  100 кН : 3 — 200 кН ; 4 — 300 кН
П р и г р у з ы :-------------- 1,7 кН /м 2; --------------------------
10 к Н /м 2

Рис. 4. Зависимость предельных сдвигаю ­
щих усилий от величины бокового о б ж а ­
тия
/, 3 — ф рагм ен т  П-2; 2, 4 —  ф рагм ен т  П-1
П р и г р у з ы :-------------- 1,7 кН /м 2; ----------------------
10,8 кН /м 2

совместно как при действии горизон­
тальных, так и вертикальных нагрузок. 
Включаясь в работу ригелей на изгиб, 
они снижали действующие в них усилия. 
Прогибы среднего ригеля при пригрузе
6,5 кН /м 2 составили 10,65, а при при­
грузе 10,8 кН /м2 15,72 мм, что состав­
ляет соответственно 70,5 и 72,4% про­
гибов среднего ригеля, испытанного в 
составе рамы без влияния настилов. Во 
фрагменте II степень разгружающего 
влияния среднего ригеля настилами 
равна 82,8 и 87,9%.

Следует отметить, что силы трения з а ­
цепления меж ду настилами и ригелями 
благодаря слою подстилающего раство­
ра настолько велики, что во фрагменте
III при действии значительных горизон­
тальных нагрузок и пригрузе 10,8 к Н /ч 2 
отмечался скол защитного слоя полки 
ригеля до обнажения сетки, а при 
разрушении фрагмента настилы сдви­
нулись поперек полки ригеля вместе со 
слоем подстилающего раствора.

Работу продольных швов между на­
стилами изучали при испытании сборной 
плиты из трех настилов, уложенных через 
подвижный и неподвижный катки диа­
метром 60 мм на стенки ригелей рам, 
оставшихся после исследования фраг­
ментов размером 6X 12 м. Эксперимен­
тально определена несущая способность
ч деформативность швов между насти­
лами в зависимости от величины боко­
вого обж атия, вертикального пригруза 
и марки раствора швов.

Все три вида нагрузки (рис. 3) созда­
вали с помощью гидравлических домкра­
тов, распределительных балок, траверс 
и тяг. Сначала производили боковое об­
жатие силой 5—200 кН. Затем диск 
нагруж али вертикальной нагрузкой, рав­
ной 10,8 или 1,7 кН /м 2. Загружение го­
ризонтальной силой осуществляли сту­
пенями при постоянном боковом обж а­
тии до сдвига плит по швам. Было ис­
пытано два фрагмента П-1 и П-2 из 
настилов безопалубочного формования с 
продольными шпонками, прерывисто омо­
ноличенными соответственно раствором 
прочностью 6,3 и 19,2 М Па, а также 
эталонный фрагмент из типовых насти­
лов с круглыми замкнутыми шпонками и 
раствором швов прочностью 9 МПа.

От действия горизонтальной сдвигаю­
щей нагрузки происходило смещение 
средней плиты относительно крайних. 
Первоначально оно вызывалось упруго­
пластическими деформациями раствора 
в швах. В дальнейшем раскрывались 
швы со стороны, противоположной на­
гружению от домкратов, что существен­
но сниж ало несущую способность диска 
по сдвигу. В этом случае сопротивление 
сдвиговым перемещениям оказывала 
только часть шва, находящ аяся в сж а­
той зоне. К ак правило, предельная на­
грузка по сдвигу плит фрагментов со­
ответствовала интенсивному раскрытию 
трещин в швах. Существенное влияние 
на прочность шва по сдвигу оказывают 
обж атие и вертикальный пригруз (см. 
рис. 3 и 4), увеличивающий силу трения 
настилов на опорах и создающий допол­
нительное обж атие швов при изгибе ри­
геля. Особенно заметно влияние пригру­
за при незначительном боковом обжатии.

В результате испытания дисков пере­
крытий из рядовых настилов с продоль­
ными шпонками установлена их доста­
точная прочность и жесткость.
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Бетоны

УДК 666.972

С. Л. ЛИТВЕР, канд. техн. наук; Т. М . М АМ ЕД О В , инж. (НИИЖ Б)

Свойства растворов на напрягаю щ ем  цементе, 

прош едш их тепловлаж ностную  обработку

Проведенными ранее исследованиями 
установлено, что на развитие процессов 
самонапряжения напрягающего цемента 
существенно влияю-; термовлажностные 
условия твердения [1]. При этом д е ­
тально был изучен и применен в про­
изводственных условиях прогрев само- 
напряженных изделий из бетонов на 
напрягающем цементе в воде с их по­
следующим выдерживанием во влаж ­
ных условиях или в воде при t —  20±2°С .

В настоящее время основным видом 
ТВО изделий в заводских условиях 
является пропаривание. Однако иссле­
дования, посвященные изучению свойств 
пропаренного напрягающего бетона 
[2], носят неполный характер, и воп­
рос изучения влияния отдельных п ара­
метров режима пропаривания на физи­
ко-механические свойства напрягающих 
растворов требует дополнительного 
рассмотрения.

В связи с этим авторы исследовали 
в л и я н и й  параметров режима пропари­
вания на самонапряжение и прочность 
напрягающих растворов с целью разр а ­
ботки рекомендаций по выбору рацио­
нального режима ТВО для различных 
условий применения.

Эксперименты проводили на НЦ-20 
Усть-Каменогорского завода, химиче­
ский и минералогический составы ис­
ходных материалов которого приведе­
ны в таблице.

Самонапряжение и прочность образ­
цов из напрягающих растворов состава 
1:1, твердевших в кондукторах в свя­
занных условиях, определяли по мето­
дике ТУ 21-20-18-80, разработанной 
Н И И Ж Б. В состав раствора вводили 
0,4% С-3 массы цемента.

Образцы серии I после изготовления 
и предварительного выдерживания в 
воздушно-влажностных условиях про­
паривали при температуре 50, 70 и 90°С 
и разных режимах. Д о начала испыта­
ний образцы хранили в воде при 
 ̂=  20±2°С . Образцы серии II после

.......  ... - 4
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Самонапряжение ( а ) и прочность 
(б )  пропаренного напрягающего 
раствора (т из = 4  ч) в возрасте 
28 сут при различной продолж и­
тельности предварительного вы дер­
живания

1 “ Ьр =о ч; 2 тпР = 3 ч; 3 ~

Тпр =  6 ч; 4 — т пр — 9 ч

суточного выдерживания в воздуш но­
влажностных условиях подвергали вод­
ному прогреву при / =  90°С в течение
3 ч, после чего для получения сопоста­
вимых результатов их хранили в воде. 
При этом установлено, что замена вод­
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Хим ический состав, % М ин ералоги че­
ский состав, %

S i 0 2 a i 2o 3 F e 20 3 СаО MgO S 0 3 C3S C2S <
О
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Клинкер 0,34 21,4 6,1 4 66,4 0,37 0,4 60 15 10 12
Глиноземистый — 10,4 44,3 4,2 35,9 4,1 0,37 — — — —
ш лак
Гипсовый кам ень 18,2 0,5 0,24 0,22 34,3 1,8 95,4

ного прогрева пропариванием не изме­
няет процесса твердения и роста проч­
ности, а такж е развития самонапряже­
ния напрягающего раствора.

Результаты  исследований, приведен­
ные на рисунке, свидетельствуют о 
том, что предварительное выдержива­
ние существенно влияет на самонапря­
жение и прочность напрягающего ра­
створа, причем в большей степени оно 
проявляется при увеличении времени 
предварительного выдерживания до
6 ч. Дальнейшее увеличение этого па­
раметра незначительно сказывается на 
самонапряжении и прочности. При по­
вышении температуры пропаривания с 
50 до 70°С самонапряжение возрастает, 
в интервале 70—90°С практически не 
изменяется, а в некоторых случаях даж е 
уменьшается. Это объясняется тем, что 
с подъемом температуры скорость об­
разования гидросульфоалюмината каль­
ция высокосульфатной формы возра­
стает и при  ̂=  60...70°С гипс пол­
ностью связывается через 1 ч, образуя 
плотную структуру. Кроме того, высо­
косульфатная форма сульфоалюмината 
устойчива до t =  70°С, при более высо­
ких температурах происходит ее частич­
ное разложение в маносульфоалюминат 
кальция. Прочность напрягающего ра­
створа с увеличением температуры про­
паривания возрастает, однако и влия­
ние температуры в большей степени 
проявляется в интервале 50—70°С.

Одно и то ж е значение самонапря­
жения можно получить как при относи­
тельно низкой температуре пропарива­
ния (50°С) и длительном изотермиче­
ском выдерживании (тиз« 4 .. .6  ч), так и 
при высокой температуре пропаривания 
(2г90°С). В результате выбраны рацио­
нальные режимы ТВО, позволяющие 
получать максимальные значения само­
н апряж ен и я— 6 + 2 ,5 + 4  ч при t =  70°С 
и прочности 6 + 3 ,5 + 6  ч при  ̂=  90°С.

Эти режимы можно успешно приме­
нять в производственных условиях в за ­
висимости от необходимости обеспече­
ния наибольшего самонапряжения или 
ж е получения заданной прочности р а ­
створов и бетонов.
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М орозостойкость мелкозернистого бетона 

на мелких песках

УДК 691.327:666.9-128:536.485

Н а строительстве г. Н адыма широко 
применяют мелкозернистые бетоны на 
местных мелких песках. Использование 
таких бетонов на Севере страны, где 
температура зимой достигает —40°С и 
ниже, потребовало проверить их моро­
зостойкость.

Исследования проводили в ОибНИ- 
ПИгазстрое при методическом руко­
водстве Н И И Ж Б  на мелкозернистых 
бетонах, приготовленных на местных 
мелких песках, с различными состава­
ми, В /Ц  и удобоукладываемостью (под­
вижностью). Морозостойкость опреде­
ляли по основному методу ГОСТ 
10060—76, по ускоренному методу того 
ж е ГОСТ (компенсационному фактору 
Фк), а такж е по остаточным деф орма­
циям бетона.

Д ля изготовления бетона использова­
ли портландцемент Коркинского завода 
активностью 43,5 М Па с нормальной 
густотой цементного теста 23,5%; на­
чалом схватывания 160, концом — 270 
мин и содержанием клинкерных минера­
лов, % г C3S —- 60, C2S — 21 ; С3А — 8, 
C4AiF — 13. Заполнителем служил квар ­
цевый песок Андреевского карьера 
<М,Ф=  1,3 с содержанием отмучиваемых 
частиц 2% , в том числе глинистых — 
0,5%, водопотребностью 12,8%; объем­
ной насыпной массой 1484 кг/м3, пу- 
стотностью 44%, зерновым составом по 
количеству полных остатков на ситах 
с отверстиями, мм: 5—2,2; 2,5— 1,04;
1,25—2,38; 0,63— 13,67; 0,315—42,7;
0,14—67,41 (прошло через сито
0,14 мм — 32,59% ).

Мелкозернистую смесь изготовляли 
в лабораторном смесителе принуди­
тельного действия и уплотняли на виб­
ростоле с частотой колебаний 50 с-1 И 
амплитудой 0,35 мм. П одвижность 
смеси оценивали погружением конуса 
СтройЦНИЛ. Изготовленные образцы- 
балочки размером 40X 40X 160  мм про­
паривали в лабораторной пропароч­
ной камере по режиму 4 + 4 + 6 + 2  ч 
при температуре предварительной вы- ; 
держки 15—20°С и изотермической 
выдержки 85"С. Затем их зам ораж и­
вали 'при —45°С и от — 15 до —20°С 
в течение 4 ч в воздушной среде и от­
таивали при + 20°С  в воде в течение 
того же времени.

За показатель морозостойкости (М рз) 
принимали число циклов Испытаний, 
при котором потеря прочности образ­
цов на сжатие достигала 19%, или 
значение остаточных линейных дефор-

0 2 4 6 ПК,см

Рис. 2. Зависимость V B от ПК
СВ/Ц : ф  -  0,35; О  — 0,4; □  -  0,5; Л  -  0,7

Мрз, циклов
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Рис. 3. Зависимость Мрз от Ф(< по ГОСТ 
10060—76. Условные обозначения те ж е, что и 
на рис. 2
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маций образцов (с реперами р тор­
ц а х ) — 0,1%. Образцы испытывали на 
сж атие так же, как и цемент.

Влияние В Щ  и Кв на морозостой­
кость мелкозернистого бетона показа­
но на рис. 1 и в таблице, из которых 
видно, что, чем ниже В/Ц, тем выше 
Мрз. Однако при каждом В/Ц  она 
может изменяться в несколько раз в 
зависимости от W  Так, при оценке по 
прочности при В/Ц =  0,4 показатель 
морозостойкости составил 12— 142 цик­
ла, при В /Ц  =  0,3— 13— 165 циклов, при 
В /Ц  =  0,5—6—46 циклов И при В/Ц =  
=  0,7—7т—26 циклов. Аналогичная кар­
тина имеет место при оценке по де­
формациям. Содержание остаточного 
воздуха в смеси ( VB) с уменьшением 
погружения конуса ПК показано на 
рис. 2 .

о С* о * 
та О 
5 и* О)
О С

СО Xта 1>

a s

Мрз

при—45 °С

•9* S<и к
о та С S

Прочность бе­
тона в 28 сут, 

МПа

к я сх s  с  н
Я  \о
СХ S  С U

0,35
0,35
0,35
0,35
0,4
0,4
0,4
0,4
0,5
0,5
0,5
0,5
0,7
0,7
0,7
0.7

1 :1 ,9  
1:1,6 
1 :1 ,3  
1 :1,0 
1 :2 ,3  
1:2,0 
1 :1 ,7  
1 :1 ,4  
1 :2 ,7  
1 :2 ,4  
1:2,1 
1 : 1,8 
1:4 ,3  
1 :4 ,0  
1 :3 ,7  
1 :3 ,4

163
91
29
12

400
104
35

5 
66 
47 
35

9
38

7
21
6

2000
2000
1350

29
2000
2000
2000

60
2000

600
800

27
1800

140
125
40

43.2
50.0
57.9
58.3 
37,5
45.4
45.2
50.4
23.9
28.2
36.0
32.7
11.9
14.8
15.0
12.8

5.7
7.5
7.6 
8,9
5.8
6.6 
7,2
7.6
4.7
5.1
6.2 
6,2 
2,4
2.9
2.8 
3.1

0,4 0,8 7,2 1,6 Ф~

Из таблицы видно, что при стан­
дартном испытании при — 15°С морозо­
стойкость превышает 2000 циклов, что 
является результатом повышенного 
содержания в них V B- Обычно в мел­
козернистых смесях в пределах, при­
нятых при П К = 1 ,5 —8 ом, Va не пре­
вышает 4% . В данных ж е опытах на 
мелком леске при этих же значениях 
ПК VB =  8 %, т. е. в 2 раза больше.

На рис. 3 дана обобщающая за ­
висимость морозостойкости при —45СС 
от Ф к (компенсационного фактора) по 
ускоренному методу ГОСТ 10060—76.

Эту зависимость можно использо­
вать для контроля морозостойкости 
еще на стадии изготовления изделий.

Аналогичные результаты были по­
лучены и на мелких песках других 
месторождений.

Выводы

Морозостойкость мелкозернистых бе­
тонов на мелких ’ песках может до­
стигать 165 циклов испытаний при 
—45°С и более 2000 циклов испытаний 
при — 15 до —20°С.

Установлена тесная зависимость по­
казателя морозостойкости от компен­
сационного фактора при —45°С, что 
позволяет контролировать Мрз на ста­
дии изготовления изделий до Их твер­
дения.
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Заводское производство

УДК 691.316:666.965.2

С. М . МЕДИН, Е. Н. ЛЕОНТЬЕВ, Ю . И. ДРАЙЧИК, кандидаты техн. наук 
(ВНИИстром); А. В. Ш А ТО Х И Н , инж. (С о ю зги пр о стр о м )

Производство крупноразм ерны х изделий 

из силикатного бетона на конвейерной линии

В соответствии с перспективными 
планами и прогнозами производство 
сборных железобетонных конструкций 
к 1990 г. долж но существенно воз­
расти. Д ля этого потребуются значи­
тельные капиталовложения я а  увели­
чение производства цемента, щебня и 
легки'х заполнителей, которые уж е сей­
час в отдельных районах страны яв ­
ляются дефицитными. Многие виды 
сборных индустриальных элементов не­
сущих конструкций можно изготовлять 
из ллотного силикатного бетона авто­
клавного твердения на базе дешевых 
материалов — извести и песка, а такж е 
металлургических шлаков, отходов 
горно-обогатительных комбинатов И 
других кальций- и кремнеземсодерж а­
щих отходов.

При изготовлении 1 м3 бесцемент- 
ного силикатного бетона вы свобож да­
ется 1 м3 крупного (Иногда ф ракци­
онированного) 1 заполнителя и 0,3— 
0,35 т цемента. По строи'тельно-тех- 
ническим свойствам конструкции и из­
делия из плотного силикатного бе­
тона идентичны изделиям из цементно­
го 'бетона и отвеяают требованиям 
действующих нормативных документов.

Технология производства изделий из 
плотного силикатного бетона впервые в 
мировой -практике разработана в 
СССР. В последнее годы в рамках 
научно-техни'ческого сотрудничества 
созданы автоматизированные, конвей­
ерные линии по производству крупно­
размерных изделий из этого матери­

ала в С С С Р —-на Гродненском ком­
бинате строительных материалов и в 
ГД Р — на заводе «Бетон-Норд», Миль- 
мерсдорф*. >

Эта технология мало отличается от 
технологии изготовления обычного 
железобетона. Д обавляется лйшь от­
деление приготовления вяжущ его, и 
термовлажностная обработка осущест­
вляется не в пропарочных камерах, а 
в автоклавах. Мощность конвейерной 
линии в Г Д Р  составляет 50 тыс. м3 
издели'й в год, в СССР —- 57,5 тыс. м 3. 
Основные отделения для обеих линий 
идентичны.

На ри'с. 1 приведена технологическая 
схема массоприготовительного отделе­
ния конвейерной линии в СССР. Д о ­
зировочное и смесительное оборудова­
ние в отделении1 располагается в по­
мещении площадью 12X18 м2, высотой
30 м, мельница для совместного п о ­
мола комплектов вяж ущ его находится 
в отдельном помещении. Технология 
приготовления вяж ущ его на обеих ли­
ниях предусматривает гидратацию з а ­
данно^,. части извести в процессе про­
изводства. На конвейерной линии в 
СССР компоненты вяж ущ его — из­
весть, песок, гипсовый камень и вода

* Головны м и о рган и зац и ям и  по проблем е в 
ц елом  и ра зр аб о тч и к ам и  технологии были 
В Н И И стром  (С С СР) и С тальбетон  (Г Д Р ). 
П роектны е работы  вы полняли  С ою згипро­
стром (М осква), ВИАСМ  (М инск) и ИП  Бе- 
тонп роект (Г Д Р ). В создани и  нового обору­
д ов ан и я  участвовали  Гипростром м аш ина (К и­
ев ), В Н И И стром м аш  и НП Б ау к ем а  (Г Д Р ).

дозируются автоматическими весо­
выми дозаторами непрерывного дейст­
вия, после помола в мельнице вяж у­
щее гомогенизируется. Полученное 
вяж ущ ее имеет высокую степень одно­
родности, сниж ается его температура 
перед использованием в бетонной сме­
си. При этом обеспечиваются необ­
ходимые санитарно-г|нгие(шческ»е у с ­
ловия работы в отделении.

Бетонную смесь приготовляют в 
двух смесителях принудительного пе­
ремешивания периодического действия. 
Предусмотрено использование песков 
двух фракций и введение с водой за- 
творения жидких пластифицирующих 
добавок. Производительность бетоно­
смесительного отделения рассчитана на 
изготовление 100 тыс. м3 изделий в 
год.

Транспортирование исходных ком­
понентов в массопрпготовнтельное от­
деление, дозирование их, помол вя­
жущего и приготовление бетонной 
смеси автоматизированы. Управление 
с общего пульта осуществляет опера­
тор, который по заданной рецептуре 
устанавливает дозы компонентов и не­
обходимое число замесов смеси. Все 
операции, выполняемые в массопри­
готовительном отделении, сдублиро­
ваны на мневмосхеме, что позволяет 
оператору контролировать ход произ- 
водсцва.

И зделия формуют на двухветвевом 
конвейере, имеющем 13 рабочих постов 
и посты переоснащения форм. Он рас­
полож ен1 в цехе пролетом 24 , м, длина 
формовочного отделения вместе с по­
стами переоснащения форм 102 м 
(рис. 2). Формы передвигаются на* 
транспортных вагонетках, совершаю­
щих замкнутый цикл по обеим ветвям 
конвейера, с помощью индивидуаль­
ных фрикционных приводов.

Конвейер и формы для изделий за ­
проектированы для изготовления в них 
элементов широкой номенклатуры. Пе­
реоснастка форм позволяет переходить 
к изготовлению изделий для домов 
другой серии. На конвейерной линии в 
СССР изготовляют практически весь 
комплект панелей внутренних стен и 
перекрытий для домов серии 88. Это 
жилые дома для городской и сельской 
местности в 2—9 этажей, общежития 
н другие гражданские здания. На кон­
вейере в Г Д Р  изготовляю т’, панели 
внутренних несущих стен, широкой но­
менклатуры и цокольные панели тол­
щиной 190 мм.

Транспортные операции в цехе осу­
ществляют поперечными кран-балками 
и краном-пакетйровщиком, . что позво­
лило отказаться от мостовых кранов 
и снизить высоту здания на- 3,4 м. Д ля 
распалубки стеновых панелей при-

✓ ч------/
- - --- и

т Ж * 1 Г -

1 6 -/

'с Г Я  Ш

Рис. 1. Схема массоприготовительного отделения конвейерной линии
/  — бункеры  песка; 2’ — бун керы  и зв е с ти ;. 3 — бункеры  гипса; 4 — ем кость д л я  воды ; 5 — 
линия подачи ж идкой  добавки ; 6 —  бун керы  вяж ущ его ; 7 — ленточн ы е питатели;. 8 — веко­
вые дозаторы ; 9 — ш аровая  м ельн иц а; 10 — б ето н о м еш ал к а ; 1 1 — реверсивны й транспортер ; 
12 — асп и рац и сн н ая  систем а; 13 — дв у х кам ер н ы е  насосы ; 14 — лин и я п одачи  бетона; 15 — 
линия подачи  отходов; 16 — элеватор
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Рис. 2. План цеха с формовочным и автоклавным отделениями
/  — линия распалубки  и подготовки форм ; 2 — линия ф орм ования изделий ; 3 — пост сборки-разборки  пакетов форм; 4—  пост охлаж ден ия изделий и 
комплектации составов; 5 — пост переоснастки  форм ; 6 — транспортер; 7 — краны ; 8 — п ередаточны е посты; 9 — автоклавы

менеи кантователь, переводящий из­
делие вместе с поддоном в вертикаль- 
ное положение. Все основные трудо­
емкие операции (закрывание и откры­
вание бортов форм, чистка и смазка 
форм, укладка бетона и частично ар ­
матуры, уплотнение бетонной смеси и 
отделка поверхности панелей) механи­
зированы.

Особенностью технологии плотного 
силикатного бетона является примене­
ние жестких бетонных смесей, практи­
чески не обладающих свойством теку­
чести. Жесткость таках смесей равна 
40—80 с. Д ля формования изделий из 
таких смесей на конвейере применены 
бетоноукладчик, виброплощ адка, м а­
шина для дополнительного уплотнения 
поверхностного слоя смеси, машина 
для калибровки и заглаж ивания от­
крытой поверхности изделия. Вибро­
площадка снабжена устройствам для 
подъема-опускания формы и антишу- 
мовым колпаком, снижающим уровень 
шума в цехе от вибрации до 40 дБ. 
Все операции на посту, включая кон­
троль за продолжительностью вибра­
ции, автоматизированы. Поверхмост- 
1106 уплотнение производится скользя­
щим вибробрусом, перемещающимся на 
подвижных опорах по бортам форм. 
Вибрация его передается только на 
бетон. До и после поверхностного уп­
лотнения слой бетона калибруется, а 
затем его поверхность окончательно 
заглаживается поперечной рейкой-гла­
дилкой.

Натяжение арматуры для предна- 
пряжанных пли'т перекрытий произво­
дится электротермическим способом с 
помощью высокопроизводительной ус­
тановки, разработанной ВНИ ИЖ елезо 
бетоном. В течение 1 мин на установ­
ке нагреваются и укладываю тся в фор­
му 2—3 стержня диаметром 12—
14 мм.

Цикл формовочного конвейера со­
ставляет 12 ми'н, управление может 
быть местным, дистанционным или ав­
томатическим. Просыпи бетонной смеси 
и срезамные избытки бетона собирают­
ся системой транспортеров и возвра­
щаются в массоприготовительное от­
деление для повторного Использова­
ния. Обслуживают формовочный кон­
вейер 18 рабочих.

На стыке формовочного и автоклав­
ного отделений установлена автомати­

ческая щетка для чистки ни жнеи пло­
скости поддонов форм и два комплек­
та подъемников-онижателей для сбор­
ки-разборки пакетов форм, а такж е 
для съема и установки их на авто­
клавные тележки. А втоклавная обра­
ботка изделий производится в трех 
тупиковых автоклавах диаметром 3,6 И 
длиной 30 м, в которых можно обра­
батывать изделия длиной до 7,2 м. В 
каждом автоклаве помещаются 4 те­
лежки по 5 форм на каждой.

Перед автоклавами расположены че­
тыре пути для комплектации составов 
со свежеотформованными изделиями и 
для составов форм с готовыми издели­
ями после их автоклавной обработки. 
Пакеты форм передаются в автоклавы, 
и из них с помощью электропереда- 
точных мостов конструкции ГИпро- 
строммашины, которыми можно управ­
лять в местном, дистанционном или 
автоматическом режиме.

Режимы автоклавной обработки ав ­
томатизированы по заданной програм­
ме. Было установлено, что при авто­
клавной обработке крупноразмерных 
панелей Из плотного силикатного бе­
тона большое значение имеют дефор­
мации форм и взаимодействие форм и 
бетона на ранних стадиях нагрева. В 
связи с этим в систему регулирования 
режима был введен период подъема 
температуры до 100°С. В настоящее 
время общий цикл термовлажностной 
обработки изделий на линии в СССР 
составляет 14 ч. П роводятся работы 
по сокращению его до 12 ч. При из­
готовлении крупноразмерных изделий 
устанавливается режим их охлаж де­
ния после автоклавной обработки. С 
этой целью разработаны режимы есте­
ственного и принудительного охлаж де­
ния. Время охлаждения при естествен­
ном процессе составляет около 20 ч, а 
при принудительном — 6—8 ч.

ВНИИстром разработал установку 
для осуществления такого способа при­
нудительного охлаждения, которая 
смонтирована и функционирует на з а ­
воде в ГД Р. Управление мостами, ус­
тановкой охлаждения и автоклавами 
производят два оператора. Располож е­
ние автоклавов решено в двух вариан­
тах: с размещением корпусов автокла­
вов полностью внутри цеха (при зим­
ней температуре ниж е — 20°С) и на

2/з вынесенных из цеха (при более 
мягких климатических условиях). Пер­
вый вариант реализован на заводе в 
СССР, второй — в ГДР.

Обе линии введены в строй в 
1979 г. и выпускают серийную продук­
цию для жилищного строительства в 
городах БССР и ГД Р. На линии в СССР 
с 1980 г. достигнута годовая проектная 
сменная мощность 34—36 формовок 
при. среднем объеме одной формовки
2,1 mi3 бетона.

Основные техн»*в-91н>ив*н1ч*ские показатели 
конвейерной линии в СССР

Годовая мощ ность линии, тыс.
м3 ...............................................................
М аксим альны е разм еры  изго­
товляем ы х изделий, мм: 

панелей внутренних стен . .

» перекры тий . . . .

(возм ож но увеличение длины 
панелей до 7200 мм)

М арка б е т о н а ...................................
П родолж ительн ость цикла из­
готовления изделий в одной
форме, м и н ........................................
Р еж им  работы : 

рабочих дней в году . . . .  
» с яё н  в сутки . . . 

Степень автом атизац ии , % . .
Р асход  электроэнергии  на 1 м3
изделий, кВ т ч .................................
Р асход  п ара  на 1 м3 изделий,
к ал  . . . ......................................
В ы работка на одного рабочего.

57,5

6300Х 2620Х 
Х180 

6000Х2400Х 
Х160

М 300

305
3

86

35

274

373,4

Возможность изготовления на одном 
конвейере всех основных несущих кон­
струкций различных жилых домов од ­
ной серии на основе недефицитного 
местного сырья позволяет рекомендо* 
вать сооружение таких линий во мно­
гих, в том числе отдаленных, районах 
страны. Опыт эксплуатации линии в 
СССР показал, что благодаря вы­
сокому уровню механизации И автома­
тизации производства успешно реша­
ется социологическая проблема ста­
бильности кадров. На линии охотно 
трудится молодежь, и полностью ис­
ключена текучесть кадров. Ш ирокая 
номенклатура выпускаемой продукции, 
высокая степень автоматизации и ме­
ханизации процессов в сочетании с
высокой производительностью конвей­
ера выдвигают эти линии на передовой 
край конвейерного производства сбор­
ного железобетона.
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В помощь проектировщ ику

УДК 691.413/-419

В. С. ЗЫРЯНОВ, канд. техн. наук (ЦН И И ЭП  ж илищ а)

Направления линий излома в плитах, 
оперты х по контуру

В нормативной литературе, в том 
числе в Руководстве Г11. для практи­
ческих расчетов угол в  меж ду направ­
лениями линий излома и краями в пря­
моугольных плитах принят равным 45°, 
что значительно упрощает расчетные 
формулы. В то ж е время в некоторых 
источниках, например в ВСН 32-77, угол
0 рекомендуется определять расчетом 
по работе [21.

В М Н И И Т ЗП  испытаны две группы 
плит по три образца пролетом 3,5X5,25 
и 3X 6 м, толщиной 8 см, свободно 
опертых с закрепленными от подъема 
углами. У всех образцов углы между 
длинными краями плит и направления­
ми линий излома, выходящих из углов, 
были меньше 45°.

Величина углов 0 в интервале 1 ,5 ^
* /2 

^ Л .^ 2  ( Х =  — ) менялись в сравни- 
‘з

тельно небольших пределах: в среднем 
для —5 образцов от 41 до 39° с рас­
сеиванием 44—39° при Л — 1,5 и от 42 до 
37° при Л = 2  (рис. 1).

При использовании кинематического 
способа метода предельного равновесия 
возможную схему излома рекомендует­
ся устанавливать исходя из соответст­
вия ее минимуму воспринимаемой на­
грузки. При определении схемы излома 
по этому принципу следует, на первый 
взгляд, рассматривать стадию, общ е­
принятую для расчетов железобетонных 
конструкций по предельным состояниям 
первой группы, т. е. при достижении в 
арматуре и бетоне сж атой зоны расчет­
ных сопротивлений.

Исходя из этого в работе Г2] полу­
чено решение для прямоугольных ор- 
тотропно армированных железобетонных 
плит. Д ля сопоставления с результата­
ми опытов, приведем без вывода ан а­
логичное выражение для несущей спо­
собности прямоугольной свободно опер­
той плиты

ропцостИ; арматуры m
Ь Р Я

Кроме

q =
24 tg 0

/? (3  / а tg 0 — / ,)
#al Fa\ z l У

X I
h

h  tg  0 )12  л I

' Ra2 F a% t2 0 ^211. (1)

где i/?a i и Fai — расчетное сопротивле­
ние и площадь сечения арматуры в нап­
равлении /ь R a2 и F а2 — то же, в нап- 
равлении Zi — плечи внутренних сил. 

Введем безразмерный параметр >] —
1

=  — ------— , а такж е коэффициент ортот-
Ь tg 0

того, примем с целью упрощения R,\ =  
= R z 2, а такж е с незначительной пог 
решностыо Z , = . 2 1 2 = 2 , 2 1 .  Тогда ИЗ У ' - Ч -  
нення ( 1)

_  24 Aft (X2 г] 4- т)

~ Т л ( з - : г , ) Г
(2 )

где Mi —  момент внутренних сил в 
среднем сечении, нормальном к

Дифференцируя выражение (2 ) по 
неизвестному параметру г| и приравни­
вая производную к нулю, получим вы­
ражение для величины т), соответствую­
щей минимуму нагрузки:

1 ----------------------------------------

П =  - ^ “  (V m  (3>.2 + m ) - m ) ,  (3)

откуда

0 =  arc tg
V т  (3 I? А- т ) —\т

■ (4)

Рис. 1. Зависимости угла 0 от X —
h

По оп ы там : □  — [3] £ — [5]; О — автора; 
теорети ческие по (4 ):---- X-------X —  -— с к о ­
эф ф ициентом  ортотропности т,  соответст­
вую щ им уп ругом у р а с ч е т у ; --------------------
то  ж е , m =  1 ;-------------------- то  ж е , т  =  0,8
(ап прокси м ирую щ ая опы тны х величин)

днях начиная с образования первых 
трещин, направление которых, по-види­
мому является определяющим.

В работе [4] при установлении 
направления линий излома в 
железобетонных плитах предельные мо­
менты внутренних сил принимались 
одинаковыми во всех сечениях плиты. 
Такая плита эквивалентна изотропной 
пластинке, и ее расчетная схема близ­
ка по характеру к  работе плиты в ста­
дии перед образованием трещин, по­
скольку арматура в железобетонных эле­
ментах с обычным армированием незна­
чительно влияет на момент образования 
трещин.

Принимая в формуле (3,) т —  1,

1

Величины Iт, рекомендуемые для р а ­
ционального армирования плит, опертых 
по контуру, приведены в источнике 
Г1 ] • П ринимая их усредненные значе­
ния, по формуле (4) были найдены тео­
ретические значения 0 в1 интервале 1=S

з, резко отличающиеся от опыт­
ных (см. рис. 1). Следовательно, изло­
женную методику нельзя признать 
удовлетворительной. Причина этого — 
в несоответствии принятой для опреде­
ления теоретических величин углов 0 
стадии работы плиты в момент исчео- 
пания несущей способности, что подт­
верж даю т результаты исследований, по 
данным которых формирование схемы 
излома происходит на более ранних ста-

т | = — ( / З Х » 4  1 - 1 ) .  (5)

Именно такое выражение использовано 
для анализа углов 0 в работе [4 ] . П од­
ставляя т =  1 в формулу (4), получим

0 =  arc t g — IZZZ3 ZI------------------- . (6 )
У  г  № 4 .1 — 1

Найденные по формуле (6) значения 
углов 0 по характеру зависимости от 
\  довольно близки к опытным (см. рис. 
1), по величине ж е они несколько мень­
ше их. Поэтому для определения углов
0 принимать железобетонную плиту как 
изотропную пластинку с одинаковыми 
по всему полю моментами внутренних 
сил не вполне корректно, так как в 
реальных плитах анизотропия напря­
женного состояния отмечается на любой 
стадии работы, в том числе и перед об­
разованием трещин.

Поскольку в рамках рассматриваемой 
методики коэффициент ортотропности 
теоретически найти невозможно, найдем 
его эмпирически. В результате анализа 
опытов установлено, что наилучшее 
приближение к ним зависимости (4) 
получается при т =  0,8 (см. рис. 1), что 
и рекомендуется для теоретических оце­
нок углов 0 в прямоугольных плитах.

Д ля практических целей теоретичес­
кое. определение углов 0 не всегда не­
обходимо, и их величины могут быть 
детерминированы, что значительно упро­
щает расчетные формулы. Как отмеча­
лось, в работе [1] принято 0 =  45°. Для 
оценки получаемых при этом погреш­
ностей сравнили несущую способность 
плит с варьированием Я от 1,25 до 3 и 
угла ,6 — от 35 до 55° по формуле (1). 
Из рис. 2 видно, что в интервале иссле­
дованных углов 0 =  44. ..37° величина 
погрешности не превышает 4,5 %, а при 
средних опытных значениях "0— 2,5%.
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Очевидно, что ради такого незначи­
тельного уточнения вряд ли целесообраз 
но усложнять расчетные формулы введе­
нием 0^=45°, тем более что при 0 =  45° 
расчет идет в запас прочности. Исполь­
зование ж е расчетных величин 0 , со­
гласно источника [2], не способствует 
совпадению расчетных и опытных ре­
зультатов. Кроме того, как видно из 
рис. Й, завышение углов 0 , получаемых 
по [21, может привести не только к не­
дооценке, но и к переоценке несущей 
способности плит.

Выводы
Расчетное определение схем излома 

железобетонных плит по формуле (4) с 
коэффициентом т, полученным из упру­
гого расчета, противоречит опытам и не 
рекомендуется для использования. Близ*

Рис. 2. Влияние угла 0 на теоретические 
значения несущей способности плит

кое совпадение с результатами опытов 
дает расчет по формуле (4) при т =  0,8.

Д ля  практических расчетов несущей 
способности прямоугольных железобе­

тонных плит с симметричным или близ­
ким к нему армированием следует при­
нимать схему излома с углом 0 =  45°.
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Прочность узлов опирания стеновы х панелей 

из ячеистого бетона

В последние годы предложены эффек­
тивные конструкции стеновых панелей 
из ячеистого бетона с облегченным ар ­
мированием и новыми узлами крепле­
ния. Это позволяет получить значитель­
ную экономию материалов и трудоза­
трат. Однако до сих пор не изучена 
прочность и деформативвость ячеистого 
бетона при сложных напряженных со­
стояниях, например при местном сж а­
тии (смятии).

Местное смятие отмечается в узлах 
опирания стеновых панелей из ячеис­
того 'бетона, при складировании и 
транспортировке, а такж е при соедине­
нии составных панелей стальными на­
прягаемыми тяж ами.

Расчетное сопротивление бетона 
смятию при равномерно распределенной 
местной нагрузке определяют по ф ор­
муле

Кем =  ЯпР Y6 > 

где Y6 =  I /  ~ — , Г с м  — площадь смя-V FCM
тия; F р — расчетная площадь, вклю ча­
ю щ ая участок сечения, как правило, 
симметричный по отношению к  площ а­
ди смятия.

В СНиП П-21-75 эффект местного 
сж атия ячеистого 'бетона ограничен 
предельным значением У б ^ 1,2 на ос­
новании исследований [ 1) на образцах- 
пластинах из пенобетона плотностью 
800— М 00 кг/м3. В этой работе отмечал­
ся большой разброс результатов испы­
таний из-за нестабильности свойств 
ячеистого бетона ввиду несовершенной 
технологии изготовления изделий в кон­
це 50-х годов.

При расчете узлов опирания стеновых 
панелей в промзданиях на типовые сто­

лики (консоли) колонн в местах опира­
ния могут возникать местные напряж е­
ния, в 1,5—3 раза превышающие рас­
четные. П оэтому проектировщики вы­
нуждены либо увеличивать площ адь 
опирания, либо предусматривать допол­
нительные закладные детали и сетки, 
что вызывает повышение расхода стали.

Проведенными в последние годы 
испытаниями в Н И И Ж Б , Н ИП ИСилика- 
тобетоне, Ура лпрометройвимпроекте,

a)  IP

£ -6 0 0

о)
X

101 -200

’/ / / / / / У7"77. 

600

150-200

Рис. 1. Схемы испытаний образцов из яче­
истого бетона на местное смятие

Л енЗН И И Э П  и по методике, имитирую­
щей действительную работу панели в 
здании, установлено, что при опирании 
панели на пластины шириной, равно 
ширине панели, и длиной не более 10— 
20 см без дополнительного усиления па 
нелей в местах опирания разрушения яче­
истого бетона не происходит, хотя мест 
ная нагрузка в местах опирания дости 
гает 8— 10 т что соответствует ^6 =  
=  1,5...2,5.

В НИПИСиликатобетоне в 1978 г. для 
определения допустимых напряжений на 
тяж и при соединении составных панелей 
экспериментально проверены величины 
местных напряжений в бетоне под шай­
бами тяж ей диаметром 100 мм. Смятие 
бетона происходило при уб =  1,4...1,6 (в 
источнике [2] \ б  =  1,3...2,1).

Все эти исследования косвенно выяви­
ли запас прочности ячеистого бетона при 
местном сжатии. Анализом вариантов 
узлов опирания стеновых панелей из 
ячеистого бетона для промышленного и 
гражданского строительства установлены 
три основные схемы приложения мест­
ных нагрузок: с края панели по всей 
ширине нижней опорной грани панели, 
с края панели на части ширины нижней 
грани панели и на некотором удалении 
от края панели по всей ширине нижней 
грани панели. Последний случай наблю­
дается в узлах опирания панелей при 
устройстве углов зданий и температур­
ных швов.

Варианты местного сж атия приняты за 
основу при разработке методики прове­
дения исследований ячеистого бетона на 
смятие штампами, имитирующими опор­
ные и монтажные Столики.

Размеры опытных образцов призм 
(6 0 x 6 0 X 2 0  см) соответствовали мини-

42

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



мальной высоте и толщине стеновых 
панелей, имеющихся в номенклатуре из­
делий серий 1.432-14 и ИИ-04-5.

Опытные образцы изготовляли на Л ю ­
берецком комбинате строительных м а­
териалов и конструкций из ячеистого 
бетона на смешанном вяж ущ ем марки 
М) 35 плотностью 700 кг/м3. И з 25 об­
разцов 13 испытывали штампами 20Х  
Х20 см, в том числе 5 — с располож е­
нием штампа с края сечения, 3 — ш там­
пами размером 15X20 см, находящимися 
с края сечения, 2 — штампом размером 
Ю хЮ  см. Остальные опытные образцы 
распиливали на кубы с ребром 10 и
15 см для определения прочности и 
плотности ячеистого бетона. Схемы ис­
пытания показаны на рис. 1. Н агрузку 
на штампы создали гидродомкратами с 
максимальным усилием 25 т через сило­
вую раму. Образцы устанавливали на 
гладкую бетонную поверхность с про­
кладкой из пористой резины для более 
плотного и равномерного примыкания.

чения и более чем в 1,2 раза при крайнем 
расположении штампа вследствие вве­
дения ограничения 1... 1,2.

Выводы
При площади смятия более 300 см2 

бетон разруш ается от раскалывания 
вдоль направления сжимающей силы, 
при этом осадка штампа не превышает
1 ‘ММ.

При площади смятия менее 200 см2 
бетон разруш ается от раскалывания с 
предварительным образованием под 
штампом уплотненного клина, при этом 
осадка штампа может достигать 2 мм и 
более.

П ринятая в действующих нормах ме­
тодика расчета на местное сжатие ячеи­
стого бетона недооценивает прочность 
бетона в 1,2—2 раза в зависимости от 
расположения штампа по сечению образ­
ца и его площади.
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На В Д Н Х  С С С Р

Н изкочастотная 

виброплощ адка

Отличительная особенность вибро­
площадки — наличие блока вибровоз­
будителя с вертикально расположенным 
дебалансным валом. Он монтируется на 
значительном расстоянии как по высоте, 
так и в плане от центра тяжести мас­
сы. Такое расположение вибровозбуди- 
теля дает возможность получать раз­
личные. по характеру колебания одно­
временного действия, состоящие из 
круговых горизонтальных вибросмеще­
ний с амплитудами 0,5— 1,2 мм, верти­
кальных вибросмещений с амплитудами 
0,3 —0,8 мм и круговых колебаний при 
постоянной частоте вращения вала — 
1500 кол/мин. С помощью интенсивных 
разноплановых колебаний можно про­
работать столб бетонной смеси высотой 
до 5 м и получать ее однородную струк­
туру как по толщине, так и по высоте.

Внедрение низкочастотных вибропло­
щ адок на Московском заводе ж елезо­
бетонных труб позволило улучшить к а ­
чество виброгидропрессованных изде­
лий, сэкономить за год 141 тыс. кВт-ч 
электроэнергии.

Разработчик: Научно-исследователь­
ская лаборатория физико-химической 
механики материалов и технологических 
процессов, 105058, Москва, Ткацкая 
ул., 46.

При этом замеряли осадку штампов 
индикаторами часового типа с ценой де­
ления 0,01 мм. В основном образцы р аз­
рушались мгновенно от раскалывания 
бетона под штампами, причем с увели­
чением площади штампа относительно 
площади сечения образца преобладали 
упругие деформации бетона под ш там­
пом. У образцов, испытанных со ш там­
пами размером 10Х Ю п 10X20 см, перед 
разрушением образовался клин из уп­
лотненного ячеистого бетона, после че­
го происходило раскалывание. В момент 
появления клина при нагрузке 0,85—0,9 
разрушающей отмечалось интенсивное 
смятие бетона, и в момент разрушения 
осадка штампа составляла 1—2 мм. 
Осадка штампа размером 20X 20 и 15Х 
Х20 см даж е при разрушении не пре­
вышала 0,5— 1 мм. На рис. 2 показаны  
графики зависимости осадки штампов 
от действующей нагрузки.

С целью теоретической оценки несу­
щей способности образцов при местном 
сжатии использовали методику СНиП 
П-21-75. Д ля образцов, испытанных с 
крайним расположением штампа, относи­
тельное напряжение под штампом ока­
залось несколько ниже, чем при штампе 
посередине сечения, что не противоре­
чит методике норм для тяж елого бетона.

На рис. 3 дан график изменения R cм/ 
/R Пр в зависимости от F VIFCK. Опытные 
точки в среднем соответствуют зависи-

R r
з

Рис. 2. О сад к а  ш там па под н агрузкой

^см/йпр

2

1,5

1 i

1

У л
У

Аи
j Н 5 б fp/Fc м

2.

3.

МОСТИ

Рис. 3. Относительное напряжение бетона 
под штампом при разруш ающ их нагрузках 
в зависимости от относительной площади  
смятия, рассчитанной по СНиП П-21-75
О — при загруж ен и и  посередине о б р азц а; 
Л  — при загр у ж ен и и  с к р ая  об разц а

В таблице приведены расчетные и 
опытные значения несущей способности 
образцов. Отклонение теоретических 
данных от опытных колеблется от 0,85 
до 1,48. Среднее отклонение составляет
1,2 в запас по несущей способности.

При сравнении опытной несущей спо­
собности образцов и теоретической, под­
считанной по Руководству f|3], установ­
лено, что методика расчета, принятая в 
настоящее время, недооценивает проч­
ность бетона на смятие более чем в 
1,2—2 раза при штампе посередине се-

Се
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я 
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зц

ов

О пы тны е данн ы е Расчетны е данн ы е

X*

о.

о.

S
о

SS

Я см . МПа
*см / у  см2

*см

\ V Fp

* Пр ] / 7 ~1 см
'« п р ^ см V F cm

1 132 400 3,3 1,22 1200 3,0 1,44 0,85
2 215 400 5,4 1,95 1200 3,0 1,44 1,35
3 136 400 3,4 1,25 800 2.0 1,26 0,96
4 60 100 6,2 2,20 600 6,0 1,82 1,23
5 142 300 4,6 1,60 700 2,3 1,33 1,20
6 76 200 3,8 1,40 800 4,0 1,59 0,90
7 109 200 5.4 1,82 800 4,0 1.59 1,15
8 158 400 4,0 1,46 1200 4,0 1 ,44 1,02
9 236 400 5,9 2,10 1200 3,0 1,44 1,45

10 126 400 3,3 1,20 800 2,0 1,26 0,95
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Использование промыш ленных отходов

УДК 624.072.2/.3:539.3/.4

?■ я- БАГРИЙ, В. И. КАРПЕНКО, кандидаты техн. наук; В. Н. ЗАВЬЯЛОВ, инж. 
(М акеевский инж енерно-строительны й ин-т)

Прочность и деф ормативность изгибаемых 

элементов на золош лаковых смесях

Н а предприятиях и в строительных 
организациях Донецкой, Ворошилов- 
градской и Запорожской областей д о ­
вольно широко используется золош ла­
ковая смесь из отвалов электростанций 
для изготовления фундаментных блоков 
и подушек, стеновых блоков, балок, про­
гонов, плит покрытий и перекрытий дли­
ной до 6 м, железобетонной шахтной 
нрепи и т. д. г и .

Для^ более широкого внедрения конст­
рукций из этих бетонов, в том числе 
преднапряженных элементов, в М акеев­
ском инженерно-строительном институте 
изучены прочностные и деформативные 
характеристики’ четырех серий обычных 
и преднапряженных элементов на осно­
ве золошлаковых смесей ГРЭ С  Д онбас­
са. К аж дая серия включала две обычных 
и четыре преднапряженные балки р аз­
мером 150X240X2950iMM. На кратко­
временную нагрузку были испытаны 16 
образцов, на длительную — 8. Составы 
бетона приведены в табл. 1.

Н атяж ение арматуры производили на 
упоры форм. В качестве нижней ( чва 
стерж ня) и верхней (один стерж ень) ар ­
матуры преднапряженных элементов ис­
пользовали стержневую горячекатаную 
арматуру классов A-IV, Ат-V и 
Ат-VI. Нижние стержни обычных балок 
выполняли из арматуры классов A -III 
и A-IV. Процент армирования'опы тны х 
балок менялся от 0,8 до 1,7. Балки и об­
разцы (кубики и призмы) подвергали 
тепловлажностной обработке в пропа­
рочной камерё по режиму 4 + 8 + 4  ч при 
температуре изотермического прогрева 
85—90°С.

Опытные элементы испытывали на ры­
чажных установках по схеме однопролег- 
ной свободно лежащ ей балки с расчет­
ным пролетом 2700 мм, нагруженной в 
третях пролета двумя сосредоточенными 
силами. В каж дой серии опытов к р ат ­
ковременным испытаниям до разрушения 
по нормальным сечениям подвергали по 
две обычные и преднапряженные балки,

Т а б л и ц а  I

длительным испытаниям — две предна­
пряженные балки. Расстановку измери­
тельных приборов на балках, измерение 
деформаций бетона и арматуры, проги­
бов элементов и ширины раскрытия тре­
щин осуществляли по обычной методике.

Результаты сопоставления опытных и 
теоретических значений несущей способ­
ности, прогибов и ширины раскрытия 
нормальных трещин в зоне чистого изги­
ба для двух серий опытных бало^с при­
ведены в табл. 2. Ширина раскрытия 
трещин и прогибы изгибаемых элементов 
при кратковременном действии нагрузки 
соответствовали эксплуатационной на­
грузке, составляющей 0,6—0,7 разрушаю­
щей. Разруш аю щ ие моменты у большин­
ства обычных и преднапряженных эле­
ментов оказались несколько выше тео­
ретических, подсчитанных по СНиП с 
учетом фактических прочностных харак­
теристик арматуры и бетона. Д ля неко­
торых балок это превышение составило 
6—8 °/п , что свидетельствует о том, что 
прочностные свойства нижней рабочей 
арматуры исследованных изгибаемых 
элементов на основе золошлаковых сме­
сей в предельном состоянии по прочности 
используются в несколько большей сте­
пени, чем это учитывается нормами. 
Уточнение теоретических разрушающих 
моментов балок при учете влияния эф­
фекта преднапряженйя на м!еханиче- 
ские свойства арматуры позволило 
приблизить их значения к соответствую­
щим опытным разрушающим моментам 
[2, 3]. В этом случае расхождение не 
превышало 3—5%.

С опоставление опытных и теоретичес­
ких прогибов обычных и преднапряж ен­
ных элем ентов при кратковрем енны х ис­
пы таниях  п о к азало  их хорош ее соответ­
ствие вплоть до М =  (0,7—0,75) М °п . 
И лиш ь за  пределам и  эксплуатационной 
стадии работы  элем ентов по мере при­
ближ ения к  стади и  разруш ения наблю ­
дал о сь  значительное превыш ение опыт­
ных прогибов по сравнению  с теорети­
ческими. Значение коэф ф ициента i|)6 для 
исследованны х балок  оказалось  равным 
0,8, а теоретические величины коэф ф и­
циента ф а  бы ли несколько вы ш е опыт­
ных.

Во всех случаях наблюдалось 
значительное превышение теоретиче­
ских значений шйрины раскрытия нор­
мальных трещин над опытными. 
Д ля некоторых балок в эксплуатацион­
ной стадий теоретическая ширина рас­
крытия трещин в 2—2,2 раза превышала 
соответствующие опытные значения, при­
чем это явление отмечалось сразу же 
после образования трещин. Аналогич­
ное несоответствие отмечалось в работах 
других авторов при изучении ирещино- 
образования изгибаемых, центрально­
растянутых и внецентревно-сжатых эле­
ментов, изготовленных из легких бето­
нов.
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ГРЭС

I
II

111
IV

С таробеш евская
»

С лавян ская
У глегорская

П роектная
м арка

Р а сх о д  м атери алов  
на 1 м3 бетона, кг

о о to оэ

Н асы пн ая 
о б ъ ем н ая  

м асса смеси, 
кг/м 3

М 300 465 1410 245 1487
М 300 490 1382 236 1487
М 400 457 1536 247 1680
М 300 360 1500 160 1690

О бъем н ая 
м асса свеже- 
vлoжeннoro 
бетона, к г/м 3

2120 
2108 
2240 
2085

Т а б л и ц а  2.

Серия
балок

Ш ифр
о б р азц а М р, кН -м f, мм а т, мм

1БО-1 456,53/440,07* 13,46/13,13 0,17/0,221БО-2 461,83/447,02 11,27/12,35 0,13/0,21
I 1БН-1 472,23/455,77 12,71/11,29 0,07/0,17

1БН-2 461,32/443,92 10,95/9,27 0,08/0,161БН-3 488,39/465,20 9,30/7,01 .0,09/0,121БН -4 518,19/493,80 6,55/8,90 0,09/0,10

2БО-1 488,91/469,98 13,80/14,70 0,20/0,272БО-2 516,32/483,77 11,97/13.80 0,12/0,252БН-1 489,03/465,15 9,00/7,31 0,07/0,112БН -2 473,45/447,96 8,66/7,37 0,11/0,152БН -3 477,44/446,55 9,53/9,31 0,10/0,12
2БН-4 500,40/482,24 9,62/7,22 0,08/0,12

* П еред  чертой — опытное значение, после черты  — теоретическое.
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Информация

IX  Конгресс Ф И П

IX Конгресс международной федера­
ции по преднапряженному железобетону 
(ФИП) проходил в июне 1982 г. в С ток­
гольме. В его работе приняли участие 
1450 делегатов из 63 стран.

Советская делегация активно участво­
вала во всех мероприятиях Конгресса. 
На заседаниях семинаров и комиссий 
представители СССР сделали три док­
лада, во время работы русской секции 
советскими, болгарскими, венгерскими и 
чехословацкими специалистами было 
сделано 20 сообщений. На открытии Кон­
гресса в торжественной обстановке бы­
ли вручены медали известным специа­
листам в области предварительно напря­
женного железобетона.

В состав Конгресса входила большая 
выставка, в которой участвовали 93 
фирмы из 19 стран. Н а стендах выстав­
ки были представлены образцы ар м а­
турных сталей, напрягаемых арматурных 
систем, пустотообразователей в бетоне 
для арматурных пучков, различных цемен­
тов, бетонов и добавок, лабораторного 
оборудования, машин и механизмов, тех­
нологические процессы. П э окончании 
заседаний Конгресса советская делегация 
участвовала в технических экскурсиях и 
ознакомилась с двумя действующими з а ­
водами сборного железобетона и стро­
ительством атомной электростанции.

В докладе делегатов многих стран 
отмечалось, что период меж ду V III и 
IX Конгрессами ФИП был знаменателен 
существенным увеличением пролетов 
мостов до 300 и даж е 400 м всех си­
стем и особенно — широким развитием 
строительства большепролётных ванто­
вых мостов. Вантовый мост под ж елез­
нодорожную нагрузку пролётом 96 м и 
автодорожный вантовый мост пролетом 
220 м сооружаются в КН Р, вантовый 
мост Броттон (Ф ранция) пролетом 
320 м, мост Паско-Кенневик (США) с 
максимальным пролетом 300 м и многие 
другие построены с широким примене­
нием преднапряженной арматуры. Наи- 
более интересным сооружением, находя­
щимся в стадии строительства, является 
вантовый мост Барриос де Луна (И с­
пания) с рекордным пролетом 440 м. 
Это мост многовантовой системы с д о ­
полнительными противовесами в боковых 
пролетах. Балка жесткости моста имеет 
высоту всего 2,5 м, высота опорных пи­
лонов для вант равна 90 м. Вантовым 
мостам и перспективам применения их в 
практике был посвящен доклад М. Бир- 
кенМайера и Н. Виклера (Ш вейцария). 
В нем отмечалось, что к настоящему 
времени благодаря успехам навесного 
метода строительства и использованию 
напрягаемых элементов, работающих на

центральное растяжение, изменились 
представления о возможных величинах 
пролетов железобетонных мостов. Вы­
сказано мнение, что достигнутый к на­
стоящ ему времени пролет не является 
пределом для мостов данной системы. 
Н аряду с этим сооружение арочного 
моста К Р К  с рекордным пролетом 
390 м в Ю гославии, моста Блоукрэнэ 
(Ю АР) пролетом 272 м и других пока­
зывает, что арочная система мостов так ­
ж е с успехом может применяться при 
пролетах до 400 м и более.

В последние годы наметилась тенден­
ция отказа от использования клея в сты­
ковых швах меж ду сборными блоками 
пролетных строений моста, которая, од­
нако, является спорной и в ряде случаев 
не оправданной.

Ремонт и уЬиление мостов послужили 
стимулом к использованию внешней 
напрягаемой арматуры, анкеруемой на 
вновь создаваемых анкерных приливах
и, как правило, пропускаемой от одного 
торца конструкции до другого.

В докладе отмечалось, что: в настоя­
щее время во Франции, Ш вейцарии и в 
других странах построен целый ряд мо­
стов с внешним расположением напря­
гаемой арматуры. Н аряду с проработкой 
новых направлений, упомянутых выше, 
во всех странах происходило совершен­
ствование известных приемов монтажа 
пролетных строений, как например при 
продольной надвижке, навесной сборке 
или на перемещаемых подмостях и т. п.

В докладах по конструкциям зданий 
значительный интерес представили со­
общения. о преднапряженных плитах пе­
рекрытий с натяжением арматуры на 
бетон и сборно-разборных решениях 
каркасов зданий.

В последние годы в Ш вейцарии (Бюро 
Б Б Р ) было разработано покрытие с 
полосовым расположением напрягаемой 
арматуры в надколонных зонах. Плиты, 
расположенные меж ду колоннами, ар ­
мируются обычной ненапрягаемой ар ­
матурой в виде сварных сеток. Как по­
казал опыт проектирования, полосовое 
расположение напрягаемой арматуры

более эффективно как для восприятия 
усилий от изгиба, так и от продавлива* 
ния.

В Голландии были предложены кон­
струкции так называемых сборно-раз­
борных зданий. Они характеризуются 
особой системой сопряжений между 
сборными элементами, позволяющей де­
монтировать отдельные конструкции без 
или с малыми повреждениями с тем, 
чтобы в дальнейшем они оставались 
пригодными для повторного примене­
ния. Д ля  сборно-разборных зданий рас­
смотрены два случая производства ра­
бот: здание может реконструироваться 
в процессе его эксплуатации, при этом 
частично могут быть использованы де- 
монтированнные элементы или вновь 
привезенные; здание, отслужившее свой 
срок, полностью разбирается. В этом 
случае отдельные его элементы могут 
быть вторично использованы, или же 
разобранное здание перевозится в дру­
гое место и там собирается вновь. В на­
стоящее время имеется ряд примеров 
такого строительства в Голландии, Ав­
стрии, Франции.

При возведении промышленных зд а­
ний пОпрежнему используют предна- 
пряженные плиты Т и 2Т на пролет до 
36 м. Н аходят применение раскосные 
фермы больших пролетов: 40, 52 м 
(И талия) и 60 м (К Н Р) (рис. 1). Они 
собираются из отдельных блоков з а ­
водского изготовления и объединяются 
на стройплощадке напрягаемой армату­
рой, натягиваемой на бетон. При этом 
соединение блоков между собой в 
стыках осуществляется на клею.

М ногоэтажные здания возводятся 
методом подъема этажей. При этом 
преднапряженная арматура в плитах, 
расположенная во взаимно перпендику­
лярных направлениях, имеет (или не 
имеет) сцепление с бетоном. На Кон­
грессе приводились примеры возведения 
пространственных покрытий на пролет 
до 100 м (Люксембург, Ю гославия и 
другие страны) с применением пучковой 
напрягаемой арматуры. Заслуживает 
внимания опыт .фирмы «Зануси-Фарсу- 
ра» (И талия) по объемно-блочному
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строительству. На заводах изготовля­
ются полузамкнутые объемные блоки, 
которые объединяются пучковой арм а­
турой в целые квартиры, состоящие из 
одной, двух, трех комнат с ванной и 
туалетом. Здание, собранное из таких 
отдельных блок-квартир, обладает по­
вышенной сейсмостойкостью.

В целом следует отметить, что при 
изготовлении отдельных конструкций и 
строительстве зданий и сооружений про­
долж ает широко применяться, разви­
ваться и совершенствоваться метод на­
тяжения арматуры на бетон.

Значительный интерес представили 
доклады о дальнейшем расширении 
применения преднапряженного ж елезо­
бетона в сосудах высокого давления 
для хранения сжиженного газа, в з а ­
щитных оболочках атомных реакторов 
и т. п. Характерно, что особое внима­
ние стало уделяться разработке вы­
сокотемпературных преднапряженных 
сосудов давления, предназначенных для 
перегонки угля в жидкое и газообраз­
ное топливо. П родолж ается широкое 
строительство преднапряженных ре­
зервуаров для очистки сточных вод 
(здесь предпочтение отдается емкостям 
яйцевидной формы, см. рис. 2 ) и ре­
зервуаров для хранения питьевой воды, 
выполняемых в монолитном, сборном и 
сборно-монолитном преднапряженном 
железобетоне. Силосы для хранения сы­
пучих материалов и продуктов возво­
дятся как в монолитном, так и в сбор­
ном железобетоне. В Голландии полу­
чили применение силосы, собираемые из 
линейных элементов с одной, двумя и 
тремя поперечными стенками, в которых 
предусмотрены каналы для пропуска 
напрягаемой арматуры. Это принци­
пиально новое решение отличается про­
стотой, дает возможность использовать 
однотипные элементы и компоновать из 
них (путем различных комбинаций) си­
лосы с ячейками разных размеров. Н а­
прягаемая арматура, располагаемая в 
вертикальных и горизонтальных элемен­
тах, обеспечивает обж атие швов и их 
водонепроницаемость.

В Венгрии, Чехословакии и К Н Р при­
меняются широкие преднапряженные 
шпалы (шириной от 50 до 200 см, дли­
ной до 6 м) типа плит. Такие шпалы

•‘•-у*-
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Рис. 3. Б аш ня ветровой электростанц ии  (Ш ве-

оказались весьма эффективными для 
обеспечения ж елезнодорожного и трам ­
вайного движения, так как позволяют 
содерж ать путь в лучшем состоянии и 
снизить эксплуатационные затраты  

Во многих странах в жилищном и 
промышленном строительстве широко 
используются преднапряженные сваи. 
Преимущественно применяются цельные 
сваи различной длины (до 60 м) и по­
перечного сечения (круглые, квадрат­
ные, треугольные, Ьосьмигранные и др.).

днако наибольший объем приходится 
на квадратны е сваи как наиболее техно­
логичные, производство которых осу­
ществляется на стендах. При необхо­
димости иметь сваи большей длины при­
меняются составные конструкции со 
стыками различных типов (сварными 
болтовыми и др .). В последние годы в 
США стали широко использоваться пу­
стотные преднапряженные сваи восьми­
гранного сечения, которые благодаря 
уменьшенному расходу бетона более 
экономичны в сравнении со сваями 
сплошного сечения.

Рис. 2. Преднапряженные резервуары очистных сооружений в Д ю ссельдорф е (Ф Р Г )

Не ослабевает интерес к железобе-
I тонным платформам, предназначенным
|  для добычи нефти и газа в зоне конти­

нентального шельфа Мирового океана. 
За  последние годы созданы нормативные 
документы по технологии возведения, 
буксировке и установке морских плат­
форм в месте разработок нефти или 

|  газа, а такж е подготовлены руковод-
| ства по их расчету и конструированию
| при всевозможных видах динамических

воздействий, включая и сейсмические.
I Следует отметить, что за период между

последними Конгрессами в Норвегии 
построена самая крупная из железобе­
тонных платформ «Статфьорд В» (до­
быча И млн. т нефти в год, объем же­
лезобетона 140 тыс. м3, глубина воды в 
месте эксплуатации 145 м, палубная 
нагрузка 50 тыс. т). В настоящее время 
в США ведутся большие исследователь­
ские работы по использованию железо­
бетонных платформ в зоне арктических 
льдов; кроме того, проработано техни­
ческое решение тепловой электростанции 
в океане, работающей за счет сущест­
вующего температурного перепада меж­
ду верхними и нижними слоями воды. 
Энергия от такой станции может быть 
использована для добычи нефти и га­
за в море. П родолжаю т строиться и со­
вершенствоваться железобетонные со­
оружения с целью использования энер­
гии волн моря и ветра (рис. 3).

На Конгрессе внимание было уделено 
исследованию работы железобетонных 
преднапряженных конструкций на дейст­
вие многократно повторяющейся нагруз­
ки, при действии поперечных срезываю­
щих сил, рассматривалось также 
использование метода конечных элемен­
тов в проектировании конструкций из 
железобетона. Обоуждался вопрос о ру­
ководстве Е К Б-Ф И П  по проектированию 
преднапряженных и обычных конст­
рукций.

В ряде стран интенсивно развивается 
комплекс работ, направленных на сокра­
щение энергоёмкости бетона и железо­
бетона путем механизированной пере­
работки и применения золы-уноса
электростанций и других отвальных от­
ходов промышленности для производст­
ва пористых заполнителей или как до-, 
бавок в бетонные смеси, за счет ши­
рокого применения суперпластификато­
ров в заводских условиях и на строй­
площадке.

В зарубежной практике изготовления 
сборных железобетонных изделий, в
том числе по кассетной технологии, ши­
рокое применение в последние годы 
получают вибраторы с частотой до 
6000 кол/мин. Их использование позво­
ляет снизить расход цемента, уровень 
шума и сократить длительность про­
цессов уплотнения бетонной смеси. В 
последние годы в ряде стран расшири­
лись разработки и объем применения
фибробетона и, в частности, сталефибро- 
бетона.

Изучение материалов IX Конгресса 
ФИП, широкое ознакомление с ними 
инженерной общественности будет спо­
собствовать дальнейшему развитию 
предварительно напряженного железо­
бетона в нашей стране.

К. В МИХАЙЛОВ, д -р  техн наук,
проф.;

В. Г. КРАМАРЬ, канд. техн. наук
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Излож ен многолетний опы т н аучны х исследовани й , проекти ровани я и 
строительства здан ий  из объем н ы х блоков типа «леж ащ и й  стакан »  
Приведены результаты  эксперим ен тального  строительства в различны х 
районах страны . И л . 2.

УДК 699.841:69.057.124
Строительство здан ий  из объем н ы х блоков в сейсм ических район ах /
/С. В. П оляков, А. В. Ч еркаш и н , В. А. П одгорны й и др . — Бетон и 
ж елезобетон, 1983, № 1, с. 13—15
Описана конструкция объем н ы х блоков д л я  сейсм остойкого строи тель­
ства. П риводятся данн ы е об и сп ы тани ях  объем н ы х блоков на Сейсми­
ческие нагрузки  и сравнение сейсм остойкости  здан ий  различны х кон­
структивных типов во врем я р еальн ы х  зем летрясени й . И л. 5, таб л . 1. 
список лит.: 4 назв.

УДК 69.057.124(470.62)
Ш т е й н  б е р г  А. С. К расн одарски й  зав о д  объем н о-блочного  дом о­
стр о ен и я .— Б етон и ж елезоб етон , 1983, № 1, с. 18—20.
Д ается краткое описание технологии  и оборудован и я д л я  п роизводства 
изделии объем н о-блочны х дом ов из блоков типа «леж ащ и й  стак ан » . 
Ил. 2.

УДК 69.057.124.001.4
Статические испы тания объем н ы х блоков ж илы х дом ов/Г . Н. Ашки- 
надзе, Б. П. Б русков, Ю. П. Д ронов и др. — Б етон и ж елезоб етон , 
1983, № 1, с. 22—23
Описана конструкция объем н ы х блоков с сокращ ен н ы м  арм ированием  
для строительства 9 -этаж н ы х  ж и лы х  дом ов. И зл о ж ен а  м етодика ис­
пытаний объем н ы х блоков на верти к альн ы е нагрузки . П риведены  
результаты  испы таний и а н а л и за  н ап ряж ен н о-деф орм и рован н ого  со ­
стояния объем н ы х блоков. Д ан ы  п р едлож ен и я  по сниж ению  расхода 
цемента и арм атуры . И л. 1.

УДК 69.057.124(211)
Ж илые комплексы  из объем н ы х блоков для  условий С евера/В . В. А нд­
реев, С. И . Зелики н , JI. И. М алоф еева , В. И . М ирош ниченко. — Бетон 
и ж елезобетон , 1983, N° 1, с. 24—26
Описан опыт п роектирования и строительства экспедиционны х и в а х ­
товых ж илы х ком плексов из м онолитны х ж елезоб етон н ы х  объем ны х 
блоков, и зготовляем ы х на зав о д ах  ж елезоб етон н ы х  и зделий  в Коми 
АССР. Ил. 3, список лит.: 5 назв.

УДК 628.143.1/.5
Опытное производство радиальн о-п рессован н ы х  труб на НЦ Ю. А.
Гоголев, И. М. Д робящ ен ко , В. С. Ш ироков, К. А. М аврин . — Бетон 
и ж елезобетон , 1983, № 1, с. 26—27
И злож ены  основны е р езу л ьтаты  и сследовани я ж елезоб етон н ы х  труб 
из бетона на н ап рягаю щ ем  цем енте, и зготовляем ы х методом р а д и а л ь ­
ного прессования. П о к аза н а  ц елесообразн ость  прим енения бетона на 
НЦ  д л я  экономии арм атуры . П риведен ы  р езу л ьтаты  проверки изго­
товления сам о н ап р яж ен н ы х  труб  в оп ы тно-пром ы ш ленны х условиях. 
Табл. 1, список, лит.: 2 назв.

УДК 624.04:69.022:326
Г а м б а р о в Г. А., Г а м б а р о в А. Г. Н ап ряж ен н о-деф орм и рованн ое  
состояние тавровы х пан елей -оболочек из гибких п ластин . — Б етон и 
ж елезобетон , 1983, № 1, с. 30—31
П редлож енны й расчет учи ты вает  п о датли вость  ребра и в силу д в у х ­
осного о б ж ати я  изогнутой плиты  пан ели  д остаточ но  полно описы вает 
н ап ряж ен но-деф орм ированн ое состояние плиты  под действием  э к с п л у а ­
тационной н агрузки .
Д ан  ан ал и з расчета и приведено сопоставлен и е резу л ьтато в  эксп ери ­
мента и расчетны х данн ы х. Т абл . 1, ил. 3.

УДК 69.057.12—412
М а х в и л а д  з е Л . С. Особенности сты ков крупнопанельны х зданий  
с напрягаем ой арм атурой . — Б етон и ж елезоб етон , 1983, № 1, с. 32—33 
Рассм отрены  принципы осущ ествлен ия эф ф екти вны х сты ков элем ен тов 
крупнопанельны х зданий . О писана р а зр а б о тан н ая  автором  кон струк­
ция с п редн апряж енн ой  связевой  арм атурой  и ш поночны м соединением 
элем ентов, п озволяю щ ая зн ачи тельн о  снизить тр у д о затр аты  на и зго ­
товление и м он таж  и повы сить н ад еж н о сть  сты ков. Ил. 2, список лит.: 
3 назв.

УДК  624.073.7
Р а б и н о в и ч  Р.  И. ,  Б о г д а н о в  А.  А. ,  К а р п о в с к и й  М. Г. 
С овм естная р аб о та  плит с проф илированной листовой арм атурой  и 
ж елезоб етон ны х прогонов. — Бетон и ж елезобетон , 1983, № 1, с. 33—34 
О свещ ены  эксперим ен тальны е исследовани я конструкций, состоящ их 
из двух  сборны х ж елезоб етон н ы х  прогонов с уступам и и монолитной 
плиты, арм ированной  п роф илированны м  стальны м  листом, уклад ы в а­
емым гоф рам и в вы ем ки прогонов, на воздействие нагрузок — равно­
мерно расп ределен ной  по п лощ ади  и линейно распределенной в третях 
пролета прогонов. П оказан о , что несущ ую  способность, ж есткость и 
трещ иностойкость м ож но оп ределять  к ак  д л я  обычных сборно-моно­
литны х ж елезоб етон ны х конструкций. Т абл. 1, ил. 2, список лит.:
2 назв.

УДК 624.073.7
Р аб ота  дисков перекры тий  из настилов с продольны ми шпонками/
/А. С. С ем ченков, Б. И. Т ретьяков , А. Ф. Кутовой и др. — Бетон и ж е ­
лезобетон , 1983, № 1, с. 35—36
О писаны испы тания н атурны х ф рагм ен тов разм ерам и  6X12 и 4,5X6 м 
из конструкций  связевого  к ар к аса  серии ИИ-04 и рядовы х настилов 
безоп алубочного  ф орм ования с продольны м и ш понками на действие 
вертикальн ы х и гори зон тальн ы х н агрузок. Э ксперименты  позволили 
и зучить работу  дисков перекры тий, а т а к ж е  продольны х швов с тр а ­
пециевидной ш понкой м еж ду  п литам и. И л. 4, табл . 1.

УДК 666.972
Л и т в е р С. Л ., М а м е д о в  Т. М. Свойства растворов на н ап ряга­
ющем цем енте, прош едш их тепловлаж ностную  обработку. — Бетон и 
ж елезоб етон , 1983, № 1, с. 37
П риведены  резу л ьтаты  исследовани я вли яни я тепловлаж ностной  обра­
ботки раствора из Н Ц  на его ф изико-м еханические свойства. У станов­
лены опти м альн ы е по продолж и тельности , сам онап ряж ени ю  и проч­
ности реж им ы  ТВО. У становлена зависим ость сам онап ряж ени я и 
прочности раствора из Н Ц  от времени предвари тельного  вы держ и ва­
ния, п родолж и тельности  изотерм ического прогрева и температуры  
пропариван и я. Т абл . 1, ил. 1, список лит.: 2 назв.

У Д К 691.327:666.9-128:536.485
К р а с н ы й  И.  М. ,  И в л е в  П. П. М орозостойкость мелкозернистого 
бетона на м елких п есках . — Б етон и ж елезоб етон , 1983, № 1, с. 38 
Рассм отрен ы  результаты  оп ределени я м орозостойкости мелкозернистого 
бетона на м елких п есках  при обы чны х (—15 до — 20°С) и низких 
(—45°С) тем п ературах  зам о р аж и в ан и я . У становлено, что морозостой­
кость бетона д ости гает  163 ц иклов при —45°С и п ревы ш ает 2000 ц ик­
лов при — 15 до —20°С. Д а н а  зави сим ость морозостойкости от компен­
сационного ф актора  при —45°С. И л. 3, таб л . 1.

У Д К 691.316:666.965.2
П роизводство круп норазм ерн ы х изделий из силикатного бетона на 
конвейерной линии/С . М. М един, Е. Н. Л еонтьев, Ю. И. Д райчик, 
А. В. Ш ахотин. — Бетон и ж елезоб етон , 1983, № 1, с. 39—40 
И злож ены  особенности технологии, оборудован и я и компоновочных 
реш ений конвейерны х линий, у к азан ы  их преим ущ ества по сравнению 
с други м и  линиям и. О свещ ен полож и тельны й  опыт эксплуатации  пер­
вых линий на Гродненском ком б ин ате  строительны х м атериалов Мин 
строй м атери алов  Б С С Р и завод е  «Б етон -Н орд» , М ильм ерсдорф  (Г Д Р). 
И л. 2.

У Д К 691.413/-419
З ы р я н о в  В. С. Н аправлени я линий излом а в плитах, опертых по 
контуру. — Бетон и ж елезоб етон , 1983, № 1, с. 41—42 
Д ан  критический ан а л и з сущ ествую щ их полож ений, в том числе нор­
мативны х, по оп ределению  схем излом а в оперты х по контуру п ря­
м оугольны х п ли тах . Нё основании исследований  реком ендована кор­
ректировка п редлож енн ы х ранее расчетн ы х ф орм ул. Ил. 2, список 
лит.: 5 назв.

УДК 691.022-413:691.327:666.973.5:539.4
Ф и л и п п о в  Б.  П. ,  В и н о к у р о в  О. П. П рочность узлов опирания 
стеновы х панелей из ячеистого бетона. — Б етон и ж елезобетон , 1983, 
№  1, с. 42—43
П риведен краткий  обзор эксперим ен тальны х исследований ячеистого 
бетона на местное см ятие. О боснована и описана методика проведения 
эксперим ен тальны х раб от  по изучению  прочности узлов опирания сте­
новых п ан елей  из ячеистого бетона на местное см ятие. Д аны  резуль­
таты  эксперим ентов и реком ендации  по расчету прочности ячеистого 
бетона на местное см ятие. Ил. 3, таб л . 1, список лит.: 3 назв.

УДК 624.072.2/.3:539.3/.4
Б а г р и й Э. Я., К а р п е н к о  В.  И. ,  З а в ь я л о в  В. И. Прочность 
и деф орм ативность и згибаем ы х элем ентов на золош лаковы х смесях. 
Бетон и ж елезоб етон , 1983, № 1, с. 44
П риведены  опы тны е данн ы е по прочности и деф ормативности изгибае 
мых элем ентов на основе золош лаковы х смесей. Выполнено сравнение 
опы тны х и теоретических величин прочности и деформативности таких 
элем ентов. О тмечено, что теоретические значения прочности и проги­
бы обы чны х и п редн апряж енн ы х  элем ентов удовлетворительно со гл а­
сую тся с соответствую щ им и опы тны ми величинами. У казано на не­
соответствие опы тны х величин ширины раскры тия нормальны х трещин 
по сравнению  с теоретическим и значениям и. Табл. 2, список лит.:
3 назв.
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Tokarev А. М. T hree-dim entional Ыоск- 
housebuilding in M inprom stroy USSR 
and challenge in the fu ture developm ent 
Ponomarenko B. N. The m ain  trends in 
developm ent of three-dim entional 
block housebuilding in K rasnodar reg i­
on
Brechnev V. A. Application of three-di­
m entional block structu res in tran sp o rt 
construction
Minkin В. K., Ponin V. M. Im provem ent 
in constructive so lu tions of three-dim en­
tional block housebuilding 
Il jashenko V. A. Im provem ent of design 
m ethods far build ings m ade of th ree-di­
m entional blocks
Polyakov S. V., Cherkashin A. V., Pod-  
gornyi V. A., M inkin^B. K., M al­
tsev V. P. C onstruction  of build ings 
from three-dim entional blocks in seismic 
areas
Shevtsov  P. I., Korshunov E. /., Pin-  
chuk V. Ya. Three-dim entional housebu­
ild ing in country-side 
Shtelnberg A. S. The K rasnodar p lan t of 
three-dim entional housebuilding 
R utsky  S. I. Experience in three-dim enti­
onal construction  of san a to ria  and he­
alth  resort buildings
Ashkinadze G. N., Bruskov B. P., Dro- 
nov Yu: P., Senderov В. V., Mal­
tsev V. P. S tatic  tes ts  of three-dim enti- 
onal block for residen tia l build ings 
Andreev V. V., Zelikin S. /.. Malophee-  
va L. /. Miroshnichenko V. I. A part­
m ent complexes from three-dim entional 
block for N orth conditions 
Gogolev Yu. A., Drobyashchenko I. М., 
Shirokov V. S., Mavrin K. A. Experim en­
tal production of radial pressed pipes on 
stressing  cement
Makhvi.adze L. S. Peculiarities of jo in ts 
in Large-panel, build ings w ith stressed 
reinforcem ent
Rabinovich R. I., B ogdanov A. A ., Kar- 
povsky  M. G. Combined w ork of slabs 
w ith profiled sheet reinforcem ent and 
reinforced concrete g irders 
Gambarov G. A., Gambarov A. G. S tres­
sed deformed sta te  of tee-form  panels- 
shelle from flexible plates.
Semchenkov A. S., Tretyakov B. /., 
Kutovoy A. F., Kornet Yu. N.. Try- 
nov V. G., Epp A. Ya., Tolmachev L. A., 
Shur I. P. Behaviour of floor disks from 
decks w ith lengthw ise splines 
Litver S. L., Mamedov Т. М.- P roperties 
of solutions from stre ss in g  cem ents su ­
bjected to m oist steam  curing  
Medin S. М., Leontiev E. N., Draich- 
ik Yu. I., Shatokhin  A. V. P roduction  of 
large-sized products m ade of silicate 
concrete on conveyer line

Tokarev A. M. La construction  des bati- 
m ents en bloques volum ineux dans M in­
prom stroy de I ’URSS et les perspectives 
de son developpem ent 
Ponomarenko B. N. Les tendances p rin ­
c ip a l s  de developpem ent de la c o n s t r u ­
ction en bloques volum ineux dans la re ­
gion de K rasnodar
Brezhnev V. A .  M ise en application des 
s truc tu res en bloques volum ineux dans 
la construction  de tran sp o rt 
Minkine В. K-, Ponine V. M. Le perfe- 
ctionnem ent des solu tions constructives 
dans la construction  en bloques volum i­
neux
Il jachenko V. A .  Le perfectionnem ent 
des methorfes de oailoul das bailm ents en 
bloques volum ineux
Poljakov S. V., Tcherkachlne A. V .,Pod-  
gorny  V. A., Minkine В. K., Mal­
tsev V. P. La construction  des batim ents 
en bloques volum ineux dans les regions 
seism iques
Chevtsov P. I., Korchounov E. I., Pin- 
tchouk V. la .  La construction  en bloques 
volum ineux dans le v illage 
Chtejnberg A. S.  L’usine de K rasnodar 
de la construction  en bloques volum ine­
ux
R outsky  S. I. L’experience de la const­
ruction  en bloques volum ineux des ba ti­
m ents des san a to ria  et des sta tions cli- 
m atiques
Achkinadze G. N., Brouskov B. P., 
Dronov Y. P., Senderov В. V., M a l t­
sev V. P. Les essais sta tiques des bloqu­
es volum ineux pour les batim ents d ’habi- 
ta tion
Andreev V. V ., Zelikine S. I., Malophe-  
eva L. I., Mirochnitchenko V. /. Les en ­
sem bles d ’hab ita tion  en bloques volum i­
neux pour les conditions de Nord 
Gogolev Y. A., Drobjachshenko I. М., 
Chirokov V. S., Mavrine K. A. La pro­
duction experim entale des conduites r a ­
diates pressees sur NTs 

Makhviladze L. S. Les particularites, des 
joints des batim ents en gros panneaux 
avec des arm atu res m ises sous tension 
Rabinovitch R. I., B ogdanov A. A., Kar- 
povsky  M. G. Le service comm un des 
dalles avec des arm atu res profilees en 
feuilles et avec des poutres en beton 
arm e
Gambarov G. A., Gambarov A. G. L’e ta t 
de con tra in te  et de deform ation des 
panneaux-enveloppes en T produits en 
plaques flexibles
Sem tchenkov A. S., Tretjakov B j I., 
K outovoy  A. Ph., Karnet Yu. N., Trynov  
V. G.. Epp A. Ja., Tolmatcheuv L. A., 
Chour I. P. Le service des disques des 
p lanchers en dalles avec des cram pons 
longitud inaux

Tokarew A. M. Raum zellenhausbauweise 
im M inisterium  fiir Industriebau der 
U dSSR und Perspektiven ihrer Entwick- 
lung
Ponomarenko B, N. H auptrichtungien 
der E ntw icklung der R aum zellenhaus­
bauw eise im Bezirk von K rasnodar 
Breshnew W. A. E infiihrung der Raum- 
zellenkonstruktionen im Verkehrsbauwe- 
sen
Minkin B. K-, Ponin W. M. Vervollkom- 
m nung von konstruktiven Losungen der 
Ra umzeMenhausbau sbau weise 
Iljaschenko W. A. Veirvollkommnunig der 
R echenverfahren fiir Gebaude aus Raum- 
zellen
Poljakow S. W., Tscherkaschin A. W.. 
P odgornyj W. A., Minkin R. K-, Malj- 
zew W. P. Gebaudebau aus Raumzellen 
in E rdgebengebieten 
Schewzow P. /., Korschunow Je. I., 
Pintschuk W. Ja. Raum zellenbauweise 
im landw lrtschaftlichen Qebiet 
Steinberg A. S. Raumzellenhausbauwei- 
senw erk in K rasnodar 
Ruzkij S. I. E rfahrung  der Raum zellen­
bauw eise von Sanatorium - und Kurge- 
bauden
Aschkinadse G. N., Bruskow B. P., Dro- 
now Ju. P., Senderow B. W., Maljzew  
W. P. S tatische Priifungen der Raum ­
zellen fiir W ohngebaude 
Andrejew W. W., Selikin S. I., Malo- 
fejewa L. I., MirosaHitsahenko ' W. I. 
W ohnkomplexe aus Raumzellen fiir Be- 
d ingungen  des N ordens 
Gogolew Ju. A., Drobjatschenko I. M:, 
Schirokow W. S., Mawrin K. A. Ver- 
suchsproduktion von radial gepressten 
Rohren un ter V erw endung von Expan- 
sivzem ent
Machwiladse L. S. Besonderheiten von 
Stossen  der G rossplattengebaude mit 
spannbarem  B ew ehrungsstahl 
Rabinowitsch R. I., Bogdanow A. A., 
Karpowskij M. G. V erbundw irkung zwi- 
schen P la tten  m it profilierter Blechbe- 
w ehrung und T ragbalken aus Stahlbeton 
Gambarow G. A., Gambarow A. G. Ver- 
form ter S pannungszustand  von T-Pro- 
fil-Schalenplattten aus biegsam en La- 
mellen
Sem tschenkow A. S., Tretjakow В. I., 
Kutowoj A. F„ Karnet Ju. N.. Trynow  
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