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К сведению авторов

Направляемые в редакцию рукописи статей должны удовлетворять сле­
дую щ им требованиям.

1. Рукописи представляются в 2 экземплярах и сопровождаются необ­
ходимой документацией.

2. Содержание статьи излагается предельно кратко и ясно, с практичес­
кими рекомендациями и выводами. Объем рукописи не должен пре­
вышать 6 стандартных машинописных страниц, напечатанных через 
2 интервала, включая таблицы, выводы и список литературы. Ф ор­
мулы следует писать разборчиво, выделяя латинские и греческие 
буквы. Все имеющиеся по тексту формулы необходимо разборчиво 
и с указанной разметкой выписать (и пронумеровать) на отдельном 
листе стандартного формата в порядке их расположения по тексту 
статьи. М еж ду отдельными формулами следует оставлять интервал 
4— 5 строк. Иллюстративный материал (3— 4 рисунка, фото на глянце­
вой бумаге) также представляется в 2 экземплярах. Графики и схемы 
должны быть четкими, не перегруженными излишними линиями, обоз­
начениями и размерами. Все позиции на рисунке следует нумеровать 
цифрами и выносить их в подрисуночные подписи (прилагаются на 
отдельном листе).

3. Таблицы должны быть компактными, по возможности упрощенными 
и не дублировать информации, содержащейся на графиках.

4. Ссылки на рисунки, таблицы и литературу следует приводить в текс­
те статьи. Список литературы должен быть ограничен 4— 5 названия­
ми, он входит в объем статьи.

5. Рукопись (в первоначальном виде и после доработки) должна быть 
обязательно подписана всеми авторами. При отправке рукописи в 
редакцию необходимо сообщить фамилии, имена, отчества всех авто­
ров (по паспортным данным), домашние адреса с шестизначным ин­
дексом, место работы, телефоны.

6. Следует представлять в 2 экземплярах отпечатанный на машинке ре­
ферат объемом 3— 4 предложения.

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Пролетарии всех стран, соединяйтесь!

Ср га н  ГОСУДАРСТВЕННОГО КОМИТЕТА СССР

С о д е р ж а н и е

Решения XXVI съезда КПСС — в жизнь!
Большие задачи строителей ........................................................................................ 2
Навстречу IX Всесоюзной конференции по бетону и железобетону
Шатило А. И. Повышение технического уровня производства и монтажа сборного 
ж елезобетона ........................................................................................................................... 3

Экономия ресурсов
Складнее Н. И., Дрейер Ф. Э., Семченков А. С., Кутовой А. Ф. Резервы прочно­
сти нормальных сечений ригелей перекрытий многоэтажных зданий . . . .  5
Бетоны
Крылов Б. А., Королева Г. П. Влияние комплексных противоморозных до­
бавок на критическую прочность бетона ............................................................................  7
Арматура
Горский В. В. П олуавтоматическая линия безотходной заготовки арматурных 
стержней . ................................ 8

Заводское производство
1 ужавин А. Я. Станок для  изготовления арматурных с п и р а л е й .......................... 10
В помощь проектировщику

4 Карпенко Н. И., Мухамедиев Т. А. К  расчету прочности нормальных сечений
изгибаемых э л е м е н т о в ........................... ..... ..................................... 11

Спрыгин Г. М., Решетарь Ю. Г. Деформативность изгибаемых элементов при
частичном отсутствии сцепления арматуры с бетоном . . ...................... . . 12

1337) Залесов А. С., Качановский С. Г. П родавливание и переходные формы раз­
рушения в плитах с поперечной а р м а т у р о й .................................. ......... ............................ 15

апрель 1983 Вопросы экономики

Ж ердева  М. В., Устименко В. В. Об использовании производственных мощностей 
и сокращении перевозок сборных к о н с т р у к ц и й .................................................................16
Вопросы качества
Ш илкин П. И., Каравичев А. П., Грызлов В. С., Белашов A. A., JIушников С. П. 
П роизводственный (опы т' ;оптимизации режимов формования ш лакопемзобетон­
ных конструкций ................................... ............................................ ..................................... 17
Использование промышленных отходов

Кудрявцев  А. А., Романов Ю. М. Бетоны на крупных заполнителях из золы ТЭС 19 
Теория |
Прокопович И. Е., Яременко А. Ф., М ельник А. Я ■ Ползучесть бетонных дисков 
при двухосном с ж а т и и ........................................................................................................................21

В порядке обсуждения
Краковский М. Б. Учет условий надежности при расчете железобетонных 
конструкций , .................................. ................................................................... 22

Долговечность
; Кудинова В. Д., Елец  Ю. Р., Удалова В. И. Коррозионная стойкость полимер-

силикатных бетонов в сернокислой среде . .................................. ........................... i. . 24
| Ц |  Островский А. Б., Федорова А. П. Исследование коррозии стали в арболите . . 25

Зарубежный опыт
Крайс Р. Полимербетоны и области их применения в Ф Р Г ............................. 27

ИЗДАТЕЛЬСТВО Трамбовецкий В. П. Н овая конструкция берегоукрепительных сооружений . . .  29
ЛИТЕРАТУРЫ Информация
ПО СТРОИТЕЛЬСТВУ V III съезд НТО стройиндустрии ..................................................................................... . 30

М о с к в а  л. | ©  Стройиздат, 1983Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Решения XXVI съезда К П С С — в жизнь!

Б О Л Ь Ш И Е  З А Д А Ч И  СТРО ИТЕЛЕЙ
О сущ ествляя курс, вы работанны й XX VI съездом  КПСС, 

Государственный план эконо м и че ско го  и соци ального  разви­
тия СССР на 1983 г. нацелен на дальнейш ее развитие со ци ­
ально-эконом ической стратегии партии. Эта стратегия п р е д ­
усматривает ускорени е  интенсиф икации об щ ественного  п р о ­
изводства, повы ш ение его  эф ф ективности, ш и ро ко е  внед ре­
ние достиж ений науки и техники, развитие а гр о п р о м ы ш л е н ­
ного  ком плекса, осущ ествление стр о го го  реж им а эконом ии 
в народном  хозяйстве. Все это призвано служ ить дальней­
ш ем у укреп ле н и ю  м огущ ества нашей Родины, подъем у бла­
госостояния советских лю дей.

С троители, как и весь советский народ, п р о д о л ж а ю т у п о р ­
но трудиться, вы полняя задания третьего, сер дц е ви н н о го  
года одиннадцатой пятилетки. Больш ие задачи строителей в 
текущ ем  год у  во м н о го м  определены  реш ениям и м айского  
и ноябрьского  (1982 г.) П ленум ов ЦК КПСС. Капитальные 
влож ения по всем источникам  ф инансирования вы делены в 
разм ере 144,8 м лрд. р., а объем  строительно-м онтаж ны х ра­
бот составит 71 м лрд. р. П р едусм отрено , что при росте ка­
питальных влож ений на 4,4% ввод  в действие основны х ф он­
дов увеличится на 5,9% . Таким образом , перед  строителям и 
поставлена цель с наим еньш им и затратами добиться больш их 
результатов. О соб ое  внимание сейчас уделяется уско р е ни ю  
ввода в действие м ощ ностей и объектов. За счет государст­
венных капитальных влож ений нам ечено ввести в действие 
основны е ф онды общ ей стоим остью  125,4 м лрд. р. Это п оз­
волит к концу текущ его  года ум еньш ить объем  незаверш ен­
ного строительства и довести е го  до 78% го д о во го  объема 
капитальных влож ений против 85% в 1982 г. Этом у ж е  б у­
дет способствовать и увеличение в стр уктур е  капитальных 
влож ений доли затрат на обо р удо в ан и е  при соответствую ­
щ ем  сниж ении доли строительно-м онтаж ны х работ.

Значительно более вы соким и, чем в первы е два года пя­
тилетки, темпами б уд ут развиваться отрасли топл и вн о -эн ер ­
гетического  ком плекса. Для улучш ения е го  структуры , сни­
ж ения доли потребления нефти как топлива в котельны х и 
ГРЭС в европейской части страны повы ш енны м и темпами 
идет развитие атом ной энергетики . В строй действую щ их 
вступят энергоблоки  на З а п орож ской , Калининской, К урской 
и Ч ернобы льской АЭС, а такж е блок м о щ но сть ю  1,5 м лн. кВт 
на Игналинской атом ной станции. Д олж ен  быть обеспечен 
своеврем енны й ввод в действие турб оагрегатов  на С ур гут­
ской ГРЭС, К расноярской ГРЭС, Барнаульской, З ападно-С и­
бирской, И ркутской и ряда д руги х  ТЭЦ.

В текущ ем  год у  в К анско-А чинском  те р р и то р и а л ьн о -п р о ­
изводственном  ком плексе  будет уско р е н о  со о р уж е н и е  кр у п ­
ного угол ьного  разреза «Березовский №  1». П олностью  за­
верш ится со о р уж е н и е  первой ГРЭС в Экибастузе, уголь для 
которой доб ы ваю т откры ты м  способом . Растут тем пы работ 
на строительстве газопровод а  У ре н го й  —  У ж го р о д  п р о тяж е н ­
ностью  около  4,5 тыс. км. Н ам ечено пролож и ть 1400 км неф - 
те продуктопровод ов , свыш е 1500 км  трасс для газиф икации 
город ов и сел. Для этого  н еоб ходи м о  с п о м о щ ь ю  б л очно­
ком плектного  м етода ускорить со о р уж е н и е  ком прессорны х 
и насосных станций на м агистралях, бы стрее обустроить п р о ­
мыслы.

По вы пуску стали и проката наша страна занимает первое 
место в м ире , но потребности  в них пока не уд овл етворя­
ются. П олож ение  улучш ится с вступлением  в строй дейст­
вую щ их объектов первенца б езд ом енной  м еталлургии в Ста­
ром О сколе, новы х производств на заводах в Ж данове,
О рске, Бекабаде, М оскве  и д р уги х  местах. В результате ре ­
конструкции действую щ их и со о р уж е ни я  новых предприятий 
добыча ж елезной руды  возрастет на 21,6 млн. т, п р о и зво д ­
ство концентратов увеличится на 6,8 млн. т. Вступят в строй 
крупны е объекты на горно-обогатительны х предприятиях в 
Б елгородской области и Карелии.

Значительно выше уровня  про ш л о го  года установлены 
объемы строительно-м онтаж ны х работ в ведущ их отраслях 
м аш иностроения, легкой и пищ евой пром ы ш ленности, в ч е р ­
ной м еталлургии, хим ической, лесной, д еревооб раб аты ваю ­
щ ей и цел л ю л озно-б ум аж ной  пром ы ш ленности, в пром ы ш ­
ленности строительных материалов.

Большие задачи в текущ ем  го д у  стоят п еред  работника­
ми транспортного  строительства. Н ам ечено ввести в дейст­

вие 1100 км  новых ж еле зн од о р о ж н ы х и вторых путей, 
12 тыс. км  автом обильны х д о р о г  с тверды м  покрытием. Ус­
пеш но продолж ается  строительство БАМа, где уж е  уложено 
более 2,7 тыс. км  стальной колеи и где в 1985 г. будет откры­
то сквозное  д виж ение поездов.

Велик вклад строителей в осущ ествление Продовольст­
венной п р о грам м ы  СССР. На развитие отраслей агропро­
м ы ш ленного  ком плекса в ны неш нем  год у  направлено около 
47 м лрд. р. капитальных влож ений, или на 4,3% больше, чем 
в прош л ом  году. При этом  объем  средств на строительство 
объектов корм опроизводства  и корм опри готовления возрас­
тет на 15%, о вощ е- и ф руктохранилищ  —  на 23% . За год 
д ол ж но  быть сдано в эксплуатацию  675,5 тыс. га орошаемых 
земель, осуш ено  714,6 тыс. га, обводнены  пастбища на пло­
щ ади почти 4 млн. га. Значительные средства направлены на 
обеспечение ж и л и щ но-ком м унал ьного  и культурно-бытового 
строительства для работников сельского хозяйства.

Дальнейш ее улучш ение ж илищ ны х условий населения 
всегда бы ло одним  из важ нейш их направлений социальной 
политики наш его государства. Как и в преды дущ ие годы, 
ж илищ ное строительство в ны неш нем  год у  ведется в широ­
ких масштабах. За счет всех источников финансирования на­
м ечено ввести в эксплуатацию  ж илы е дома общ ей площадью 
106,6 млн. м 2, что позволит улучш ить ж или щ ны е условия при­
м ерно  10 млн. человек. При этом  возводим ы е дома и квар­
тиры  год  от года становятся все более благоустроенными, 
повыш ается уровень их технической оснащ енности и качест­
во отделки, в  текущ ем  год у  в полтора раза против прошлого 
года возрастет объем  ж илищ но-строительной кооперации, 
причем  приобретать ж илье население будет на более льгот­
ных условиях.

О днако, как отмечалось в постановлении ЦК КПСС «О ме­
рах по об еспечению  вы полнения планов строительства жи­
лых дом ов и социально-бы товы х объектов», проводимая в 
этом направлении работа ещ е не в полной м ере соответству­
ет требованиям  партии. Значительное количество трудящихся 
нуж дается в улучш ении ж илищ ны х условий. Из-за нехватки 
ж илья не везде обеспечиваю тся кадрами вновь созданные 
производственны е м ощ ности , особенно в районах Сибири и 
Д альнего Востока.

Как и в п р е ж н и е  годы, в ш ироких масштабах осуществля­
ется возведение детских и дош кольны х учреж дений, в боль­
ших объем ах ведется строительство общ еобразовательных 
ш кол на 795 тыс. мест, в том  числе на селе —  468 тыс. мест, 
различны х м едицинских уч реж д ений  и санитарно-курортных 
ком плексов, пансионатов, дом ов отдыха и др. Большие ра­
боты  проводятся по дальнейш ем у благоустройству городов 
и сел страны. К рупны е  средства (1,9 м лрд. р.) выделены на 
возведение при р о д о о хр а н н ы х объектов. Намечено рекуль­
тивировать и вернуть сельском у и лесном у хозяйствам свы­
ше 130 тыс. га наруш енны х земель.

Как подчеркивалось на ноябрьском  (1982 г.) Пленуме 
ЦК КПСС, исклю чительно важ ной задачей сейчас является 
эф ф ективное использование тех огром ны х средств, которые 
направляю тся на развитие эконом ики, создание новых мощ ­
ностей, ж или щ ное  и культурно-б ы товое  строительство. Одна­
ко, как отмечалось на П ленуме, в капитальном строительстве 
имеется ещ е м н о го  нереш енны х проблем . Слабо ведется 
борьба  с распылением  сил и средств по многочисленным 
строящ им ся объектам, м едленно растет доля реконструк­
ции и м одернизац ии  действую щ их предприятий, имеются 
случаи невы полнения планов по вводу производственных 
м ощ ностей и основны х ф ондов, а такж е превыш ения их 
сметной стоим ости, велики объемы незаверш енного строи­
тельства. Ряд строительны х министерств и ведомств, полу­
чая значительные м атериально-технические и финансовые 
ресурсы , недостаточным и темпами наращ иваю т объемы вы­
полняем ы х строительно-м онтаж ны х работ. М едленно растут 
производительность труда в строительстве и качество ра­
бот.

Задания, предусм отренны е планами капитального строи­
тельства на третий, сердцевинны й год  одиннадцатой пяти­
летки, напряж енны , но реальны. Дело чести наших строи­
те л е й —  успеш но справиться с этими заданиями и тем са­
м ы м  внести достойны й вклад в реш ение общ их народнохо­
зяйственных задач пятилетки.
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Навстречу IX Всесоюзной конференции по бетону и железобетону

УДК 666.982.001.7

А. И. Ш А ТИ Л О , гл. и н ж енер  ПО П ром стр о й м о н та ж  М и н п ро м стр о я  БССР

Повыш ение технического уровня производства 
и м онтаж а сборного  железобетона

Производственное строительно-мон- 
тажное объединение П ромстроймонтаж — 
крупнейшее в Белоруссии объединение 
по производству и монтаж у сборного 
железобетона, выпускающее около 
1200 тыс м3 сборных железобетонных 
конструкций в год. Его монтажные уп­
равления и Д С К  ежегодно выполняют 
строительно-монтажные работы на сум­
му свыше 60 млн. р.

За  последние 11 лет (1970— 1981 гг.) 
промышленные предприятия объединения 
увеличили выпуск сборного ж елезобетона 
в 1,5 раза. Объем товарной продукции 
возрос на 32,3%, численность персонала 
за это время увеличилась лишь на 0,7%, 
или на 44 чел., относительное сокращ е­
ние численности составило 2320 чел.

Организации объединения выпускают 
и монтируют комплекты ж елезобетон­
ных конструкций полносборных одно­
этажных и многоэтажных промышлен­

ных и граж данских зданий, решенных в 
связевом варианте серии ИИ-04, и ин­
женерных сооружений (эстакад, эле­
ваторов).

Многотысячный коллектив объединения 
работает в тесном содруж естве с на­
учно-исследовательскими и проектно­
конструкторскими организациями.
Н И И Ж Б , Ц Н И И П ромзданий, Ц Н И И СК, 
Н ИИ СК, Белорусский политехнический 
институт, Институт строительства и ар ­
хитектуры Госстроя БС С Р оказываю т 
большую помощь объединению во
внедрении новых прогрессивных эконо­
мичных конструкций.

Одними из первых в стране заводы  и 
монтажные управления объединения ос­
воили изготовление и монтаж связевого 
варианта каркаса серии ИИ-04, в насто­

ящее время выпускают конструкции м еж ­
видового его варианта под нагрузку до 
1600 кге/м2. Ежегодно объединением в

связевом каркасе серии ИИ-04 монтиру­
ются многоэтажные здания общей пло­
щадью до 500 тыс. м2, с ячейкой до 
6 X 9  м.

Одним из первых в стране объедине­
ние начало производство стропильных 
безраскосных ферм пролетом 18 и 24 м. 
Предприятия объединения изготовляют 
более 1 млн. м2 панелей покрытия пром- 
зданий размером 3X 6, 1,5X12 и ЗХ  
Х 12 м. Около 500 тыс. м2 таких па­
нелей размером 3X 6 м выпускаются ком­
плексными. В качестве утеплителя при­
меняют керамзитобетон, засыпной ке­
рамзит, газосиликатобетон. Панели по­
ставляю т с наклеенным в заводских 
условиях слоем наплавленного руберо­
ида.

В комплекты конструкций для мон­
таж а каркасов одноэтажных промзда- 
ний входят подкрановые балки длиной
6 и 12 м, стеновые панели длиной 6 и 
12 м. Сейчас заводы объединения вы­
пускают конструкции, позволяющие 
монтировать одноэтажные здания про­
изводственного назначения с сеткой 
колонн 6X 12, 12X12 и 12X18, 12Х 
Х 24 м.

Д ля  монтажа многоэтажных зданий 
выпускаются конструкции серии 1.420- 
12 с безметальным экономичным стыком 
колонн, ригели длиной до 12 м, пред- 
напряженные плиты перекрытия серии 
ИИ-24. И з этих конструкций монтиру­
ются многоэтажные промздания с ячей­
ками размером 6X 6, 6X 9, 6X 12 м.

З а  последние годы объединение ос­
воило более 60 типов новых конструк­
ций, в том числе экономичных, позво­
ляющих снизить материалоемкость и 
энергоемкость строительства. Из них 
в первую очередь следует отметить 
принципиально новые изделия — короб­
чатые настилы размером 3X 18 м, цен­
трифугированные колонны и стойки 
кольцевого сечения, панели-оболочки 
К Ж С  размером 3X 24 м (см. рисунок).

Разработанные Н И И СК коробчатые 
настилы были предусмотрены в проек­
тах Кобринской прядильно-ткацкой 
фабрики и Брестского коврово-сукон­
ного объединения. Производство этихМонтаж панелей-оболочек К Ж С  разм ером  3X24 м и ц ен триф угирован н ы х колонн кольцевого 

сечения при строительстве пром ы ш ленного зд ан и я
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конструкций было организовано на
М озырьском заводе сборного ж елезо­
бетона № 12 в пролете 18X144 м. 
Технология производства и оборудо­
вание для выпуска коробчатого на­
стила разработаны  ЭКБ НИИ СК. Се­
рийный выпуск и поставка конструкций 
были начаты в 1977 г.

Коробчатый настил представляет со­
бой комплексный элемент, совмещаю­
щий функции несущей конструкции по­
крытия, подвесного потолка и воздухо­
вода. Его применение позволяет резко 
сократить число монтажных элементов, 
уменьшить строительный объем здания. 
М онтаж настилов осуществляется с по­
мощью крана КС-8-161 грузоподъем­
ностью 100 т. С одной стоянки краном 
монтировали три пролета, для  этой 
цели монтажники предложили и внед­
рили специальную траверсу.

Применение коробчатых настилов 
позволило снизить стоимость 1 м2 про­
изводственной площади на 8 р., расход 
бетона был сокращен на 30%, стали — 
в 2 раза.

Особенно эффективно применение ко­
робчатого настила в комплексе с цен­
трифугированными колоннами коль­
цевого сечения, разработанными и ос­
военными в системе объединения со­
вместно с Белорусским политехниче­
ским институтом, ПИ-1 и Н И И Ж Б . 
М етод центрифугирования при изготов­
лении несущих конструкций промыш­
ленных зданий позволяет уменьшить 
расход бетона на 40—50% , металла — 
на 15—20% , улучшить качество по­
верхности, получить бетон прочностью 
до 600—800 кгс/см2 без увеличения 
расхода цемента.

Опыт, накопленный при производст­
ве центрифугированных безнапорных 
труб, был использован в объединении 
при организации специализированного 
производства центрифугированных ко­
лонн на Оршанском комбинате сборных 
железобетонных изделий и конструк­
ций. С применением этих прогрессив­
ных конструкций уж е построено свыше 
30 объектов. Комплексное применение 
центрифугированных колонн и короб 
чатого настила позволило сэкономить 
почти 2 млн. р. при строительстве 
Кобринской пряд!ильно-ткацкой ф аб­
рики.

Освоено производство центрифугиро­
ванных колонн для крановых промыш­
ленных и многоэтажных производст­
венных зданий.

Объединением освоен выпуск конст­
рукций для сельскохозяйственного стро­
ительства — полурам, плит покрытий и 
стеновых панелей. Н а Минском заводе 
Ж Б И  №  1 выпускаются панели-обо­
лочки КЖ С размером 3X 24 м, разра­

ботанные Н И И Ж Б . Благодаря более 
рациональной конструктивной схеме 
эти прогрессивные конструкции позво­
ляю т экономить до 25% бетона и ме­
талла, снизить число монтажных эле­
ментов. В Минске с применением п а ­
нелей-оболочек К Ж С  монтируется уж е 
второй объект.

В последние годы на предприятиях 
объединения проводится больш ая р а ­
бота по технологическому перево­
оружению производства. Р азработан­
ные совместно с Главстройиндустрией 
Минпромстроя БССР, ИСиА Госстроя 
БС СР и Минским филиалом К ГБ 
Стройиндустрия Минпромстроя СССР 
предложения по реконструкции и по­
вышению технического уровня предпри­
ятий сборного железобетона легли в ос­
нову целевой комплексной программы, 
утвержденной Советом Министров 
БССР.

В результате анализа лучших оте­
чественных и зарубеж ных достижений, 
научно-технических и проектно-конст­
рукторских разработок, выполненных 
организациями республики, были при­
няты основные направления повыше­
ния технического уровня. В их числе: 
внедрение конвейерных и полуконвей- 
ерных линий для изготовления изделий 
массовой номенклатуры; автоматизация 
бетоносмесительных узлов; широкое 
внедрение рациональных составов бе­
тона, в том числе с химическими д о ­
бавками и суперпластификаторами; об­
новление станочного парка арм атур­
ных цехов; внедрение прогрессивных 
методов термообработки сборного ж е­
лезобетона и др.

В соответствии с намеченной про­
граммой на восьми из десяти заводах 
объединения уж е произведена или з а ­
канчивается реконструкция, построены 
шесть конвейерных и пять полуконвей- 
ерных технологических линий для  про­
изводства многопустотного настила, 
плит покрытий размером 3 X 6  м и сте­
новых панелей промышленных зданий.

Особенностью внедряемых конвейер­
ных линий является расположение форм 
перпендикулярно оси конвейера. Тер­
мообработка железобетонных изделий 
будет осущ ествляться в щелевых тон­
нельных камерах сухим паром. Полу- 
конвейерные линии оборудованы кон­
вейерами подготовки форм. Термообра­
ботка изделий будет производиться в 
ямных автоматизированных камерах!

П редставляет интерес вводимая на 
Оршанском комбинате сборных ж елезо­
бетонных изделий и конструкций полу- 
конвейерная линии по изготовлению 
сборных элементов силосных складов 
с термообработкой в электроиндукци- 
онных вертикальных камерах, разра­

ботанных Институтом тепломассооб­
мена АН БССР.

Д ля  изготовления многопустотного 
настила, плит размером 3X 6 и 3X12 м 
в объединении применяются только 
формы с гибкими бортами, что снижа­
ет трудозатраты  на их распалубку и 
сборку, улучш ает качество изделий, 
снижает потери бетона.

Построены четыре новых бетоно­
смесительных узла. В Мозыре на од­
ном из них внедрена новая система 
автоматизации приготовления бетонной 
смеси, основанная на применении стан­
ций управления на базе элементов 
электронной логики (С У БЗ). Такие си­
стемы планируется внедрить на всех 
заводах.

Д ля  осуществления программы тех­
нического перевооружения предприятий 
сборного железобетона разработана 
система организационно-технических 
мер с координацией работы объедине­
ния и научно-исследовательских и про­
ектно-конструкторских организаций.

Н а  В Д Н Х  С С С Р

Ж елезобетонные сваи 

повыш енной

долговечности

Д л я  повы ш ения противокоррозионных 
свойств заби вн ы х ж елезобетон ны х свай Х арь­
ковским  П ромстройниипроектом  предложен 
способ их поверхностной пропитки составами 
на основе п етролатум а. П ропитка осущ ествля­
ется на строительной п лощ адке  с помощью 
средств малой м ехани заци и . Поверхностный 
слой сваи  покры вается  пропиточной компози­
цией, а затем  она прогревается при тем пера­
туре около 200°С. П рони кая  в поверхностный 
слой бетона, ком поненты  композиции повы­
ш аю т его плотность и противокоррозионные 
свойства вследствие гидроф обного кольмати- 
рую щ его эф ф екта .

Р а зр а б о т а н  и и спользуется передвиж ной аг­
р егат , совм ещ аю щ ий ф ункции нанесения про­
питочной ком позиции и прогрева, а  такж е 
други е  устройства д л я  осущ ествления способа. 
Р асх о д  ком позиции  на 1 м2 поверхности —
0,5—0,7 кг. П о сравнению  с  другим и способа­
ми обеспечения долгойечности ж елезобетонны х 
свай  п редлагаем ы й  способ позволяет увели­
чить н адеж н ость защ и ты  и повысить произво­
д и тельн ость тр у д а . Стоимость 1 м2 противо­
коррозионной  защ и ты  не превы ш ает 0,5 р.

Ж елезобетонн ы е сваи  повыш енной долго­
вечности, пропитанны е ком позициям и на ос­
нове п етролатум а, внедрены  при строительст­
ве Ю ж но-У краинской АЭС по проекту Харь­
ковского отделен ия института Теплоэлектро- 
проект.

Б олее п одробны е сведения м ож но получить 
в научной части  Х арьковского Промстройнии- 
п роекта по адресу : 310059, Х арьков, ир. Л е­
нина, 9.
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Резервы прочности норм альных сечений ригелей 

перекрытий м ногоэтаж ны х зданий

В гражданском и промышленном стро­
ительстве ригели каркасов многоэтаж ­
ных зданий — широко распространенная 
конструкция. Только по чертеж ам серии 
ИИ-04 ежегодно выпускается 0,3 млн. м3 
ригелей.

Совершенствование ригеля заклю чает­
ся в упрощении его стыка с колонной. В 
первоначальном варианте серии ИИ-04 
предусматривалось устройство стыка, 
способного воспринимать отрицательный 
опорный момент 55 кН ■ м, что позволило 
в одной опалубке выпускать ригели под 
нагрузки 40— 110 кН -м . В настоящее вре­
мя разрабаты вается усоверш енствован­
ный каркас серии ИИ-04/82, в котором 
по аналогии с ригелями серии 1.020-1 
стык запроектирован без верхней на­
кладки и предусматривает только при­
варку фланговыми швами к консоли ко­
лонны. Это дает возможность существен­
но упростить армирование подрезок, от­
казаться от сложных закладных деталей 
и в результате сократить расход стали 
и трудозатраты  при изготовлении и мон­
таж е [ I ] .

О днако в разрезных ригелях не обес­
печивается прочность нормальных сече­
ний при нагрузках более 72 кН -м , при­
чем разрушение происходит вследствие 
исчерпания несущей способности сж ато­
го бетона. Этому способствовало введе­
ние в СНиП И-21-75 коэффициента 
Иб1= 0 ,8 5  к расчетному сопротивлению 
длительно сж атого бетона. Оказалось, 
что при существующей опалубке вос­
принятое нагрузок 72— 110 кН -м  воз­
можно только при повышении марок бе­
тона до М600—М800 или при значитель­
ном увеличении армирования сж атой 
зоны, что экономически нецелесообразно.

П ринятая методика оценки прочности 
нормальных сечений ригелей не пол­
ностью отраж ает их реальные возм ож ­
ности. В работе [2] предложена общ ая 
методика вероятностного расчета ж еле­
зобетонных балок и показано, что детер­
министский расчет по действующим нор­
мам устанавливает неодинаковый запас 
прочности для разны х коэффициентов 
армирования, обеспечивая излишний з а ­
пас дл я  переармированных сечений, проч­
ность которых лимитирована возм ож ­
ностями сж атой зоны бетона. Рассмот­
рим приложение вероятностного подхода 
для оценки прочности ригелей.

В виде случайных величин представим
призменную прочность бетона R„p и 
предел текучести арматурной стали 0 Т. 
Предельный изгибающий момент М,  вое*

принимаемый нормальным сечением, оп­

ределится как фукнции R np и <тт:

ПРИ I  < l R

М  = М у (стт; 7?пр) =

=  b h \ \ i  (1 — 0 , 51 )  crT; (1) 

при \ > \ R

М  =  М 2 ( 0 Т; R np) =

=  * * o l *  ( 1 - 0 , 5 1 ^ )  Rnp,  (2) 

ц а т

R пр

—
1150 — 9 ,6  Rnp

1. П оле р ассеи ван и я  а т —-ДПр

/ — граница случаев расчета | < |  ин
3, 3 — кривые равных реализа­

ций предельного изгибающего момента 
по услеэию прочности в ебдаетях Ъ\ 
И D , г  V

являющейся решением уравнения § =  £я. 
Граница делит область возможных реа­
лизаций 0т и R ns на две подобласти Di 
и Z)2, в которых справедливы формулы 
(1) и (2). Любое значение Mi  случайно­
го предельного момента М  может быть 
реализовано при различных сочетаниях 
0т и R nVt которым в подобластях D\ и 
D 2 соответствуют функции R np = F i  (Mr, 
0 т )  и Rnp=F-i(Mi-,  0Т), определяемые из 
условий (1) и (2).

Учитывая возможность двух схем раз­
рушения, математическое ожидание М  и 
дисперсию М  предельного момента под­
считывают по формулам:

М =  J j  M i (0Т; R„p) р ( а т) р (Я пр) :
Di

X d  0 Т d Rnp  "Ь J  j" ^ 2  ( сГт J ^п р ) X

M

1000 +  о т

Средняя зависимость м еж ду а т, Rnp и 
устанавливается в соответствии с ра­

ботой [3].
При £ < 1  к происходит разрушение с 

текучестью арматуры и раздавливанием 
сж атого бетона, при — разрушение
только от раздавливания сж атого бето­
на. Д ля  одного и того ж е ригеля в з а ­
висимости от 0 Т и R np могут отмечаться 
оба случая, тогда как  детерминистский 
аппарат СНиП П-21-75 рассматривает 
только один из них, соответствующий 
расчетным значениям сопротивления ма­
териалов. В координатах 0 Т—R np (рис. 
1) граница м еж ду случаями разруш ения 
представляется функцией R np— f ( a T),

X р  (0 т )  Р {Rnp)  d  0 Т d  Rnp', (3)

J"J" ^ T’ — M ] “ p  ( 0 T) У
Dt

X p {Rnp)  d  0 T d R np +

"Ь | J 1^ 2  (0 T; ^np) —  M ]2 x
'd ,

X p  (0 т )  P {Rnp)  d 0 T d R „ p ,  (4)

где p ( 0 T) и  p ( R n v )  — функции плотности 

распределения 0 T и R np.
Как показывают статистика экспери­

ментальных исследований и численные 
эксперименты, случайную величину пре­
дельного изгибающего момента М  следу­
ет принимать распределенной по нор­
мальному закону. Тогда вероятность то­
го, что предельный момент будет мень­
ше некоторого заданного значения Mi,

Р (M i)  =
1

м .
X \ ехр

V 2 п М  

( М  —  М ) г

X

2 М
d M .  (5)

Интегральные величины по форму­
лам (3) и (4) можно вычислять при 
помощи линеаризованных зависимостей, 
приведенных в источнике [2], или 
численным способом. (В последнем слу­
чае задаю тся с некоторым интервалом 
возможные значения Rnpt и 0Т< (прак­
тически достаточно рассмотреть 5—-7 
реализаций каж дой величины), опреде­
ляются для  каж дого возможного со­
четания R np i и 0 т i предельные момен­
ты Mi, и каж дом у из них приписыва­
ется вероятность, равная произведению 
вероятностей попадания в соответст­
вующие интервалы Rnpt и 0 Т<.

Величины Rnp,  0т распределены по 
нормальному закону, причем средние
значения Rnp,  0 Т и дисперсии Rnp,  0т 
или средние квадратические отклонения
Rnp,  0 т  должны назначаться таким 
образом, чтобы соблюдались нормиро­
ванные величины коэффициентов вариа­
ции и обеспеченности 0,95 соответство­
вали бы нормативные сопротивления, 
приведенные з СНиП 11-21-75“.
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Рис. 2. Зави си м ость п редельного м ом ента 
( М)  от процента арм и рован и я (р,)

/  — м атем ати ческое ож и д ан и е  М  (р ) ; 2 — 
— /х

расчетны е м ом енты  М  (р.),— 3 М  (и ), где
А
М (ц) — стан д ар т; 3 — расчетн ы е м ом енты  
по С Н иП  Н-21-75

римента, проведенного с использовани­
ем линеаризованных 1 формул [2].

Д ругим резервом, не учитываемым 
при обычном подходе, является вклю ­
чение сборных плит в совместную р а ­
боту с  ригелем. Испытаниями натур­
ных фрагментов перекрытий, проведен­
ными в Сибирском автомобильно-до­
рожном институте, установлено, что 
включение плит в совместную -работу 
с ригелем [повышает ;их прочность и 
ж есткость на 20—30% [4].

Сборный настил, деформируясь от 
действия вертикальной нагрузки, вы­
зы вает распоры в двух направлениях, 
одни из которых (Я ) оказываю т попе­
речное давление на ригели, а другие 
{R) передаются на колонны, причем 
ригели в этом случае выполняют ф унк­
ции затяж ек . Вследствие действия 
вертикальной нагрузки и распоров воз-

а )

Ж
I. ' •:

н/ 2

Р/ J p /2

J / 2 _

Ф

S' & Rnp55

H/2

S)
I---------

L i О О О О О О  к
'У /Л*1 1 ' ' ' i I ГГ 11,11,

J nT=R
T (X)

Рис. 3. К учету со ­
вм естной работы  ри ­
геля с настилом
а —  усили я, д ей ст­
вую щ ие по кон такту  
н астила с ри гелем , и 
п ара  сил, созд аю щ ая  
•Мдоп в резу л ьтате  
вклю чени я верхней 
полки; б —усилия, пре­
п ятствую щ ие сдви ­
гу плит по ригелю

В результате расчетов получаем ряд 
из значений М,- с соответствующими ве­
роятностями их появления Pi, т. е. 
дискретно заданное распределение ве­
роятностей. При численном способе 
предпосылка о нормальности закона 
распределения М ,  не обязательна, так 
как он сам предполагает этот закон.

Рассмотрим сечение, показанное на 
рис. 2. Примем 'следующие характери­
стики бетона и арматуры: бетон марки 
М400; 7? =  40 М П а ;Т ? пр= ,29,2  М Па;
"#пр— 3,94 М Па; R  “р = 2 2 ,7  М Па; 
Л п р =  17,5 М П а,

А рматура класса A -III; о т =  446 М Па; 
< С = 29 М Па; # "  =  400 М Па; /?а =  
=  375 ПМа; (х =  0,4...6%.

Из рис. 2 видно, что в области м а­
лых (х линии 2 и 3 почти совпадают, 
т. е. расчет по СНиП обеспечивает н а­
дежность 0,9985. С ростом (д, запас, 
предусмотренный нормами, заметно 
возрастает (при р, =  3,2 % отклонение от 
среднего достигает 5,3). Следовательно, 
при можно повысить допустимую
нагрузку на ригель на 10—20% в з а ­
висимости от Полученные резуль­
таты качественно подтверж даю т выво­
ды из аналогичного численного экспо-

«икаю т касательные силы трения и з а ­
цепления Т (х )  (рис. 3).

Выполненные Ц Н Й И Э П  торгово-бы­
товых зданий и туристских комплексов 
и Уральским Промстройниипроектом 
испытания натурного фрагмента пере­
крытия связевого каркаса на одновре­
менное действие вертикальных и гори­
зонтальных нагрузок подтвердили н а­
личие совместной работы после 12 
циклов загруж ения [5]. При этом го­
ризонтальная н агрузка р(асша1ты вала 
швы перекрытия и вызы вала текучесть 
связей. Однако, несмотря на это, ж ест­
кость ригелей в конце испытаний ока­
залась весьма значительной и состави­
л а  32% по сравнению с 38% в начале 
экспериментов.

К асательные силы Т {х) и реакции 
R, передаваемые через колонны на ри­
гели (от распора плит в колонны), соз­
даю т в совокупности в среднем сечении 
ригелей дополнительный изгибающий 
момент Мдоп, разгруж аю щ ий это сече­
ние. М омент М Рпг, действующий не­
посредственно на ригель, представляет 
собой разность балочного момента М 0 
от внешней нагрузки и момента МДОп.'

МРиг =  М о - М До п Т  (6)
Касательные силы Т (х),  найденные,

из условия совместности деформирова­
ния ригелей и плит, не должны превы­
шать Тар, определяемую силой сцепле­
ния (трения) в  швах меж ду плитами и 
ригелями и во многом зависящую от 
качества замоноличивания швов.

Поскольку качество замоноличивания 
швов не всегда контролируется доста­
точно тщательно, предлагается учиты­
вать в расчете только силы трения от 
вертикальной нагрузки Р  (при коэф­
фициенте трения 0,5—0,6) и распоры, 
передаваемые с плит на колонны и 
через них н а  ригели.

В результате расчетов, выполненных 
по этой схеме Ц Н И И Э П  торгово-бы­
товых зданий и туристских комплексов, 
установлено, что д л я  рассмотренных 
ригелей допускаемую временную на­
грузку можно повысить на 10— 12%.

Выводы

При проектировании ригелей пере­
крытий каркасов многоэтажных зданий 
следует учитывать дополнительные ре­
зервы прочности нормальных сечений 
более точным назначением запаса 
прочности ' и частичным учетом совме­
стной работы ригелей и плит.

Д л я  ригелей усовершенствованной 
серии ИИ-04/82 суммарный эффект от 
учета обоих факторов от 20 до 30% 
состоит в повышении допускаемых н а­
грузок в зависимости от коэффициента 
армирования; от 10— 12% — при малых 
коэффициентах армирования, до 25— 
30% -— при сильном армировании.
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Бетоны

УДК 666.972.16

Б. А. КРЫЛОВ, д -р  техн. наук, проф .; Г. П. КОРОЛЕВА, канд. техн. наук (НИИЖ Б)

Влияние ком плексных противом орозны х добавок 

на критическую  прочность бетона

Согласно требованиям СНиП, кри­
тическая прочность обычного бетона 
марок M l00—М400 установлена в пре­
делах от 5 М П а (50% Rts)  до 
12 М Па (30% Rze). Использование 
противоморозных добавок позволяет 
существенно снизить этот предел. О бъ­
ясняется это тем, что при замерзании 
водного раствора соли возникаю щ ая в 
нем кристаллическая решетка «прес­
ного» льда стремится вытолкнуть ионы 
соли. Поэтому медленно образующийся 
из солевого раствора лед характеризу­
ется дефектной структурой, малой 
прочностью, чешуйчатым строением и 
не вызывает серьезных структурных на­
рушений в бетоне. Кроме того, водные 
растворы солей замерзаю т с меньшим 
увеличением в объеме по сравнению с 
чистой водой, а частичное льдообразо­
вание происходит одновременно с гид- 
рацией цемента, на которое расходует­
ся определенное количество воды.

И сследованиями установлено, что кри­
тическая прочность бетона, по дости­
жении которой замораж ивание не ска­
зывается отрицательно на ее значении 
при сжатии, морозостойкости и струк­
туре (в возрасте 28 и 56 сут), опре­
деляется видом противоморозной д о ­
бавки и цемента, активностью его и в 
меньшей степени — маркой бетона. Так, 
для бетона марок М200—М500 на порт­
ландцементе с добавкой нитрита натрия 
(Н Н) критическая прочность составила 
11— 15% R 28 [1],

Значительный эффект можно получить 
при применении противоморозных до- 
бавок-электролитов в комплексе с пла­
стификатором. В этом случае представ­
ляется возможным интенсифицировать 
процесс твердения бетона на морозе и 
приблизить его по срокам к твердению 
обычного бетона в нормальных услови­
ях [2].

В Н И И Ж Б  были выполнены исследо­
вания по уточнению значений R Kp бе­
тона (при подвижности смеси 3—5 см) 
с комплексной противоморозной доб ав ­
кой нитрита натрия и суперпластифика­
тора С-3. Установлено, что критическая

прочность бетона, содержащ его добавку 
4% нитрита натрия (в 2 раза меньше 
по количеству, чем рекомендовано 
СНиП для тем пературы — 15°С) и 1% 
суперпластификатора, ниже в составах 
с меньшим водоцементным отношением 
(табл. 1). В бетоне с водоцементным 
отношением 0,33 она даж е приближалась 
к нулю.

Следует отметить, что бетон, при­
готовленный на напрягающем цементе,

при прочих равных условиях имеет мень­
шую величину критической прочности, 
чем бетон на портландцементе. Это, ви­
димо, связано с особенностями самого 
цемента, способного при твердении рас­
ширяться. Поэтому напрягающие цемен­
ты наиболее предпочтительны для зим­
них бетонов с комплексными добавками.

Таким образом, аналогично бетонам с 
одной добавкой нитрита натрия [1] кри­
тическая прочность изученных бетонов 
с добавкой Н Н + С -З  гораздо ниже 
установленных СНиП [3] значений и не 
превышает 15% З а ­

полученные результаты хорошо со­
гласуются с данными по водопоглоще- 
нию бетона с комплексной добавкой. 
Так раннее замораживание бетона (до до­
стижения R ltр)  приводит к увеличению 
объемного водопоглощения и показателя 
среднего размера пор, т. е. характеризу­
ет нарушение структуры материала 
(табл. 2). Бетон, замороженный до до­
стижения R Kр, характеризуется практи­
чески таким ж е водопоглощением, как

Т а б л и ц а  1

С остав
бетона в / ц

В рем я в ы д ер ­
ж и в ан и я  при 
—15°С п еред 

двухсуточны м  
за м о р а ж и в а ­

нием при 
-4 0 ° С , сут

П рочность при сж ати и Я к р , %УМПа

перед за м о р а ­
ж и ван и ем , % 

7?28/МПа

в возрасте 
28 сут при 

—15 и 28 сут. 
при +18°С,

% R*8

ф актическая по СНиП

1 : 2,84 : 3,93; 0,45 100 15(/5,0 25
ц  =  290 кг/м 3 0 0 89белгородский 3 1,2/0,4 87
м арки  550 14 24,0/7,7 107

21 35,0,/11,0 105

1 : 2,84 : 3,93; 0,51 ,100 161/4,2 30
Ц = 2 8 8  кг/мв 0 0 91
воскресенский 4 3,0/0,8 118
м арки  500 7 8,5/2,2 92

10 16,0/4,2 101
14 20,0/5,3 104.

1 : 2,84 : 3,93; 0,48 100 10/2,4 25
Ц = 2 8 9  кг/м° 0 0 91
н ап рягаю щ ий 3 0,3/0,07 90
(НЦ-40) 6 Л1,6/0,4 83

9 10,0/2,4 102

1 : 1,94 : 2,78; 0,33 {1,00 0 20
Ц = 3 9 7  кг/м ’15 0 0 109
белгородский 2 1,3/0,6 112
м арки  550 0 13;0/6,0 113

9 29,0/13,2 109

Т а б л и ц а  2

С остав бетона
В рем я в ы д ер ­
ж и в ан и я  п е­
ред  за м о р а ­

ж и ван и ем , сут

П рочность при 
сж ати и  п еред 
за м о р а ж и в а ­

нием, % R2S/  
/М П а

П арам етры  структуры

объем ное во- 
допоглощ е- 

ние**, %

п оказатель 
среднего р а з ­

мера пор

п оказатель 
однородности 
пор по р а зм е ­

рам

1 : 2,84 : 3,93; В /Ц =  
=  0,46; Ц  =  289 кг/м^ 0

7
14
7*

О
11/3,6
21/6,8
11/3,6

0,45/5,42
0,63/7,26
0,45/6,00
0,45/5,82
0,49/5,96

0,08
0,12
0,08
0,10
0,10

0,36
0,35
0,39
0,28
0,35

1 : 1,94 : 2,78; В Щ  =  
=  0,36; Ц = 395 кг/мз

_ _ 0,40/5,56 0,08 0,40
0 0 0,39/5,56 0,08 0,41
7 8/3,8 0,43/5,62 0,08 0,38
14 23/10,9 0,43/5,61 0,08 0,40

* Т ем п ература  за м о р аж и в ан и я  —25°С, в остальн ы х случаях  —-40°С. 
** П ер ед  чертой — часовое, после черты  — м аксим альное  (4 сут).
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Т а б л и ц а  3

Д о б авк а , % 
к  м ассе ц е­

мента
в /ц В одосодерж а- 

ние, л /м 3

П рочность при 
сж ати и  п еред 
за м о р а ж и в а ­

нием, % Км/ 
/М П а

Э кстрем альн ы е зн ачени я 
д еф орм ац и й , мм/м

сж ати я расш ирени я остаточны х

8% НН 0,64 183 0 1,61 6,11 0,81
4,7/1,6 0,48 0,79 0,32
12,0/4,0 0,32 0,13 0,19

4% Н Н + 1% 0,45 131 0 1,12 2,07 0,38
С-3 17,6/6,0 0,63 0,22 0,19

23,5/8,0 0,11 0,15 0,04

и бетон, твердевший без замораж ивания, 
что свидетельствует об отсутствии в нем 
структурных нарушений. В бетоне с мень­
шим водоцементным отношением по 
водопоглощению трудно было уста­
новить нарушение его структуры при 
раннем замораживании.

К ак показали исследования, неболь­
шие величины критической прочности 
бетона с добавкой Н Н + С -3  (даж е 
при уменьшенном содержании Н Н) 
можно объяснить тем, что структура 
цементного камня в нем характеризу­
ется большим содержанием гелеобраз­
ных продуктов, а сам бетон отличается 
меньшим водосодержанием, что су­
щественно снижает величины его д е ­
формаций при замораж ивании-от­
таивании в разном возрасте (табл. 3).

Большой практический интерес и 
значение имеет исследование морозо­
стойкости бетона с комплексной добав­
кой Н Н + С -3 , подвергнутого зам ора­
живанию в разном возрасте. Установ­
лено, что такой бетон на портландце­
менте марки 500, подвергнутый сразу 
после приготовления двухсуточному з а ­
мораживанию (при —40°С) с последу­

ющим твердением при — 15°С и в нор­
мальных условиях, имеет меньший ко­
эффициент морозостойкости по сравне­
нию с бетоном, твердевшим без з а ­
мораживания. > Замораж ивание бе­
тона до достижения R KV не 
снизило этого показателя. Следует 
отметить, что бетон с изученной 
комплексной добавкой является более 
морозостойким, чем бетон с добавкой 
8% НН, твердевший в таких ж е ус­
ловиях [1]. Это можно объяснить 
меньшим водосодержанием бетона с 
комплексной добавкой и наличием в 
нем сети замкнутых пор и капилляров.

Аналогичные зависимости получены 
и для бетона, приготовленного на на­
прягающем цементе. Напрягаю щие бе­
тоны с комплексной добавкой даж е 
после 300 циклов зам ораж ивания-от­
таивания имеют ТСмрз выше регламенти­
рованного ГОСТ (0,85), т. е. являются 
более морозостойкими по сравнению 
с бетонами на портландцементе.

Следует отметить, что высокой мо­
розостойкостью отличался и бетон, в 
котором в составе комплексной добав­
ки суперпластификатор С-3 заменен

другим, такж е достаточно эффектив­
ным, но более дешевым пластифика­
тором адипиновым щелочным (ПАЩ -1). 
По темпам твердения бетоны с ис­
следуемыми комплексными добавками 
практически не отличаются от бетонов 
с одной добавкой нитрита натрия. Бе­
тон с добавкой ПАЩ-1 характеризу­
ется несколько замедленной скоростью 
роста прочности лишь в раннем воз­
расте.

Таким образом, при выдерживании 
бетона в зимнее время без прогрева 
целесообразно применять комплексную 
добавку нитрита натрия с пластифика­
тором (С-3 или ПАЩ -1). Это позволя­
ет: снизить критическую прочность бе­
тона, а следовательно, сократить про­
должительность ухода за ним; повысить 
его морозостойкость; смягчить отрица­
тельное воздействие низких температур 
на его структуру и сократить расход 
добавки — электролита практически при 
неизменных темпах твердения и проч­
ности по сравнению с составами с од­
ной добавкой нитрита натрия. Это да­
ет определенный экономический эф­
фект. Критическая прочность бетона к 
моменту замораж ивания может быть 
снижена еще больше при использо- 
зовании напрягающего цемента.
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Арматура

УДК 691.87-427.02.52:658.527

В. В. ГОРСКИЙ, инж. (СКТБ С тройиндустрия)

Полуавтоматическая линия безотходной 
заготовки арм атурны х стерж ней

На предприятиях строительной ин­
дустрии Минстроя СССР в настоящее 
время установлено около 150 линий 
безотходной заготовки арматурных 
стержней, однако они работают, как 
правило, с низкой производительностью, 
так как обслуживание их связано с 
выполнением отдельных трудоемких 
ручных операций, особенно при загр у з­
ке стержней на рольганг.

И зготовляемые на линиях мерные 
стержни имеют грат, образующийся 
при сж атии и сварке концов стержней, 
который затрудняет сборку и сварку 
каркасов, особенно с большим на­
сыщением рабочей и распределительной 

арматурой, а такж е установку заклад­
ных деталей.

СКТБ Стройиндустрия разработана и

передана в производство техническая 
документация на опытный образец усо­
вершенствованной полуавтоматической 
линии для безотходной заготовки ар­
матурных стержней классов А-I, ATI, 
A -III, A-IV (ЛБЗА-40М ) (см. рисунок).

В состав новой модернизированной 
линии включены механизированное уст­
ройство отбора и подачи стержней на
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П олуавтом ати ческая  лин и я безотходн ой  заготовки  арм атурн ы х  стерж н ей
/  — м ехани зи рованн ое устройство отбора и п одачи  стерж н ей ; 2 — подви ж н ы й  стол; 3 — вал  с ди ск ам и -зах в атам и ; 4 — рольганг; 5 — м а ­
ш ина сварочн ая  МС-2008; 6 — м ехан и зм  продольного перем ещ ени я плети; 7 — устан овка  д л я  снятия  гр ата ; 8 — п лан ш ай ба; 9 — м ех а­
низм н астройки  сты ка с гратом ; 10 — реж ущ и й  м ехани зм ; 11 — роликовы й пневм опривод; 1 2 — м еханизм  досы лки  стерж н я; 13 — станок 
д л я  резки  арм атурн ой  стали  СМ-3002; 14 — секционны й прием н о-сбрасы ваю щ ий  стол; 15 — передви ж ной  зах ват ; 16 — ячейковый стеллаж - 
накопитель; 17 — пульт уп равлен ия

рольганг* для исключения тяж елого руч­
ного труда при загрузке линии, уста­
новка для снятия грата, позволяющ ая 
изготовлять стержни равного по длине 
диаметра, усовершенствованная конст­
рукция 6-секционного приемно-сбрасыва- 
ющего стола с откидным дном и специ­
альным передвижным захватом  для ав ­
томатизации отмера, вывод из зоны нож ­
ниц и сброс мерных стержней в ячей­
ковый стеллаж-накопитель с сортиров­
кой по размерам.

Механизированное устройство отбора 
и подачи стержней состоит из 3-секци- 
онной рамы, каж д ая  секция которой 
имеет перемещаемый в горизонтальном 
направлении стол с наклонными 
направляющими стержней. Вдоль 
рамы расположен вал  с привод­
ными дисками-захватами, смещенными 
относительно друг друга на определен­
ный угол и образующими условную вин­
товую линию, благодаря чему обеспечи­
ваются постепенное отделение стержня 
от пачки и сброс его на приводной роль­
ганг. Установка для снятия грата имеет 
две реверсивные планшайбы с планитар- 
ным механизмом, обеспечивающим з а ­
жим, центровку и вращение плети; ме­
ханизм остановки и настройки стыка с 
гратом относительно стального диска, 
при вращении которого в результате 
трения грат оплавляется и срезается по 
периметру стержня; роликовый пневмо­

* А. с. № 767325. У стройство д л я  эл ек тр о ­
н агрева арм атурн ы х  стерж н ей . В. А. Л и, В. Г. 
Я ковлевский, С. А. М ад атян , Н. А. С авиц ­
кий. — О ткры ти я, и зобретен ия, пром ы ш ленны е 
образц ы , товарны е зн аки , 1980, № 36.

2 З а к . 53

привод, предназначенный для опускания 
и подъема плети.

Кроме указанного оборудования в 
состав линии входят сварочная машина 
МС-2008 или МСО-602 (новой моди­
фикации), механизм продольного пере­
мещения плети, механизм досылки 
стерж ня с гратом под диаметральную 
ось режущ его диска, станок для резки 
арматурной стали СМ-3002, пульт уп­
равления.

Линия работает в полуавтоматическом 
и одиночном режимах. О бслуживает 
линию один рабочий-оператор. Ее произ­
водительность 1,4 т/ч, диаметр заготов­
ляемых стержней 12—40 мм при длине 
2400—24 ООО мм. Установленная мощ­
ность 17/150 кВт/кВа. Длина линии
29 640—45 000 мм (в зависимости от 
числа секций приемно-сбрасывающего 
стола), ширина 2800 мм, высота 1750 мм, 
масса в зависимости от числа секций 
стола 3130—4200 кг.

Линию рекомендуется использовать в 
арматурных цехах, изготовляющих кар­
касы железобетонных изделий, тяжелые 
сетки и товарную арматуру, что по­
зволит практически исключить отходы 
металла, ликвидировать трудоемкие 
ручные операции, повысить технологич­
ность и уровень механизации изготов­
ления арматурных изделий.

О жидаемый годовой эффект от внед­
рения линии составит около 4500 р. 
Линия представлена на ВДНХ  СССР.

Более подробную информацию м ож ­
но получить в Чебоксарском филиале 
СКТБ Стройиндустрия по адресу: 
428022, Чебоксары, Кабельный про­
езд, 22.

На  В Д Н Х  С С С Р

С борно-монолитные 

ф ундаменты

Д о  недавн его времени ф ундам енты  под 
установки  непрерывной разливки  стали вы пол­
няли сь либо  в • ви де монолитных массивов, 
имею щ их слож ную  форму в плане и по вы со­
те , либо  в виде облегченной конструкции под­
вальн ого  типа, состоящ ей из верхней и ниж ­
ней плит с несущ ими стенам и и колоннами. 
П ервы е конструктивны е реш ения очень м ате­
ри алоем ки  и трудоем ки , а вторы е были очень 
разн оти п ны , что затр у д н ял о  их расчет и про­
ектирование.

В Х арьковском  П ромстройниипроекте осу­
щ ествлен а си стем ати заци я конструкций облег­
ченного ф ун дам ента  и совместно с П риднеп­
ровским П ромстройниипроектом разработан о  
новое конструктивное реш ение фундам ентов в 
виде двух  участков. П ервый, на котором уста ­
н авливаю тся  подъемно-поворотны й стенд и 
кри сталли затор , п редставляет собой сборно­
м онолитную  конструкцию  баш енного типа, 
второй — сборно-монолитную  конструкцию  р ам ­
ного ти п а , которая  несет рольганги. О сновная 
часть  сборного ж елезоб етон а  вы полняется в 
оп алубке  типовы х серий д л я  подвалов произ­
водственного назначен ия.

Р а зр а б о тан а  м етодика расчета таки х  кон­
струкций, п озволяю щ ая учесть совместную  р а ­
боту элем ентов конструкции и грунтового 
основания.

В недрение новых реш ений сборно-монолит­
ных ф ун дам ентов под устан овку  непрерывной 
разли в ки  стали  осущ ествлено на Оскольском 
электром еталлургическом  ком бинате по про­
екту  П риднепровского П ром стройниипроекта. 
Это позволило снизить расход  цем ента на 
5744 т , м еталла  — на 108 т, бетона — на
22 тыс. м3, тр у д о затр а т  — на 9424 чел.-дн. 
Экономический эф ф ект  составил 618 тыс. р.

И м ею тся «М етодические реком ендации  по 
проектированию  ф ун дам ентов под оборудова­
ние и други х  сооруж ений  подземного хозяй­
ства кислородно-конвертерны х цехов».

С правки и зап росы  м ож но получить в н а ­
учной части  Х арьковского П ромстройниипро­
екта  по адресу: 310059, Х арьков, ifp. Л ен и ­
на, 9.
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Заводское производство

УДК 691.87:693.554

А. Я. ГУЖ АВИН, инж. (Горьковский филиал СКТБ С тройиндустрия)

С танок для изготовления арм атурны х спиралей

По типовым чертежам в забивных ж е­
лезобетонных сваях предусматривается 
армирование головы сваи пятью свар­
ными поперечными сетками для серии 
1.011-1 или двумя пакетами сварных 
гребенок, вдеваемых друг в друга, для 
серии 1.011-6. Такое армирование весьма 
трудоемко, так как требует большого 
числа точек контактной сварки сеток. 
Кроме того, из-за густого расположения 
арматуры в голове сваи возникают труд­
ности при укладке бетонной смеси.

СНиП И-21-75 «Нормы проектирова­
ния. Бетонные и железобетонные кон­
струкции» допускает применение косвен­
ного армирования не только в виде по­
перечных сеток, но и в виде спиралей. 
Н И Л  ФХММ и ТП Главмоспромстрой- 
материалов предложено заменить свар­
ные сетки проволочной спиралью. Д ля  
этого принятую в типовых конструкциях 
квадратную  наружную спираль основ­
ного каркаса доводят до верха добавле­
нием двух витков и размещ ают в ней 
круглую спираль. Д ля свай сечением 
300X 300 мм спираль имеет 7 витков с 
шагом 40 мм, наружный диаметр 240 мм, 
из проволоки диаметром 5 мм (стали 
класса В-I или Вр-1).

Такое армирование менее трудоемко 
по сравнению с типовым, экономит рас­
ход стали и не препятствует укладке и 
уплотнению бетонной смеси. По данным 
Н И Л  ФХММ и ТП, экономия стали на 
одну сваю составляет для серии 1.011-1 —- 
0,97 кг и для серии 1.011-6—• 1,89 кг, а 
экономический эффект — соответствен­
но 0,26 и 0,41 р. Институтом Фундамент- 
проект разрабатываю тся типовые черте­
жи свай с новым видом армирования 
для массового применения.

Д ля изготовления спиралей косвенного 
армирования на заводе Ж Б И  № 13 
Главмоспромстройматериалов был со­
здан автоматический станок. Горьков­
ским филиалом СКТБ Стройиндустрия 
Минстроя СССР для Заволж ского за ­
вода промышленного железобетона №  3 
разработаны рабочие чертежи усовер­
шенствованного станка для навивки спи­
ралей.

По сравнейию с существующим в нем 
изменено крепление подающего ролика к 
редуктору, что исключает замену вто­
ричного вала. Д ля  повышения надеж ­
ности работы изменено режущ ее устрой­
ство, а такж е навивочная шайба, кото­
рую можно изготовлять на токарно-вин­
торезном станке. Предусмотрены такж е 
правйльное устройство для правки по­
ступающей с бухты проволоки и стол- 
сбрасыватель для  сбрасывания отрезан­
ной спирали в контейнер.

Станок состоит (см. рисунок) из рамы, 
на которой смонтированы подающее, ре­
ж ущ ее и правйльное устройства, стол- 
сбрасыватель, пневмоаппаратура и пульт

/® / 7

С танок д л я  навивки  спиралей
1 — р а м а ; 2 — п одаю щ ее устройство; 
3 —  р еж у щ ее  устройство; 4 — п рави ль­
ное vrm nftrTRrv А — гтп.п-гСтягктятр.ль-
о —  р еж ущ ее устройство; 4 — п рави ль­
ное устройство; 5 — стол-сб расы ватель; 
6 — эл ек тр о д в и гател ь ; 7 — редуктор; 
8 —  м у ф та ; 9 — подаю щ ие ролики; 10 — 
винт; 11 — н авивочн ая  ш ай б а; 12 — 
пневм оцилиндр; 13 — ползун; 14 — н а ­
правляю щ ие; 15 — втулка; 16 — нож

управления, а такж е электродвигатель 
и редуктор. Станок комплектуется бухто- 
держателем. Приводом станка служит 
электродвигатель 4А80В4УЗ мощностью 
1,5 кВт с частотой вращения ротора 
1500 об/мин, соединенный муфтой с ре­
дуктором Ц2У-160-40-21-УЗ с переда­
точным числом 40.

Подающее устройство состоит из кор­
пуса, в котором расположены подающие 
ролики, один из которых (ведущий) 
закреплен непосредственно на выходном 
конце вторичного вала редуктора, а 
второй (ведомый) подпружинен и под­
ж имается к ведущему винтом. Напротив 
роликов установлены с одной стороны 
правйльное устройство, а с другой — 
навивочная шайба.

Реж ущ ее устройство включает в себя 
пневмоцилиндр, шток которого соединен 
с ползуном. Последний двигается в на­
правляющих, в передней части которых 
укреплена втулка.

Станок работает следующим образом. 
Н а бухтодержатель устанавливается бух­
та проволоки заводской поставки. Ко­
нец проволоки пропускают через пра­
вйльное устройство и вставляют между 
подающими роликами, которые сжи­
маются винтом. После этого открывается 
вентиль сжатого воздуха и включается 
привод навивки. Проволока подающими 
роликами проталкивается в навивочную 
шайбу, где проходит по спиральному 
каналу, и выходит из шайбы в виде вит­
ков спирали. Конец спирали заправля­
ется во втулку режущего устройства. При 
срабатывании реле времени включается 
подача сжатого воздуха в пневмоци- 
линдр, который приводит в движение 
ползун с ножом, перерубающим прово­
локу. В конце хода ножа подается сиг­
нал на стол-сбрасыватель, и готовая спи­
раль сбрасывается в контейнер. Реле 
времени настроено на интервал, необ­
ходимый для получения спирали из
7 витков. Время определяется пробной 
навивкой и составляет 20—25 с.

Производительность станка — 90— 110 
спиралей в 1 ч, габаритные размеры (без 
бухтодержателя) 1450X1120X1410 мм, 
масса (без бухтодержателя) 540 кг.

Станок внедрен на Заволжском за ­
воде промышленного железобетона № 3. 
Годовой экономический эффект составил 
17,8 тыс. р. при объеме выпуска свай со 
спиральным армированием 31 тыс. м3 
в год.

Техническую документацию можно по­
лучить в Горьковском филиале СКТБ 
Стройиндустрия по адресу: 603058, Горь­
кий-58, ул. Грекова, 4.
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В помощь проектировщику

УДК 624.072.2/.3.046

Н. И. КАРПЕНКО, д -р  техн. наук, проф .; Т. А . М УХАМ ЕД И ЕВ, канд. [техн. наук 
(НИИЖ Б)

К расчету прочности норм альных сечений 
изгибаемых элементов

Отличительная особенность предлага­
емой методики расчета прочности (как 
и метода расчета деформаций [1]) 
заключается в переходе от реальной 
криволинейной эпюры напряжений в 
бетоне сжатой зоны к прямоугольной. 
Полагаем, что реальную криволиней­
ную эпюру напряжений высотой х г 
можно заменять эквивалентной по пло­
щади прямоугольной высотой х  таким 
образом, чтобы напряжения заменяю ­
щей эпюры совпадали с напряжениями 
Об.ц, вычисляемыми на уровне центра 
тяжести реальной эпюры. При этом по­
ложения центров тяж ести обеих эпюр 
различаются на весьма малую величи­
ну, не влияющую на значение плеча 
внутренней пары усилий. Кроме того, 
деформации центрального волокна з а ­
меняющей эпюры ев.д соответствуют 
деформациям реальной эпюры, что дает 
возможность при их определении ис­
пользовать диаграмму а —е, получае­
мую при испытании центрально-сжатых 
бетонных призм.

В результате исследований установ­
лено, что характеристики прямоуголь­
ной эпюры, соответствующие стадии 
разрушения (ое.ц, Еб.ц и х = с »  хг), 
можно устанавливать заранее с учетом 
диаграммы а — е  для  бетона. Д ля  оп­
ределения А'г рекомендуется использо­
вать гипотезу плоских сечений. К ак и 
в СНиП 11-21-75, сопротивление бетона 
растяжению  принимается равным ну­
лю. В расчетах применяются диаграм ­
мы а —е для арматуры. В качестве 
предельного принимают максимальный 
момент внутренних сил в сечении, по­
лученный на основании указанных 
предпосылок.

При раочете прочности к двум урав­
нениям равновесия типа (36) и (37) 
СНиП II-21-75, в которых в общем 
виде R np заменяют на <Тб.ц, i/?a на 0а и 
Ra.c на ,0а.с, добавляю т диаграммы а — 
е для  бетона и арматуры, выражения 
для высоты сж атой зоны х  и деф орм а­
ций сжатой арматуры еа.с :

с£ 8б.ц ho

8б . ц “Ь еа О  —' 0 > ^ cg)

еб.ц  (* — С£ а')
х  (1 — 0 ,5  с^)

( 1)

( 2 )

Зависимости (3) и (4) установлены 
на основании приведенной методики:

Rnp
с£ =  0 ,9  — 0,032 - щ -  ; (3)

. ц =  ( 2 5 б - 1 7  10-Ь (4 )

(R0 — эталонная прочность: 7?0= Ю
М П а).

Рис. 1. П арам етры  криволинейной (а )  и 
зам ен яю щ ей  прям оугольной  (б )  эпю р н а­
п ряж ени й  в бетоне сж ато й  зоны

Исследованиями установлено, что 
для бетонов марок M l00—М800 расчет 
можно упростить, принимая в момент 
разруш ения 0 б .ц ~ ^п р  и подсчитывая 
при этом ев.ц по формуле (4). Кроме 
того, до проведения специальных и с - . 
следований можно считать i0a.c « /? a .c .

При использовании гипотезы плоских 
сечений анализ напряженного состоя­
ния бетона сж атой зоны с известной 
диаграммой о —е выполняли отдельно, 
вне связи с ее работой в системе пол­
ного сечения. Д л я  этого задавали  про­
извольную высоту хг с линейным (при

М арка
бетона

° б .ц хб .ц
ХЮ 3

° б .к хб . к 
ХЮ 3

Ч е X 
6i

ХЮ 3
% б

* г

1 
*- 

«и 
^

Япр R np ^ п р а б .ц

М 100
М200
МЗОО
М400
М500
М600
М700
М800

0,995
0,998
1,000
0,999
0,997
0,992
0,990
0,970

2,33
2,21
1,98
1,92
1,87
1,81
1,76
1,70

0,84
0,84
0,82
0,80
0,78
0,76
0,74
0,72

4,41
4,13
3,60
3,40
3,30
3,15
3,02
2,87

0,990 
0 ,994 
0 ,999  
0 ,999  
0,997 
1,000 
1,000 
0,990

2,46
2,36
2,11
2,04
1,99
1,94
1,88
1,80

0,995 
0 ,996  
0 ,999  
1,000 
1,000 
1,010 
1,010 
1,020

0,88
0,85
0,83
0,81
0,79
0,78
0,76
0,75

0,031
0,031
0,034
0,036
0,038
0,038
0,037
0,034

0,47
0,47
0,45
0,44
0,43
0,43
0,42
0,41

изгибе — по треугольнику) распределе­
нием относительных деформаций и на 
основании диаграммы а — в отыскивали 
соответствующую этим деформациям 
эпюру напряжений. В качестве пре­
дельного принимали состояние, при ко­
тором усилие, воспринимаемое бетоном 
сж атой зоны, было максимальным. По­
добные численные опыты проводили для 
бетона марок М100—М800 с использо­
ванием диаграммы 0—■*, рекомендо­
ванной в работе [2]. при &н =  0,002. На 
каждом шаге для криволинейной эпю­
ры вычисляли площадь Ф, положение 
центра тяжести е, величины напряже­
ний — на уровне центра тяжести 0 б.ч, 
краевых кте.к, на уровне центра тяж е­
сти заменяющей прямоугольной эпю­
ры а  б, и соответствующие им дефор­
мации 86.ц, 8б.к И 8 б] (РИС. 1). ПО 
этим характеристикам определяли вы­
соту заменяющей прямоугольной эпюры 
х =  Ф /0 б.ц, отклонение центров тяжести 
исходной и заменяющей эпюр i6, отно­
шение 0б.ц/«Тб, и параметр перехода 
Cg . Результаты  расчета, приведенные в 

таблице, указываю т на правомерность 
исходных предпосылок и зависимостей.

Поясним способ использования мето­
дики на примере двух алгоритмов, по­
строенных с учетом упрощающих пред­
посылок.

Алгоритм подбора сечения растяну­
той арматуры. Пусть заданы: момент 
М, геометрические размеры сечения, 
Rnp и площадь сжатой арматуры Fa . 
Требуетця вычислить площадь растя­
нутой арматуры F&.

Н а основании первого уравнения 
равновесия

х  — h0 •) 1

У R n p b h l  j

По формулам (3) и (4) находим с ^
И 86.ц.

Используя вычисленные значения х, 
с g и Еб.ц, по формуле (1) устанавли­
ваем 8а, по диаграмме находим оа, за ­
тем, исходя из второго уравнения рав­
новесия, определяем требуемую пло­
щ адь арматуры по формуле

F* =
/?Пр Ь х  +  R a с Fa

(6 )

Алгоритм отыскания предельного мо­
мента М. Известны размеры сечения, 
армирование и марка бетона. Вначале 
последовательными приближениями ор­
ганизуется поиск х  и 0 а, удовлетворя­
ющих уравнениям (1), (6) и диаграм­
ме 0 а—8а. В первом приближении це­
лесообразно принять 0 а = 0 т  или 0 а =  
=  00,2 и по формуле (5) вычислить х. 
Затем  подставляем х  в выражение (1), 
подсчитываем еа и по диаграмме 0 а—еа 
находим 0 а. После этого, используя по­
лусумму предыдущего и найденного 
значений 0 а, из формулы (6) вычисля­
ем новое значение х  и алгоритм по­
вторяем до сходимости процесса по 0 а- 
Определив окончательное значение х, по 
первому уравнению равновесия (36) 
СНиП П-21-75 найдем момент М.

2* З а к . 53
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Изложенный способ расчета проч­
ности нормальных сечений изгибаемых 
стержневых элементов проверен при 
просчете результатов многочисленных 
опытов (экспериментальные данные за ­

имствованы из работы [3 ]). Образцы 
характеризовались изменением марки 
бетона (от М100 до М 1000), класса 
арматуры, процента армирования и 
усилия преднапряжения. При этом

опытные значения несущей способности 
более 130 образцов в среднем превы­
сили расчетные на 2,12% для непереар- 
мированных образцов и на 2,32% для 
переармированных (рис. 2). В некото­
рых случаях отмечались отклонения, в 
несколько раз превышающие средние. 
Такое расхождение объясняется воз­
можными неточностями задания диаг­
рамм, традиционным разбросом свойств 
материалов и погрешностями экспери­
ментов.

Выводы

П редлагаемая методика расчета проч­
ности изгибаемых элементов, позволя­
ю щая учитывать полные диаграммы 
деформирования арматуры и бетона и 
устанавливать резервы прочности се­
чений вследствие работы арматуры в 
стадии упрочнения, хорошо согласует­
ся с опытными данными.

Д ля изгибаемых элементов из раз­
личных марок бетона реальная эпюра 
напряжений в бетоне сжатой зоны в 
стадии разрушения может быть заме­
нена эквивалентной по площади и по­
ложению центра тяжести прямоуголь­
ной эпюрой, если ее характеризовать 
параметрами Юб.ц, Еб.ц и сg .
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Деф ормативность изгибаемых элементов 

при частичном отсутствии сцепления арм атуры  

с бетоном

В Д альН И И С  Госстроя СССР (быв­
ший Дальневосточный Промстроинии- 
проект) в течение ряда лет исследует­
ся работа железобетонных конструкций 
без сцепления арматуры с бетоном на 
отдельных участках балок или по всей 
их длине f l ,  2]i.

Рассмотрим работу изгибаемого эле­
мента без сцепления арматуры с бето­
ном. Д о образования трещин его де­
формативность мало отличается от де- 
формативности балок со сцеплением 
арматуры с бетоном (рис. 1), хотя 
отличия имеются и в изменении на­

пряжений в арматуре с ростом внеш­
ней нагрузки, и в некотором снижении 
момента образования трещин.

При отсутствии сцепления на участ­
ке при принятой схеме загружения, 
как правило, образуется одна харак ­
терная вертикальная трещина. На уча­
стке над трещиной происходит значи­
тельное увеличение кривизны. При на­
грузке 0,5...0,6 Мразр характерная 
трещина раздваивается и меняет на­
правление, переходя в горизонтальную 
и обозначая сжатую  зону бетона.

По сравнению с аналогичными кон­
струкциями (эталонными) со сцеплени­

ем арматуры с бетоном, при одина­
ковых уровнях нагрузки, деформации 
сж атого бетона над трещиной в кон­

струкциях без сцепления значительно 
больше. Это последнее определяет 
более раннее появление пластических 

деформаций сжатого бетона в таких 
конструкциях. Так, в опытных образцах 
без сцепления при нагрузке М =  0,З.Мразр 
максимальные деформации бетона над 
трещиной были больше, чем в эталон­
ных, в 1,5—2,2 раза для балок с ц =  
=  0,73% и в 1,25— 1,5 раза — для ба­
лок с ц = 1 ,2 2 % .
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Пластические деформации бетона 
приводят к резкому увеличению кри­
визны, а следовательно, и к увеличен­
ным по сравнению с эталонными кон­
струкциями прогибам. Деформации про­
являются на участке определенной 
длины, который назван пластической зо ­
ной. Д лина зоны Iпл определяется как 
участок конструкции, на котором кри­
визна больше кривизны, определенной по 
СНиП II-2 1-75 при -фа =  1, т. е. без уче­
та работы растянутого бетона.

Сравнение опытных и теоретических 
значений кривизны показало, что при 
нагрузках, незначительно превышаю­
щих момент трещ инообразования, на 
участке над трещиной кривизна зн а­
чительно превышает значения, вычис­
ленные по формуле (158) СНиП II-21- 
75 при -фа =  1 - Это объясняется неко­
торым изломом балки по трещине (со 
значительным раскрытием трещины), 
поэтому кривизну на этом участке 
следует определять по высоте сжатой 
зоны в сечении над трещиной х пл и к р а­
евым деформациям сж атого бетона.

Формула для  определения кривизны 
в пластической зоне

1 еб__________еб

Рпл Х Т1Л £пл h o

М  г|)”л 

£пЛ h 0 F 6 z \  Е б

=_______ A M f_______
(1 —  0 ,5  £Пл) t 2n n b h 30 E 6  v  : 0 )

г =  (1 0 ,5  £пл) Р б  =  Ь £пл h 0 ,

где М  — момент всех внешних сил; £пл — 
относительная высота сж атой зоны бе­
тона в пластической зоне; 1)7™ — коэф ­
фициент, учитывающий неравномерность 
распределения деформаций крайнего 
сжатого волокна бетона по длине пла­
стической зоны, принимаемый равным 
0,8; v — коэффициент, учитывающий не­
упругие деформации бетона, равный 0,4.

Коэффициент ili™ определялся экспе­
риментально по показаниям тензорези- 
сторов, наклеенных на крайнее сж атое 
волокно бетона. В эксплуатацион­
ной СТаДИИ (М =  0,6Мразр) для  опытных 
образцов г|)дл находился в пределах 
0,68—0,84 при среднем значении 0,78.

Относительные деформации бетона в 
пластической зоне при Af =  0,6Afpa3p со­
ответствовали деформациям в эталонных 
балках при М = 0,8 ...0 ,9М разр. При этих 
нагрузках коэффициент v в эталонных 
образцах снижается до 0,35—0,4. Был 
сделан вывод о том, что для  балок без 
сцепления в пластической зоне коэффи­
циент v в эксплуатационной стадии 
(при М = 0 ,6 М разр) следует принимать 
равным 0,4.

Опытные значения относительной вы ­
соты сжатой зоны бетона в пластиче­
ской зоне £Пл имеют значительные рас­
хождения с расчетными. Величина £пл 
уменьшается с увеличением длины уча­
стка без сцепления арматуры с бетоном 
и в балках при отсутствии сцепления по 
всему пролету £пл приближается к пре­
дельному значению | Пр. Д ля определе­
ния £„л предложена зависимость

£пл =  %— (? — £пр) К 1 К 2 , (2)
где £ — определяется по формуле (159)

Рис. 2. Схемы усилий и деф орм ац ий  бетона 
и ар м ату р ы  в расчетн ом  сечении
а  — в б а л к а х  со сцеплением ; б  — в б ал к ах  
без сцепления

СНиП П-21-75; £Пр = ~  , х  определяется 
“ о

из условия прочности; К i — коэффици­
ент, учитывающий величину и место рас­
положения участка без сцепления; Кг — 
коэффициент, зависящ ий от процента 
продольного армирования и принима­
емый равным 0,8 для  0 ,5% < |х <  1,5%.

«и; Унi

К 1 =
2 =  1

(3)

VI
< = 1

К\ представляет собой отношение про­
изведения площади эпюры моментов на 
участках без сцепления сон на соответст­

вующую ординату под центром тяжести 
на эпюре от единичной силы у и, при­
ложенной в точке максимального момен­
та, к произведению всей площади эпюры 
момента w на соответствующие орди­
наты у  (рис. 3).

Длина пластической зоны 1„л зависит 
от напряженно-деформированного состо­
яния конструкции и длины участка без 
сцепления арматуры с бетоном.

Н а основании анализа результатов 
исследований изгибаемых железобетон­
ных элементов, а такж е с учетом зави­
симостей (3) и (4) длину пластической 
зоны /Пл для конструкций без сцепле­
ния арматуры с бетоном предлагается 
определять по формуле

^пл — С б  -у /~ t  /н ~ [ / h o . (4)

где Сб — коэффициент, учитывающий 
влияние марки бетона и принимаемый 
0,9 при М200; 0,85 при М300 и 0,8 при 
М400 и выше; t — удаление центра пла­
стической зоны от точки нулевого мо­
мента; /н — длина участка без сцепле­
ния арматуры с бетоном.

Центр пластической зоны следует при­
нимать в точке максимального момента 
на участке без сцепления. На участках 
с постоянным значением изгибающего 
момента центр /н следует принимать в 
середине участка без сцепления арма­
туры с йетоном.

Сопоставление опытных прогибов с те­
оретическими, вычисленными при М —  
= 0 ,6 М Разр, приведено в таблице. Те­
оретические прогибы балок определялись

___ - сйеойЕЙ Ш П П

± h ufa=1±
£

Рис. 1. Д еф орм ац и и  бал о к  и эпю ра кривизны  на различны х стад и ях  н апряж енного состояния
а  — при М < М Т ; б  — при М = М Т ; в  — при М > М ^ \  -------------- — — ф акти ч еская  кривизна, оп­
р ед елен н ая  эк с п е р и м е н т а л ь н о ;-----------------------расч етн ая
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Ш ифр балок Схемы балок 1н , см ^ п р ' 
М Па

Е б - Ю \
М Па

fO nt мм
^ОП

t T l

^оп

^Т2

^оп

^тз

*ОП

\ р | Р

ЗБ-А З-1 26 3,07 6 ,39 0,92 — __ —

ЗБ-А З-2 V 9 0 9 0 9 0  “ 26 3,07 6 ,4 0,94 _ _ _

ЗБ-А З-4 2 7  0 1 30,8 2,73 7 ,23 1

4  1
ЗБ -Б З-1 28,2 2.54

2.54

7,47

8,17

1,07

1,17

1,03 0,74

0,81

0,95

1,02ЗБ -Б З-2
S " .......

( 712,5
д

7/2,5
45

28,2 1,12

i 1
ЗБ -В З-2 28,2 2,54 8 ,24 1,25 1.18 0,86 1,01

ЗБ -В З-З
и

9 0 9 0
д

9 0
90

28,2 2,54 8 ,2 1,22 1,13 0,84 0,95

1  1
ЗБ-ГЗ-1 ______________________ _ 1 270 30,8 2,73 14,63 1,98 1,74 0,92 1,06

ЗБ-ЕЗ-1 1 180■а----------- — ' а 1,12

А
ЗБ -А П -1 1 — 30,8 2,73 8,04 0,99 __ __ __

О а

1  .
ЗБ -Б П -1 45 30,8 2,73 8,61 0,97 0,96 0,87 0,92

и —

\

д

1
ЗБ -В П -1 90 30,8

518 A -III  (
2,99 см2; Е а

1,03

ых бал-

1-----— 2,73

га = 4 ,9 6  си 
=  1,98-105 JV

9,1

2- Е а =«.* 
Ш а ; ц = 0 ,7

1,12

9-105 М П а; 
3%).

1,1

р.— 1,22%),

1,02

в остальнП р и м е ч а 
ках  продольна

О ^

н и е. Б ал к и  З Б -A II-I, З Б -Б П -1 , З Б -B II-I  арм  
я р аб о ч ая  ар м ату р а  п ри н ята  сечением 2 0 1 4  А

ированы  2£ 
-Ш в  (Fa =

по методике СНиП П-21-75 без учета 
нарушения сцепления / т1, с г|за==1 на 
участках без сцепления арматуры с бе­
тоном f T2, по предложениям [ 1 ]< с уче­
том повышающего коэффициента / т3 и 
по предлагаемой методике с учетом пла­
стических деформаций \fTl.

По предлагаемой методике кривизна 
на участках со сцеплением определя­
ется по формуле (158) СНиП П-21-75, 
на участках без сцепления за  границей 
пластической зоны по той ж е форму­
ле при л|за =  1 и на длине пластической 
зоны 1Пл кривизна вычислялась по 
формуле (1).

Сопоставление теоретических значе­
ний прогибов с фактическими пока­
зало, что предлагаемая методика оп­
ределения прогибов может быть приме­
нена для расчета изгибаемых конструк­
ций без сцепления арматуры с бе­
тоном.

Г Г
5} . п

« 1
8) 11 tPM

у., Уз

Рис. 3. О пределение коэф ф и ц иента К\
а — схем а б ал к и ; б  — эпю ра М  от сил Р; 
в — эпю ра М  от Р =  1

Выводы

Нарушение сцепления арматуры с бе­
тоном на отдельном участке или по 
всей длине балок увеличивает их де-

формативность. Методы определения 
прогибов по СНиП П-21-75 должны 
быть скорректированы для оценки про­
гибов конструкций без сцепления ар­
матуры с бетоном.

П редлагаем ая модель работы конст­
рукций без сцепления арматуры с бе­
тоном на отдельном участке или по 
всей длине балок и разработанная ме­
тодика расчета позволяют достаточно 
точно оценивать их прогибы.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
1. Спрыгин Г. М. И сследование п редвари­

тельно н ап ряж ен н ы х  конструкций при час­
тичном или полном отсутствии сцепления 
арм атуры  с бетоном. М атериалы  V III  конг­
ресса Ф И П  в Л ондоне. 1978.

2. С пры гин Г. М ., В ай сф ельд  А. А. Экспери­
м ен тальн ы е исследовани я ж елезобетонны х 
и зги баем ы х  конструкций  с арм атурой , име­
ю щ ей частичное или полное наруш ение 
сцеп лен ия с бетоном. — В кн.: Исследование 
облегченны х ж елезобетон ны х конструкций 
на пористы х зап олн и телях  Д альн его  Цосто- 
ка . Т руды  Х П И . Х абаровск, 1975.
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А. С. ЗАЛЕСОВ, д -р  техн. наук; С. Г. КАЧАН О ВС КИ Й , инж. (НИИЖ Б)

Продавливание и переходные ф ормы разруш ения 
в плитах с поперечной арм атурой

УДК 624.073

В общем виде можно классифици­
ровать разрушение плит от действия 
поперечных сил по сквозному наклонному 
сечению по всей ширине элемента и по 
замкнутому наклонному сечению вокруг 
сосредоточенного груза (разрушение от 
продавливания). Первый случай отмеча­
ется в плитах, работаю щих по 
балочной схеме, т. е. опертых по двум 
сторонам, когда нагрузка распределя­
ется равномерно по всей ширине пли­
ты. Второй случай наблю дается в пли­
тах с концентрированной нагрузкой, 
достаточно удаленной от краев плиты. 
Кроме того, существуют различные 
промежуточные формы, включающие 
зоны замкнутых и сквозных поверхно­
стей разрушения f 1 ]. В частности, они 
проявляются при увеличении ширины 
элемента по сравнению с шириной пло­
щади опирания груза.

В Н И И Ж Б  плиты с поперечной ар ­
матурой испытали по балочной схеме 
на продавливание и по переходным 
формам. При этом фиксировали деф ор­
мации хомутов по высоте сечения и по 
площади плит. Изучение величины и 
характера изменения деформаций в хо­
мутах позволило представить картину 
образования и развития наклонных тре­
щин в плите при продавливании и схему 
ее разрушения.

Вначале образуются нормальные тре­
щины. По мере роста по высоте их 
траектории искривляются в сторону 
штампа и становятся близкими по­
верхности, наклоненной под углом 45°. 
Одновременно эти трещины развиваются 
от средней зоны плиты к растянутой 
грани такж е под углом, близким к 45°. 
При нагрузке, соответствующей несу­
щей способности на продавливание плит 
без поперечной арматуры, образуется 
замкнутая наклонная трещина под уг­
лом 45° от штампа до продольной ар-

Рис. 2. Рабоч ие  зоны  хом утов в переход­
ных ф орм ах

матуры. Затем критическая трещина 
развивается горизонтально вдоль про­
дольной арматуры к краям плиты и вы­
ходит на нижнюю поверхность плиты, 
причем длина горизонтального участка 
уменьшается с увеличением диаметра 
хомутов (рис. 1). Несущая способность 
на продавливание слагается из усилия, 
которое воспринимают хомуты, пере­
секающие трещину, с напряжениями, 
равными пределу текучести, а такж е 
усилия, воспринимаемого другими ком­
понентами (нагельным сопротивлением 
продольной арматуры, сопротивлением 
бетона у штампа над трещиной, силами 
зацепления в трещине). Таким образом, 
схема сопротивления плит при продав­
ливании подобна схеме сопротивления 
балок по наклонным сечениям.

И сходя из анализа опытных данных 
расчет на продавливание плит с попе­

речной арматурой может производить­
ся, как и для балок, по наклонным се­
чениям по формуле

Р < Р б +  0 ,8 Р х , (1)

где Р  — продавливающая сила от внеш­
ней нагрузки; Р б — продавливающая си­
ла, воспринимаемая плитой без попе­
речной арматуры по пирамиде продав­
ливания согласно СНиП II-21-75; Р х — 
продавливающ ая сила, воспринимаемая 
хомутами в пределах пирамиды про­
давливания с учетом наклона боковых 
граней 45°.

С увеличением количества поперечной 
арматуры несущая способность плиты 
на продавливание возрастает по зависи­
мости, близкой к линейной. Однако 
рост несущей способности, очевидно, 
может происходить до некоторого пре­
дела, определяемого, как и в балках, 
прочностью на сжатие бетонных пере­
мычек меж ду наклонными трещинами. 
Опытным путем этот предел не выявлен, 

однако получена максимальная величи­
на несущей способности — около 2,2 Рб.

Поперечную арматуру можно распо­
лагать по всей площади плиты или кон­
центрированно в пределах пирамиды, 
следующей от грузовой площадки 
продавливающей силы. Опыты показа­
ли, что при концентрированном распо­
ложении поперечной арматуры и 
значительном проценте армирования 
разрушение может происходить по пи­
рамиде от внешнего контура зоны по­
перечного армирования. При этом сле­
дует производить дополнительный рас­
чет по указанной пирамиде продавли­
вания без поперечной арматуры.

При переходных формах происходит 
перераспределение напряжений в хому­
тах по площади плиты. С увеличением 
ширины элемента по сравнению с ши­
риной грузовой площадки рабочая зона 
хомутов Енакл сокращается, но увели­
чивается рабочая зона хомутов F„v 
вокруг грузовой площадки (рис. 2).

Н аиболее просто несущую способность 
для переходных форм разрушения в 
плитах с поперечной арматурой можно 
оценивать как для плит без поперечной 
арматуры путем линейной интерполяции 
м еж ду двумя граничными случаями: по 
наклонному сквозному сечению и по 
наклонному замкнутому сечению (по 
продавливанию).

■ п  Р накл  (^ г р  —  b )  -f- Р п р  (Ь  —  60п )
L L , ( 2 )

Рис. 1. Р аспределен и е н ап ряж ен ий  в хом утах  и схем а р азв и ти я  трещ ин при п р о д ав­
ливании  Н =
1—5 — уровни н агруж ен и я ; 6 — ф актич еское  п олож ен ие трещ ин ы ; 7 — р асч етн ая  пипа- 
м ида п родавливан ия

где Рнакл — сила, воспринимаемая эле­
ментом шириной, равной Ь0п, из расчета 
по наклонному сечению с учетом хому­
тов согласно СНиП И-21-75; Р пр — си­
ла, воспринимаемая элементом шириной, 
равной и большей 6гр, из расчета на 
продавливание с учетом хомутов по 
формуле (1); 6гр — граничная ширина 

плиты, начиная с которой осуществля­
ется разрушение по продавливанию [2].

Расчет по этой методике дает хоро­
шее совпадение с опытными данными 
(отклонение до 10% в сторону запаса).

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы  
!. Гвоздев А. А., Зал есо в  А. С., Ермуханов

К. Е. П ереходн ы е ф орм ы  м еж ду разруш е­
нием по н аклон ном у сечению  и продавлива- 
нием. — Б етон  и ж елезоб етон , 1980, № 3.

2. Залесов  А. С., Ерм уханов К. Е. П ереход 
от разруш ени я по наклонном у сечению к 
п родавливанию . — В кн.: П оведение бетонов 
и элем ентов ж елезоб етон ны х конструкций 
при воздействии  различной  длительности. 
М .. Н И И Ж Б . 1980.
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Вопросы экономики

УДК 624.012.35.[004,17+004.3]

М. В. ЖЕРДЕВА, канд. экон. наук; В. В. УСТИМ ЕНКО , канд. экон. наук (НИИЭС)

О б использовании производственных 
мощ ностей и сокращ ении перевозок сборны х 
конструкций

Сдвиг строительства в восточные и се­
верные районы привел к стабилизации 
темпов роста объемов строительно-мон­
тажных работ в европейской части стра­
ны. В связи с этим снизилась потреб­
ность в сборных железобетонных кон­
струкциях в Центральном, Уральском, 
Ю го-Западном, Донецко-Приднепровском 
экономических районах и образовался 
избыток производственных мощностей. И 
напротив, в Западно-Сибирском, Д ал ь ­
невосточном и некоторых других эконо­
мических районах сборный железобетон 
все еще дефицитен из-за резкого опе­
режения потребности в конструкциях 
уровня созданных мощностей. Планирую­
щие органы недостаточно оперативно 
отреагировали на изменение территори­
ального размещения строительства. В 
некоторых избыточных по производству 
сборного железобетона экономических 
районах продолжалось наращ ивание вы­
пуска конструкций, а в районах с деф и­
цитным балансом производства и по­
требления прирост продукции был мень­
ше. Например, в прошедшей пятилетке 
прирост выпуска сборных железобетон­
ных конструкций в Ю го-Западном рай ­
оне был выше, чем в Дальневосточном.

Отсутствие территориальных планов 
производства и распределения сборного 
железобетона, слабая межведомствен­
ная кооперация приводят к одновремен­
ному ввозу и вывозу из крупных эко­
номических районов конструкций мас­
сового применения. Исследования 
НИИЭС и ПИ №  2 показывают, что из 
Уральского экономического района вы­
возится более 17% производимых сбор­
ных железобетонных конструкций, причем 
более 40% конструкций ввозится назад. 
Такое положение наблюдается и в других 
экономических районах РС Ф С Р. Так, 
из Центрального района вывозится бо­
лее 12% производимых конструкций и 
более 50% ввозится назад, в Поволжский 
район ввозится почти 70% вывозимых 
конструкций. Эти показатели не вклю ­
чают перевозки специальных видов 
сборного железобетона, а относятся 
только к конструкциям массового при­
менения. По данным МПС, в целом по

стране более 50,% производимого сбор­
ного ж елезобетона вывозится в другие 
области и края, несмотря на то, что 
выпуск его организован во всех регионах 
страны.

К нерациональным перевозкам сборных 
ж елезобетонных конструкций приводит 
рассредоточение их производства более 
чем по 60 министерствам и ведомствам. 
Более 70% объемов производства при­
ходится на долю строительных ми­
нистерств, около 2 0 % — предприятий 
нестроительных министерств и ведомств 
и около 1 0 % — предприятий местных 
Советов. Причем при неполном исполь­
зовании мощностей сборного ж елезобе­
тона строительными министерствами и 
местными Советами производство его 
нестроительными министерствами и ве­
домствами возрастает.

К аж дое министерство и ведомство на­
правляет собственную продукцию прежде 
всего подведомственным строительным 
организациям, что значительно увели­
чивает число встречных перевозок. 
Основной объем встречных перевозок 
сборного ж елезобетона приходится на 
Центральный экономический район, свя­
занный почти со всеми районами евро­
пейской части СССР. Велик удельный 
вес неэффективных короткопробежных 
перевозок по железной дороге на рас­
стояние до 100 км — около 15%. Такие 
перевозки целесообразно осуществлять 
автомобильным транспортом, так как 
при перегрузке с ж елезнодорожного на 
автомобильный транспорт производятся 
дополнительные затраты  труда.

Таким образом, большой объем пере­
возок сборного ж елезобетона вызван не 
специализацией производства конструк 
ций, а отсутствием централизованного! 
планирования и межведомственной раз­
общенностью. Обследование специали­
стами институтов Госстроя СССР и 
М инстройматериалов СССР отдельных 
областей Центрального экономического 
района показало, что в каж дой области 
производится вся номенклатура продук­
ции сборного железобетона. Выпуск 
сборных конструкций в стране осущест­
вляю т 6000 предприятий, подчиненных

150 министерствам и ведомствам*. Н е­
достатки планирования приводят к 
тому, что при наличии недоиспользован­
ных мощностей одного министерства 
организуется выпуск изделий на пред­
приятиях другого. В некоторых случаях 
в связи с небольшой потребностью д а н ­
ного министерства в этих конструкциях 
создаются маломощные предприятия. 
Вместе с тем специализация пред­
приятий, особенно в сочетании с , кон­
центрацией производства, является 
важным фактором не только повышения 
уровня использования мощностей, но и 
улучшения технико-экономических пока­
зателей производства. Об этом свиде­
тельствует сравнение технико-экономи­
ческих показателей заводов К ПД, от­
личающихся уровнем специализации. 
Так, Пермский завод, специализиро­
ванный на выпуске стеновых панелей, 
производит вдвое больший объем про­
дукции при меньшей численности работ­
ников по сравнению с Березниковским 
заводом, имеющим более широкую но­
менклатуру изделий. Н а Пермском за­
воде съем продукции с 1 м2 площади 
стендовых установок более чем в 2 раза 
выше, чем на Березниковском, и почти 
в 3 раза ниже уровень предусматрива­
емых планом простоев оборудования. 
В результате фондоотдача на Пермском 
заводе примерно в 4 раза выше. Специа­
лизированное предприятие имеет боль­
шие преимущества по уровню рента­
бельности и себестоимости продукции.

Д л я  преодоления межведомственных 
барьеров целесообразно разрабатывать 
и утверж дать сводные балансы произ­
водства и распределения основной но­
менклатуры железобетонных изделий с 
учетом территориального и ведомствен­
ного деления. К  недостаткам планиро­
вания относится такж е неудовлетвори­
тельная структура воспроизводства 
сборного железобетона. Ее анализ по­
казывает, что удельный вес прироста 
мощности производства за счет нового 
строительства не снижается, что наблю­
дается и в европейской части страны. 
Неудовлетворительное положение с тех­
ническим перевооружением и реконструк­
цией производства объясняется тем, что 
Госплан СССР и Госснаб СССР не вы­
деляют министерствам необходимого 
оборудования и материалов.

Д ля  улучшения использования дей­
ствующих мощностей и сокращения 
объема нерациональных перевозок сбор­
ного железобетона при составлении 
схем развития и размещения строи­
тельства и его материально-технической 
базы следует предусматривать: полное
использование имеющихся мощностей

* И звестия Советов народны х депутатов 
С СС Р, 1981, 22 ию ля, с. 3.
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предприятий сборного железобетона, их 
техническое перевооружение и рекон­
струкцию; развитие специализации и 
кооперирования производства; перво­
очередное развитие действующих мощ ­
ностей и создание новых предприятий в 
осваиваемых районах.

Среди экономических факторов, таких 
как концентрация, специализация и ко ­
оперирование производства, совершен­

ствование планирования и управления, 
видное место занимают оптимизация
мощностей и рациональное размещение 
заводов. При определении оптимальной 
мощности необходимо тщательно ан а­
лизировать территориально-отраслевую 
структуру строительства и выявлять 
потребителей. Необходимость выбора эф ­
фективной структуры производства и 
потребления строительных конструкций

с учетом регионального фактора обу­
словлена тем, что показатели, выявлен­
ные в прогнозах для страны в целом, 
могут существенно отличаться от анало­
гичных показателей по конкретным рай­
онам в зависимости от отраслевой 
структуры и объемов строительства, 
транспортных условий, наличия местных 
ресурсов и других факторов.

Вопросы качества

У Д К 624.012:691.327:666.973.2:669.162.266.448:678.027

П. И. Ш И ЛКИ Н , А. П. КАРАВИЧЕВ, В. С. ГРЫЗЛОВ, кандидаты техн. наук 
(Липецкий политехнический ин-т); А. А . БЕЛАШ О В, инж. (завод  Ж БИ №  7 
Главлипецкстроя); С. П. Л УШ Н И КО В , инж. (ЦНИ Л Главлипецкстроя)

Производственный опы т оптим изации режимов 

ф ормования ш лакопем зобетонны х конструкций

Важной задачей автоматической си­
стемы управления заводским производ­
ством железобетонных изделий является 
выдерживание оптимальных параметров 
технологического процесса.

В 1981 г. на заводе Ж Б И  №  7 Г лав­
липецкстроя организован систематиче­
ский контроль теплопроводности, проч­
ности и объемной массы шлакопемзобе- 
тона в панелях наружных стен мето­
дом высверливания и испытания кернов. 
Контроль этих характеристик позволяет 
соблюдать оптимальные технологические 
параметры, обеспечивающие получение 
наилучших эксплуатационных свойств 
изделий.

В табл. 1 дана оценка показателей 
шлакопемзобетонных наружных стено­
вых панелей марки М75 по коэффи­
циенту теплопроводности X, прочности 
на сжатие R  и объемной массе в есте­
ственно-воздушном состоянии у  по ре­
зультатам производственного контроля 
кернами. И з анализа табл. 1 следует, 
что разброс характеристик ограж даю ­
щих конструкций еще довольно значи- 

• телен. Некоторые изделия имеют низ­
кую прочность, отмечена неоднород­
ность теплопроводности по площади 
панели.

Ранее установлено, что при упорядо­
ченной технологии формования шлако- 
пемзобетонных наружных стен с при-

Т а б л и ц а  1

П о к аза тел ь
X,

В т /
/(м -°С )

R .
М Па

V.
к г /м 3

С реднее зн ачени е 0,419 9,48 1693,00
Д исп ерсия 0,043 1,32 84,60
К оэф ф ициент в ар и ­ 10,260 13,92 5,00
ации
К оэф ф и ци ен т одн о­ 0,830 0,77 0 ,92 ]
родности

грузом имеются резервы улучшения 
качества ограждаю щ их конструкций и 
экономии цемента , [ 1 ].

В цехе добора завода Ж Б И  №  7 на 
линии формования панелей наружных 
стен проведены испытания на произ­

водственных составах шлакопемзобето- 
на с инертным пригрузом (рис. 1). П а­
нели Н-36 и Н-29 изготовлены при рас­
ходе шлакопортландцемента марки 300 
—253 кг на 1 м3 уплотненной смеси. В 
качестве инертного пригруза использо­
вали стальные листы толщиной 30—78 
мм при различном времени виброуп­
лотнения. Местоположение пригрузов 
варьировали для исключения влияния 
неоднородности колебаний шибропло- 
щадки СМЖ-199А с амплитудой 0,3 мм 
и частотой 50 Гц.

При определенных материалах зада­
ча сводится к обеспечению требуемого 
комплекса технических свойств, кото­
рыми должны обладать бетон и бетон­
ная смесь при оптимальном расходе це­
мента. Зависимость показателей прочно­
сти, теплопроводности и объемной мас­
сы шлакопемзобетона от состава смеси, 
способа формования и виброукладыва- 
емости носит нелинейный характер [2]. 
Поэтому, учитывая сложный характер 
структурообразования шлакопемзобето­
на, формирования его эксплуатацион­
ных свойств, для моделирования про­
цесса целесообразны статистическая об­
работка алгоритмированного экспери-

Рис. 1. С хем а р а зм е ­
щ ения п ригрузов, вы- 
сверлен ия и расп и ­
ли ван и я кернов
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Т а б л и ц ;

Ф акторы

В т/(м -°С )
R,

М Па
V.

к г /м 3
Хг

— 1 —1 0,379 6 ,60 1611
+  1 — 1 0,377 10,50 1756
—1 +  1 0,406 8 ,7 2 1642
+  1 +  1 0,385 13,77 1790

0 0 0,393 8 ,9 9 1685
+  1 0 0,378 10,91 1778
— 1 0 0,388 8,20 1635

0 + 1 0,400 9 ,7 9 1719
0 — 1 0,364 8,74 1667

2

X Ьц  X i X / ,

bi X/ + z  х

( 1)

Ух =  0 ,394 — 0,0055 * t +

+  0,012 * 3 — 0,0059 Х \  —

— 0 ,0 0 7 A | — 0,005 Х х * 2;

72 ,7  Х г +  1 9 ,5 * 2  —У2 =  1726

1 3 ,8 * 2  — 2 7 ,3 * |  +

У3 =  9,145

0 ,75  * х * 2; 

f  1 , 9 4 * ! +  1 ,0 7 * 2

мента, анализ и совместное решение 
уравнений вида

( 2 )

где у  — расчетный показатель модели­
руемого параметра; 6 о, bi, Ь ц  — оценка
коэффициентов регрессии; .... Xi„.:,Xh
— технологические факторы.

Основными факторами, влияющими на 
свойства шлакопемзобетона и удовлет­
воряющими условиям эксперимента (уп­
равляемы, совместимы, независимы), 
приняты величина инертного пригруза 
* ь  кПа, и показатель виброукладыва- 
емости смеси Х 2, с.

После высверливания и распиливания 
кернов определяли коэффициент тепло­
проводности в сухом состоянии стацио­
нарным методом, прочность при сж а­
тии в 28-суточном возрасте и объемную 
массу в естественно-влажном состоянии 
(табл. 2).

Проверка результатов по критерию 
Стьюдента показала, что все наблюде­
ния совместимы, гипотеза об однород­
ности дисперсий подтверж дается про­
веркой результатов по критерию Кох- 
рена. Это позволило установить коэф ­
фициенты уравнений регрессии методом 
наименьших квадратов. Д ля  двух ф ак­
торов их рассчитывали по результатам 
обработки образцов девяти опытных 
панелей, определяемых числом возмож ­
ных сочетаний двух факторов, которые 
варьировали на трех уровнях.

В результате обработки эксперимен­
тальных данных и нахождения коэффи­
циентов корреляционных уравнений с 
учетом их значимости получена модель 
свойств шлакопемзобетона в возрасте 
28 сут:

+  0 ,4 7 5 * 2  +  0 ,1 7 5 * |  +  0 ,29  X

Х * 1  * 2 ,

где Уi ( X ) — теплопроводность; Уз("У) —
> /N

объемная масса; y 3( R ) — прочность.
Полученные уравнения регрессии 

адекватны и удовлетворяют критерию 
Фишера. Области линий равного уровня 
критерия в координатах Я  — В у , вы­
численные по моделям (2), показаны 
на рис. 2. Анализ этих зависимостей, 
опытных данных о свойствах панелей и 
полученных ранее результатов [1] под­
тверж дает снижение разброса коэффи­
циента теплопроводности по площади 
панели и возрастание прочности и объ­
емной массы шлакопемзобетонных па­
нелей с увеличением времени виброуп­
лотнения и величины пригруза.

/7, МПа

Рис. 2. О бласти  линий равного уровня R 
( ---------- >; V ( ----------- ) и М ------------ ) в коор­
ди н а тах  П  — В у

Выбор оптимальных параметров при 
нескольких факторах, критериальные 
значения которых изменяются различно,
— довольно слож ная задача. При кон­
струировании панельных зданий основ­
ным является снижение теплопроводно­
сти и объемной массы легкого бетона. 
О днако учитывая, что повышение теп­
лозащиты в ограждаю щ их конструк­
циях при снижении уровня энергоза­
трат — главный критерий, целевой функ­

Т а б л и ц а  3

Хх х 2 П ,  кПа Ву . с R ,  М Па Я, В т/(м -°С ) У, кг/м£)

—0,538 —0,988 2,9 15,2 7,5 0,373 1635
— 1,000 —Ю.237 2,0 26,6 7,5 0,389 1633

цией служ ат минимальная теплопро-

водность и объемная масса Уг(у)
при заданной . (марочной) прочности

шлакопемзобетона У3 =  М =  const с уче­
том требований СНиП.

Минимизация функций (2) выполня­
ется при условии ^ i ( X i  Х2) — 0, за
условную функцию при этом взято со-

отношение М — У3=гф[ ( X t, * 2).
Вводя множитель Л агранж а и мини­

мизируя фуНКЦИЮ Ф* =  фг (X i, Х 2) +
+iXiipi f * i ,  Х г),  получим ус­
ловия экстремума d<bi/dXi =  0, дФ ^
/д Х 2 =  0 и условие нахождения и
критических точек Х и , * 2,- для всех I, 
Таким образом установим систему 
уравнений для определения значений
X 1 j, Х ц — критических точек, в которых 
соответственно функции Ф,-, а следова­
тельно, И ф! В силу ТОГО, ЧТО 1))! (Xli,  
Хщ ) — 0, принимают максимальные зна­
чения. Разреш ая уравнение i|>i ( X i , X 2) =  
=  0 относительно Хг, разбиваем об­
ласть Xi  на N  частей, определяем кор­
ни уравнения ( * 2) 1,2, принадлежащих 
ограниченной области изменения Xi, Хг,

и находим минимальные значения Уi 
или Я для R  — M  =  const. На языке 
Ф ОРТРАН для выполнения задачи при 
JV =1000 программа на машине ЕС- 
1022 работает 13— 18 с. Совместным 
решением полученных уравнений для 
проектной марки шлакопемзобетона и 
поиском минимума коэффициента тепло­
проводности (и объемной массы) най­
дены оптимальные величины пригруза 
и виброуплотнения, полученные в хо­
де экспериментов (табл. 3).

В результате -проведенных производ­
ственных исследований получены опти­
мальные значения параметров формова­
ния на линии цеха добора завода Ж БИ 
№ 7. Коэффициент теплопроводности, 
равный 0,373 В т/(м -°С ), при оптималь­
ных значениях инертного пригруза и 
жесткости достигнут при формовании 
шлакопемзобетонных панелей наружных 
стен марки М75 с объемной массой 
1635 кг/м3 при величине пригруза 2,9 
кП а и времени виброуплотнения 15,2 с. 
Приемлемая в производстве технология 
изготовления изделий с пригрузом обес­
печивает повышение качественных ха­
рактеристик ограждающих конструкций, 
получение гладкой поверхности бетона 
с четко выраженными гранями и реб­
рами.
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Использование промышленных отходов

У Д К 666.97:891.322:691.33

А. А. КУДРЯВЦЕВ, канд. техн. наук; Ю . М. РО М АН О В, инж. (НИИЖ Б)

Бетоны на крупны х заполнителях из золы Т Э С

Объем отходов тепловых электростан­
ций (ТЭС) в виде золы и ш лака в на­
шей стране очень велик. Д ля  их хра­
нения требуются большие территории, 
которые практически не используются в 
народном хозяйстве, и, кроме того, от­
ходы загрязняю т окружаю щ ую  среду. 
Применение золы ТЭС эффективно в 
производстве искусственных заполните­
лей для бетонов.

В настоящее время у нас в стране 
разработаны и прошли опытную провер­
ку три различные технологии производ­
ства таких заполнителей. ВНИПИТеп- 
лопроектом разработана и внедрена 
технология получения зольного гравия 
[1] в Кашире Московской обл., ВНИИ- 
Стромом на Днестровском заводе агло- 
порита (Тирасполь М олдСС Р) — тех­
нология производства зольного агло- 
поритового гравия [2]. М И СИ  им. В. В. 
Куйбышева предложена технология по­
лучения безобжигового зольного гравия 
(Б ЗГ ) [3].

Зольный гравий является искусствен­
ным пористым заполнителем шаровой 
формы с размером гранул 5—40 мм, 
получаемым путем помола, а затем гра­
нулирования золы ТЭС с последующим 
обжигом и вспучиванием гранул в ко­
ротких вращающ ихся печах прямоточ­
ного действия. Д ля получения зольного 
гравия используют золошлаковую  смесь 
из отвалов.

На Каширском заводе Ж Б И  №  3 
накоплен опыт производства зольного 
гравия во вращающ ихся печах. Н асып­
ная плотность зольного гравия в сред­
нем равна 280 кг/м3, а прочность в 
цилиндре — до 10 кгс/см2. Гравий состо­
ит в основном из фракций 10—40 мм 
(85% ) при содержании песчаных ф рак­
ций до 15%.,

Зольный аглопоритовый гравий — ис­
кусственный пористый заполнитель, по­
лучаемый из золы ТЭС путем обжига 
гранул из золы и глины (10% ) на спе- 
кательных решетках (агломерационных 
лентах). По сравнению с зольным гра­
вием технология производства аглопо- 
ритового гравия менее трудоемка. К ак 
правило, используется зола из отстой-

а о л и ц а
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ников гидрозолоудаления или из золо- 
фильтров ТЭС. В последнем случае зо ­
ла не размалы вается перед гранулиро­
ванием. Гранулы обжигаю тся на агло­
мерационных лентах с меньшим расхо­
дом топлива, чем при производстве 
зольного гравия.

Н а Днестровском заводе аглопорита 
налажено производство зольного агло- 
поритового гравия фракций 5—20 и 20 
—40 мм с насыпной плотностью 700— 
800 кг/м3 и прочностью в цилиндре 
20—45 кгс/см2.

Безобжиговый зольный гравий полу­
чают из золы ТЭС без обжига. Зола 
размалы вается в шаровых мельницах, 
смешивается с цементом и гранулиру­
ется на тарельчатых грануляторах. Д ля 
ускорения твердения гранулы пропа­
ривают. Расход цемента при производ-

Рис. 1. Р а сх о д  ц ем ен та  д л я  бетонов 
из золы  ТЭС
/ — на зольном  грави и ; 2  — на безоб- 
ж иговом  грави и  (общ ий р асх о д  ц ем ен ­
та на зап олн и тель  и бетон); 3 — на 
зольном  аглопори товом  грави и

стве такого гравия составляет около 
100 кг на 1 м3 заполнителя. Опытная 
установка Энерготехпрома по производ­
ству Б ЗГ  построена на Дзержинском 
комбинате производственных предприя­
тий (М осковская обл.).

Анализируя свойства заполнителей, 
полученных из золы ТЭС по различной 
технологии (табл. 1), можно отметить, 
что аглопоритовый и безобжиговый гра­
вии пригодны в основном для получе­
ния конструкционных бетонов, а золь­
ный гравий, получаемый во вращаю­
щихся печах, — для теплоизоляцион­
ных и конструкционно-теплоизоляци­
онных легких бетонов.

С использованием заполнителей этих 
видов в Н И И Ж Б разработаны составы 
бетонов различных марок и изучены 
их свойства. Д ля конструкционных бе­
тонов марок М200—М500 использовали 
кварцевый песок, для теплоизоляцион­
ного бетона на зольном гравии марок 
М35—М150 в качестве мелкого запол­
нителя применяли золошлаковую смесь 
Каширской ГР|ЭС.

Из рис. 1 видно, что наименьший 
расход цемента в конструкционных бе­
тонах имеет бетон на зольном аглопо­
ритовом гравии. Так, для марки бетона 
М300 расход цемента составляет в 
среднем 315 кг/м3. Сравнительно не­
высокий суммарный расход цемента 
(включая цемент на изготовление гра­
вия) имеют бетоны на безобжиговом 
зольном гравии. Например, для такого 
бетона марки М300 общий расход це­
мента не превышает 360 кг/м3.

Повышенный расход цемента имеет 
лишь конструкционный бетон на золь­
ном гравии. Это вызвано тем, что проч­
ность гранул зольного гравия сравни­
тельно мала. Однако на Каширском за ­
воде пытаются получить зольный гра­
вий повышенной прочности. В настоя­
щее время более целесообразно приме­
нять зольный гравий для конструкцион­
но-теплоизоляционных бетонов марок 
М35—M l 00.

Средняя плотность бетона в значи­
тельной мере зависит от насыпной плот­
ности заполнителей. Н а рис. 2 приве­
дены данные о средней плотности бето­
нов на заполнителях рассматриваемых 
видов. Наименьшую плотность имеет 
бетон на зольном гравии для марок 
М75 — М150 — 800— 1000 кг/мг. Бетоны 
на аглопоритовом гравии имеют сред­
нюю плотность 1600— 1850 кг/м3, а на 
безобжиговом зольном гравии — 2000
КГ/м*3.

В Н И И Ж Б  проводили испытания на 
морозостойкость и сохранность армату­
ры от коррозии бетонов всех указанных 
видов. Все бетоны на искусственных за ­
полнителях из золы ТЭС независимо
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от содержания в ней несгоревших ча­
стиц топлива имеют высокую морозо­
стойкость, а арматура достаточно на­
дежно защищена от коррозии.

Прочностные и деформативные свой­
ства бетонов на заполнителях из золы 
изучали по методике Н И И Ж Б . В ре­
зультате было установлено, что коэф ­
фициент призменной прочности равен 
0,77—0,87, причем нижняя граница от­
носится к бетону на аглопоритовом 
гравии.

Прочность при осевом растяжении 
определяли при испытании цилиндров 
диаметром 120 и длиной 400 мм. Опы­
ты показали, что у бетонов всех видов 
на заполнителях из золы прочность на 
осевое растяжение та же, что и для 
обычного тяж елого бетона таких же 
марок.

Прочность сцепления арматуры с бе­
тоном определяли на образцах разм е­
рами 15Х 15Х Ю  см с расположенным 
по центральной оси арматурным стерж ­
нем из стали класса A-IV диаметром 
12 мм. Бетоны на зольных заполнителях 
по прочности сцепления не уступают 
тяжелому. Податливость заделки арм а­
туры во всех случаях меньше, чем в 
тяжелом бетоне таких ж е марок. Это 
объясняется более прочным сцеплением 
бетона с арматурой вследствие улуч­
шенной структуры цементного камня из- 
за отсоса воды пористыми заполните­
лями.

Данные по модулю упругости, опре­
деленному на призмах в возрасте 28 
сут, приведены на рис. 3. С ростом 
прочности модуль упругости бетонов 
на зольных заполнителях возрастает до 
определенного предела, равного около 
250 000 кгс/см2, после чего увеличение 
Е б прекращается. По сравнению с т я ­
желым бетоном модуль упругости бе­
тонов на зольных заполнителях пример­
но в 1,5 раза ниже.

Опытами, проведенными на централь- 
но-сжатых призмах при их загружении 
в течение 1 ч, установлено, что пре­
дельная сжимаемость бетонов на золь­
ных заполнителях равна (230—300) 10~5, 
что выше, чем в тяж елом бетоне, на 
20—30%. Повышенная предельная сж и­
маемость бетона благоприятно сказы ва­
ется на работе армированных сж атых 
элементов, поскольку полностью исполь­
зуются прочностные свойства арматуры 
не только класса A -III, но и A-IV.

П редельная растяжимость бетонов рас­
сматриваемых видов составляет около 
20-10-5 , что примерно на 20% выше, 
чем в тяжелом бетоне.

Бетон на Б З Г  имеет повышенную 
примерно в 2 раза усадку по сравнению 
с тяжелым бетоном. Усадка бетона на 
зольном гравии близка к усадке тяж е-

3 > г /м 3

у г

100 . 200 300 400 R, кгс/см2

Рис. 2. С редняя  плотность и прочность 
бетона  на зап олн и телях  из золы  ТЭС
1 — на зольном  грави и ; 2 — на а гл о ­
поритовом грави и ; 3 ~  на безобж и го- 
вом зольном  грави и

Рис. 3. Зави си м ость м одуля уп ру­
гости бетонов на зап олн и телях  из 
золы  ТЭС от кубиковой  прочности
1 — на безобж и говом  грави и ; 2 — 
на аглопори товом  грави и ; 3 — на 
зольном  грави и ; 4 — тяж ел ы й  бетон

лого бетона, а бетона на аглопоритовом 
гравии — выше на 2 5—30% . Это вы з­
вано тем, что заполнитель в бетоне 
проявляет усадку одновременно с це­
ментным камнем.

Ползучесть бетонов на заполнителях 
из золы ТЭС, изготовленных с приме­
нением обжига, незначительно отлича­
ется от ползучести тяж елого бетона. 
Повышенную ползучесть имеет бетон 
на Б ЗГ  лишь с небольшим содерж а­
нием цемента, равным 250—300 кг/м3. 
О днако при содержании цемента 350 
кг/м3 и более ползучесть такого бе­
тона близка к ползучести тяж елого бе­
тона таких ж е марок.

И з приведенных данных можно за ­
ключить, что бетоны всех рассмотрен­
ных видов на заполнителях из золы 
ТЭС пригодны для изготовления конст­
рукций широкой номенклатуры для зд а ­
ний различного назначения.

Выбор технологии производства того 
или иного вида заполнителя из золы 
долж ен определяться конкретными ме­
стными условиями с учетом потребно­
сти в заполнителях в различных райо­
нах СССР. При этом нужно принимать

во внимание расход топлива и энерго­
затраты  на производство заполнителей. 
В табл. 2 приведены данные по энер­
гозатратам на производство 1 м3 раз­
личных видов заполнителей.
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А глопоритовы й гравий  из золы 64 39
ТЭС
Б езобж иговы й  зольны й гравий 
(Б З Г )
Зольн ы й  гравий , получаемы й

20* 16

100 34
во вращ аю щ и хся печах 
К ерам зит из глины 110 22

* С учетом  топлива на производство цем ен­
т а , сод ер ж ащ его ся  в Б ЗГ .

Энергозатраты на производство золь­
ного гравия близки к таковым для ке­
рамзита. Расход топлива на производ­
ство аглопоритового гравия по сравне­
нию с керамзитом примерно на 40% 
меньше, однако расход электроэнергии 
на 44% больше. Наименьшие расходы 
топлива и электроэнергии имеет безоб- 
жиговый зольный гравий, однако он 
пригоден для изготовления только не­
сущих конструкций, так как плотность 
бетона на его основе составляет около 
2000 кг/м|3.
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Теория Л  (гО  = 0 ,7 1 4 ( 2 )

УДК 624.155.31.046

И, Е. ПРОКОПОВИЧ, д -р  техн. наук, проф .; А. Ф . ЯРЕМЕНКО, канд. техн. наук; 
А. Я. МЕЛЬНИК, инж. (О десский инж енерно-строительны й ин-т)

Ползучесть бетонны х дисков при двухосном  

сжатии

Известно, что деформации ползучести 
прямоугольных бетонных дисков в на­
правлении х  уменьшаются при наличии 
сжимающих напряжений, действующих 
в направлении у. Отношение мер пол­
зучести двухосно и одноосно сж атых

дисков С2х/С, по данным различных ав ­
торов, изменяется от 0,3 до 1.

Анализом опубликованных эксперимен­
тальных данных [ 1—3] установлено, 
что деформации ползучести бетона при 
двухосном сжатии зависят от отноше­
ния меж ду напряжениями сж атия ау/а х, 
модуля открытой поверхности диска М, 
отношения меж ду количеством воды, 
введенной при затворении, и кубиковой 
прочностью В /R, уровня напряжений 
Ox/Rap, длительности действия нагруз­
ки t—ti ,  возраста бетона в момент за- 
гружения ть  влажности среды и ее из­
менения во времени AW,  температуры 
среды и ее изменения во времени АТ.

По данным опытов [1—3], в которых 
предусматривалось устранение трения 
по контактам дисков и нагруж аю щ их 
устройств (исключался эффект обоймы), 
построена модель мультипликативного 
вида, учитывающая влияние первых пя­
ти факторов. Приближенный анализ по­
казал, что влияние остальных трех ф ак­
торов для области, в которой проводи­
лись эти эксперименты (7=£?г1=~; 60 сут; 
40г£1Рй5100% , 10 ^ r ^ 20oC ), отно­
сительно невелико. Модель представле­
на в виде

Д С  

С ’
( 1)

где 5
Д С

—  =  с0 Ft ( z y) F2 (za) F3 (z3) F t  (z„) X 
С

X F6 (z6) .
Такой вид модели обусловлен особен­
ностями записей физических соотноше­
ний.

При построении модели кроме пре-
видельных условий г , =  —  =  0, А С — 0

принимали, что функции F2(z2), F3( z 3), 
F^(zt), Fs(z$), связанные соответственно 
с М,  B/ R,  tOx/Rnp, t—t i ,  равны единице 
при эталонных уровнях факторов М  =  
==0,2; а д  =  3,55, Ox/Ruр = 0 ,4 ,  t— т , =  
=  30 сут. CqFi(z\) —- среднее значение

АС/С, соответствующее эталонным уров­
ням четырех факторов: F i( z t )  =  a.iz2i -f- 
+  biZi+Ci;  [= 1 ,..5 , где z i =  x i— x°i ; Xi— 
значение одного из пяти факторов для 
рассматриваемого диска; х °  — значение 
этого ж е ф актора на эталонном уровне 
Со=0,51.

Величины корректирующих функций 
для некоторых уровней факторов и зна­
чения коэффициентов а t, bi, cit получен­
ные в результате статистической обра­
ботки экспериментальных данных, при­
ведены в таблице. При определении

АС/С  с использованием таблицы воз­
можное рассеивание результатов харак­
теризуется среднеквадратическим от­
клонением 0,16.

Дополнительный анализ показал, что 
величину корректирующей функции 
F i(z i )  можно с небольшой погрешностью 
подсчитывать по формуле

К оэф ф ициенты
Ф акторы У ровень ф акторов и зн ачени я коррек-
ф ункции тирую щ их ф ункций а ь

i i L

а  /ст
У х

0,00 0,20 0,60 1,00 —0,351000 1,0000 0

Л  (2.1) 0,00 0,19 0,47 0,65
М 0,10 0,20 0,30 0,40 1,156000 0,7360 1

Fu (22) 0,94 1,00 1,09 1,19
BJR < 2,00 3,00 4,00 > 5 ,00 —0,024800 0,0862 1

F* (23) 0,81 0,95 1,03 1,07
О l/R  х  пр < 0,20 0,30 0,40 > 0 ,50 —5,526000 1,0400 1
Fa (24) 0,57 0,84 1,00 1,05

t— т, < 5 ,0 0 30,00 50,00 > 80 ,00 0,000089 —0,0082 1
F* (zr,) 1,27 1,00 0,87 0,82

Модели меры ползучести бетона С при 
одноосном сжатии [4] хотя и учитыва­
ют влияние размеров поперечного сече­
ния элемента с помощью обобщенного 
параметра М, но построены на основе 
опытных данных, полученных на образ­
цах с квадратным поперечным сечением. 
Поскольку оснований для априорного 
предположения о справедливости ра­

венства С = С  при одинаковом М  нет, то

зависимость меж ду С и С представлена 
в виде

__ С — к ц  ,
где k n — функция, учитывающая раз­
личие мер ползучести бетонных дисков 
К \  и призм k\\ при одноосном сжатии: 

^ 11 =  0,176г 2 -—0,61 9z2+  1. Эта формула 
получена путем аппроксимации по мето­
ду наименьших квадратов отношения

k\\ — k ^  //ги для 0 ^ i M ^ 0 , 5 .  Функция 

fefi построена в результате статистиче­
ской обработки опытных данных, ис­
пользовавшихся для построения модели

АС/С.
Дополнительный анализ показал, что 

кривые Af, , построенные для t—ti 30, 
60 и 90 сут, практически совпали, т. е.

что функцию Ац можно считать не за ­
висящей от продолжительности действия 
нагрузки.

Все сказанное позволило связать ме­
ру ползучести бетонных дисков при 
двухосном сжатии С2х и сжатых бетон­
ных призм С:

С2х =  С Ап  [1 — с0 \ - ^ ~ \ Ft (Z /)] .  (3) 
/ = 1

Меру ползучести С устанавливают опыт­
ным путем или по соответствующим 
рекомендациям [4].

Если считать, что С2у определяется 
по формуле, аналогичной (3), то с уче­
том (2 ) зависимости между напряж е­
ниями и деформациями ползучести бе­
тонного диска при постоянных напря­
ж ениях можно записать в виде:

(4)
еПХ С '*ху Сху О у',

епу — Уух Сху ° х  +  С Gy . 

где Сху =  F% (Z2) F3 (z3) F6 (г5) С;

‘ху — 0 ,36  Fi (ох / Rnp) ;

^yx =  0 ,36  Fi {(Уу/R n p )  ■

Величины коэффициентов v xy и \ ух, вы­
численные по этой формуле и с исполь­
зованием данных таблицы, изменяются 
от 0,2 до 0,38.

Принятое разделение функций Fj(Zi)

меж ду Сху, Vxy и v yx не являетсй един­
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порядке обсуждения

УДК 624.012.45.046.5

М. Б. КРАКОВСКИЙ, канд. техн. наук (НИИЖ Б)

У чет условий надежности при расчете 

железобетонных конструкций

ственно возможным, Однако преимуще­
ство этого варианта заключается в том, 
что при «Тг/Лпр 0,2 (i — х, у)  коэффи­
циенты поперечной деформации в усло­
виях ползучести оказываю тся близкими 
к 0,2, т. е. к коэффициенту поперечной 
деформации бетона при кратковремен­
ном действии нагрузки (согласно СНиП

П-21-75). Поскольку \ ху и v yx зависят 
от относительной величины напряжений, 
то при 0 j / ^ np > O ,2 ( £ = х, у )  и ОхФЮу,

V x y ^ V y x  и зависимость (4) оказы вает­
ся несимметричной относительно глав­
ной диагонали. Симметрия будет соблю­
даться, если приближенно принять сред­

нее значение, т. е. \ xy =  v yx =  0,29.
Привести исчерпывающее объяснение 

причин, приводящих к особенностям 
деформирования бетонных дисков, име­
ющих негидроизолированные боковые 
поверхности при двухосном сжатии, не­
возможно из-за недостатка эксперимен­
тальных данных. О днако результаты  до­
полнительных исследований позволяют 
предположить, что эти особенности свя­
заны со спецификой изменения влаж но­
сти геля цементного камня вследствие 
воздействия длительных сжимающих 
напряжений, т. е. со спецификой процес­
са формирования составляющей ползу­
чести, называемой напряженной усад­
кой [5]. Поскольку общее количество 
влаги, теряемое неизолированным дис­
ком в определенных условиях, стабиль­
но, то напряж енная усадка в одном на­
правлении при двухосном сж атии мень­
ше, чем при одноосном. Естественно, 
что уменьшение этой составляющей на­
иболее существенно при малых t—-Х\ и 
относительно высоких в у/а х, М, В /R, а 
такж е Ох/Лпр, поскольку при фиксиро­
ванном отношении в у/ о х увеличение о* 
сопровождается увеличением о н.

Выводы
Приведенные зависимости (3) и (4) 

позволяют расчетным путем определить 
для случая двухосного сж атия меру 
ползучести и соотношение меж ду напря­
жениями и деформациями бетонного 
диска в условиях длительного действия 
постоянной нагрузки.
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Н адеж ность железобетонных кон­
струкции рассматривалась в работах 
м и ь м ,  куйбыш евского инженерно­
строительного института и других ор­
ганизаций. Возникающие при этом 
задачи в подавляющем большинстве 
случаев решали аналитически, случай­
ные величины принимали нормально 
распределенными. О днако из-за слож ­
ности расчетов по СНиП П-21-75 
аналитические решения удается полу­
чить не всегда, распределение случай­
ных величин во многих случаях не под­
чиняется нормальному закону. В связи 
с этим в работе [1] предложено ис­
пользовать численные методы стати­
стического моделирования. Исходные 
данные и результаты расчетов пред­
ставляю тся в виде случайных величин, 
которые могут иметь любые законы, 
описываемые рядами распределений 
или кривыми Пирсона [2]. Р азработан­
ная методика реализована в виде про­
граммы «Н адежность» для  ЭВМ 
М-6000, позволяющ ей устанавливать 
надежность практически любых ж елезо­
бетонных конструкций, для которых су­
ществуют детерминистические методы 
расчета. С использованием программы 
оценили надеж ность некоторых элемен­
тов железобетонных конструкций, про­
ектируемых по СНиП.

Рассмотрим вначале центрально-рас­
тянутый железобетонный элемент, про­
дольное армирование которого подо­
брано из условий прочности на задан ­
ную нагрузку по нормам. Н есущ ая спо­
собность элемента обеспечивается 
только арматурой, т. е. элемент разру­
шается, если прочность арматуры, 
представляемая как нормально распре­
деленная случайная величина, оказы ва­
ется меньше расчетного сопротивления 
R a. Обеспеченность R a в соответствии 
с «правилом трех сигма» составляет 
0,9986 [3], а вероятность отказа 0,0014. 
Поэтому надежность центрально-растя­
нутого ж елезобетонного элемента такж е 
составляет 0,9986, а вероятность отка­
за 0,0014.

Надеж ность элементов, несущая спо- 
сооность которых зависит от прочности 
оетона и арматуры, оказывается значи­
тельно выше. Гак, надежность изгибае­
мого железооетонного элемента, за ­
проектированного по СНиП, может 
оказаться равной единице, а вероят­
ность отказа — нулю. Таким образом, 
для несущей способности различных 
элементов СНиП дает резко отличаю­
щиеся значения надежности, изменяю­
щиеся от минимальных значений, рав­
ных обеспеченностям расчетных со­
противлений материалов, до единицы.

П рактика проектирования и строи­
тельства показывает, что надежность 
0,9986 является достаточной для без­
отказной работы конструкций, проч­
ность которых зависит только от проч­
ности арматуры. Поэтому это значение 
можно считать достаточным и для 
других элементов конструкций, проч­
ность которых обеспечивается и бето­
ном, и арматурой. Допустив возмож­
ность снижения завышенного значения 
надежности таких элементов до 0,9986, 
можно повысить их расчетную несущую 
способность,

Рассмотрим элемент из примера 1 
[4]: Ь —  30 см; h =  60 см; а —  4 см; 
moi =  0,85; бетон марки М200 (/?ир =  
= 7 ,5  М П а); арматура класса A-I1 
(Яа =  270 М П а). При изгибающем мо­
менте М 0 =  20000 кН -м  определенная 
расчетом требуемая площадь сечения 
растянутой арматуры ,Fa= 1 6  см2.

При установлении надежности эле­
мента будем учитывать фактическую 
прочность бетона и арматуры, считая 
их, как это принято в СНиП, нормально 
распределенными случайными величи­
нами. При нахождении параметров 
нормального закона распределения 
(среднего значения и среднеквадрати­
ческого отклонения) принимаем в соот­
ветствии со СНиП, что нормативная 

призменная прочность бетона имеет 
обеспеченность 0,95 при коэффициенте 
вариации 0,135; нормативное и расчет­
ное сопротивления арматуры имеют
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Т а б л и ц а  1

Кя
вари­
анта

Зн ач ен и я  постоянны х в уравнении  
кривой П ирсона типа II

0 м\о 3 г 10 3 Я

0 1,683 26,780 7,630 9,111
1 1,770 21,720 6,760 8,858
2 1,756 20,640 6,820 8,384
3 1,759 24,860 8,120 8,148
4 1,803 23,720 8,170 8,128
5 1,765 31,080 12,020 8,799
6 1,694 31,260 13,660 15,060
7 1,654 34,630 13,530 9,828
8 1,768 43,280 17,390 9,278

обеспеченность соответственно 0,95 и 
0,9986. Из этих условий получим, что 
среднее значение и среднеквадратиче­
ское отклонение оказываю тся равными 
для призменной прочности бетона R np =  
=  14,8 и ^ д пр==2, для прочности

арматуры R~a= 336 и ст„ =  22 М Па. Все 
остальные числовые значения сохрани­
ли такими же, как и в примере [4].

Вычисления с использованием про­
граммы «Надежность» [1] выполняли 
в следующем порядке: 

методами статистического моделиро­
вания, зная параметры нормальных з а ­
конов распределения прочностей бетона 
и арматуры, назначали т  реализаций 
случайных величин (расчетного сопро­
тивления арматуры и призменной 
прочности бетона);

по СНиП проводили т  детерминисти­
ческих расчетов элемента. В результа­
те определили т  значений предельного 
момента М, воспринимаемых элементом;

сглаж ивая значения моментов М  од­
ной из кривых Пирсона [2] или нор­
мальной кривой, получали закон рас­
пределения (плотность вероятности) 
U \M )  предельных моментов;

вычисляли надежность элемента Р  — 
вероятность того, что его несущая 
способность при фактических прочно­
стях бетона и арматуры окаж ется вы ­
ше, чем несущая способность М 0} опре­
деленная при задаваемы х в СНиП рас­
четных значениях /?Пр и R s:

одномерным поиском, задаваясь ве­
личиной Р  и подставляя М, вместо М 0 
в формулу (1), устанавливали значение 
момента M lt имеющее обеспеченность 
Р =  0,9986;

подсчитывали коэффициент k повы­
шения несущей способности при учете 
условий надежности, равный отноше­
нию момента М ь имеющего обеспечен­
ность 0,9986, к предельному моменту 
М 0, найденному по СНиП:

Д л я  рассматриваемого элемента чис­
ло статистических испытаний иг =  5000. 
О казалось ,' что полученные значения М 
сглаживаю тся кривой Пирсона типа II:

U  (Л1) =  е ~ р [1 — Ш  —  М ) а/г*}<1, (3 )

где i|3, М, г, q — постоянные величины.
Значения постоянных приведены в 

табл. 1 (строка 0), а условия и резуль­
таты  расчета — в табл. 2 (строка 0).

Будем считать значение надежности 
Р =  1, если вероятность отказа элемен­
та 1— Р  меньше, чем 0 ,5 -10~6; значение 
Р  определяется по формуле (1). Для 
рассматриваемого элемента оказалось, 
что Р =  1, А1, =  22200 кН -м , 6 = 1 ,1 1 . 
Таким образом, учитывая условия на­
дежности, расчетную несущую способ­
ность элемента можно повысить на
11 % либо, сохраняя ту ж е несущую 
способность, на 11 % уменьшить расход 
растянутой арматуры Fa.

Коэффициент k  устанавливали такж е 
при других геометрических размерах, 
характеристиках материалов, армирова­
нии. В восьми вариантах расчета значе­
ния параметров изменялись в соответ­
ствии с матрицей планирования, пред­
ставленной в табл. 2 [5]. Средние зн а­
чения и среднеквадратические откло­
нения призменной прочности бетона 
марок M l50 и М250 принимали соот­
ветственно равными: ЛПр = Ю ,9 , 0^  =

=  1,5; Afnp= 1 8 ,6 , О р  = 2 ,5  М Па, а
^пр

для арматуры  классов А-I и A -III — 
Ra== 276, 0 п  = 2 2 ;  R a =  472, ~Or  =

п а ^а
=  44 М Па.

Число статистических испытаний 
принимали от= 1500 . Во всех случаях 
полученные значения моментов сглаж и­
вались кривыми Пирсона типа II (2). 
Коэффициент к  меняется от 1,06 до 
1,21, т. е. при учете условий надежно­
сти расчетная несущая способность по­
вышается от 6 до 21%.

В дальнейшем представляется целе­
сообразным провести по программе 
«Надежность» подробные расчеты и 
выявить случаи, когда можно повы­
шать расчетную несущую способность 
элементов с учетом условий надежно­
сти. Аналогичные исследования могут 
быть выполнены и для второй группы 
предельных состояний. В результате в 
СНиП могут быть введены коэффициен­
ты, повышающие расчетную несущую 
способность и учитывающие малую ве­
роятность сочетания неблагоприятных 
свойств бетона и арматуры, подобно 
тому как существуют коэффициенты, 
учитывающие малую вероятность не­
благоприятного сочетания некоторых 
нагрузок. Это позволит проектировать 
конструкции более экономично.
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0 0 0 0 0 0 30 56 М200 A -II 16 20,0 1,000000 22,2 1,11
1 —1 —1 +  1 —1 4-1 28 51 М250 A -I 17 15,8 1,000000 17,1 1,08
2 +  1 — 1 —1 —1 — 1 32 51 М150 А-1 15 13,5 1,000000 16,4 1,21
3 — 1 + 1 — 1 —1 + 1 28 61 М150 A -I 17 18,0 1,000000 19,7 1,09
4 +  1 + 1 +  1 — 1 32 61 М250 A -I 15 17,6 0,999947 18,6 1,06
b —1 —1 +  1 + 1 —1 28 51 М250 A -III 15 21,2 1,000000 23,8 1,12
6 +  1 —1 — 1 + 1 + 1 32 51 M l 50 A -II I 17 20,8 1,000000 23,9 1,15
7 — 1 + 1 — 1 + 1 28 61 М150 A -I1I 15 23,4 1,000000 26,7 1,14
8 + 1 + 1 +  1 + 1 + 1 32 61 М250 A -I1I 17 29,8 1,000000 32,9 1,10
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Долговечность

УДК 691.327:620.193

В. Д. КУД И Н О ВА, Ю . Р. ЕЛЕЦ, инж енеры  (М и нски й филиал НПО 
Т ехэнергохим пром ); В. И. У Д А Л О В А , канд. техн. наук (НИИО Газ)

Коррозионная стойкость полим ерсиликатны х 

бетонов в сернокислой среде

При производстве серной кислоты для 
очистки сернистого газа от примесей 
широко применяют электрофильтры, 
конструктивные узлы которых выполне­
ны из свинца и защищены свинцовыми 
покрытиями. Однако этот металл, обла­
дая  высокой химической стойкостью, 
трудоемок и токсичен в изготовлении, 
повышает металлоемкость аппаратов, де­
фицитен. Это обусловило поиск новых 
конструкционных материалов для серно­
кислотных электрофильтров.

В последнее время для защитной ф у­
теровки газоходов тепловых электростан­
ций [1], грузов натяж ения коронирую- 
щих электродов сернокислотных элект­
рофильтров [2], крупногабаритных ароч­
ных сооружений в электрофильтрах Ц КТ 
и скрубберах [3, 4] применяют полимер- 
силикатный бетон.

В 1978— 1981 гг. Минским филиалом 
НПО Техэнергохимпром совместно с 
Н ИИ ОГазом изучена возможность ис­
пользования полимерсиликатного бетона 
в качестве конструкционного материала 
для изготовления узлов сернокислотного 
электрофильтра.

Коррозионную стойкость полимерси­
ликатных бетонов исследовали в лабо­
раторных условиях и в промышленных 
электрофильтрах на Дорогобуж ском з а ­
воде азотных удобрений и Череповецком 
ПО «Аммофос», установленных на пер­
вой ступени очистки газов сернокислот­
ного контактного производства. Особен­
ностью агрессивных сред электрофильт­
ров, работающих в технологических л и ­
ниях производства серной кислоты из 
колчедана на химических комбинатах, 
выпускающих минеральные удобрения, 
является содержание фтористых соеди­
нений в газовой и жидкостной ф азах 
аппаратов. Так, содержание фтора (в 
пересчете на плавиковую кислоту) в кон­
денсате электрофильтров на этих зав о ­
дах составляет соответственно 0,125— 
0,15 и 0,686 г/л. Кроме того, рабочая 
среда электрофильтров характеризова­
лась содержанием тумана серной кисло­
ты с концентрацией 16—20,8 % и сер­
нистого ангидрида 11— 13,5%  при тем­
пературе 45 “С.

Образцы-призмы размером 4 X 4 X 1 6  
см из полимерсиликатного бетона уста­

навливали в электрофильтрах на входе 
технологического газа в осадительные 
электроды. В лабораторных условиях 
образцы испытывали в модельной среде, 
состоящей из 15%-ной серной и 0,1%- 
ной плавиковой кислот, и для сравнения 
в 15%- и 30% -ной H 2S 0 4 при темпера­
туре 18—20 °С.

Коррозионная стойкость образцов х а ­
рактеризовалась коэффициентом стойкос­
ти, равным отношению прочности при из­
гибе образцов после выдерж ивания в 
агрессивной среде к прочности образцов 
воздушно-сухого хранения. Контрольны­
ми сроками испытаний были приняты 
30, 90, 180 и 360 сут.

Д ля  приготовления полнмерсиликат- 
ных бетонов использовали натриевое ж и ­
дкое стекло с кремнеземистым модулем 
2,82, плотностью 1380— 1410 кг/м3. Крем-
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Зави си м ость коэф ф и ц иентов коррозион­
ной стойкости  поли м ерсили катн ы х бето­
нов от врем ени  вы д ер ж и ван и я  в раство ­
рах  серной кислоты  (а ) ;  в модельной  (б ) 
и рабочей  (в )  сред е  электроф ильтров  
1> 2 — 30% -ная H 2SO 4; 3, 4 — 15% -ная
H 2S 0 4; 5, 6 — на Д орогобуж ском  завод е  
а зотн ы х  удобрен ий ; 7 — на Ч ереповецком  
ПО  «А ммоф ос»; -----------------  бетон на щ еб ­
не из ки слотоупорной  керам ики; 
---------------------- на кварц евом  щ ебне

нефтористый натрий вводили в количест­
ве, равном стехиометрическому отноше­
нию его к жидкому стеклу данного мо­
дуля и концентрации.

Тонкомолотым наполнителем служила 
андезитовая и графитовая мука с удель­
ной поверхностью 3200 и 4900 см2/г. В 
качестве заполнителей использовали ще­
бень из кварца и боя кислотоупорной 
керамики, кварцевый песок с М кр= 1,88 . 
В составы вводили полимерную (фуро- 
ловый спирт) и поверхностно-активную 
(ОП-7) добавки. При подборе составов 
полимерсиликатных бетонов большое зна­
чение имеет выбор заполнителей приме­
нительно к условиям эксплуатации ма­
териалов.

Д ля  кислотоупорных бетонов наибо­
лее часто применяют гранит, кварцы и 
кварциты. Граниты отличаются непос­
тоянством состава, и, несмотря на высо­
кую кислотостойкость, некоторые из них 
разруш аю тся по линии соединения ми­
нералов при длительном воздействии 
серной кислоты. Кварцевые и кварцито- 
вые заполнители характеризуются вы­
сокой химической стойкостью, но обла­
даю т низким сцеплением с растворной 
частью бетонов, что несколько снижает 
прочностные показатели по сравнению с 
бетонами на других заполнителях. Для 
улучшения эксплуатационных свойств в 
качестве крупного заполнителя полимер­
силикатных бетонов был предложен ще­
бень из боя кислотоупорной керамики.

Т акая композиция отличалась новиз­
ной, и изучение ее требовало определе­
ния прочностных, деформативных свойств, 
коррозионной стойкости в лабора­
торных и промышленных условиях. В 
соответствии с техническими требования­
ми материал для изготовления осади­
тельной системы электрофильтров дол­
жен иметь удельное электрическое соп­
ротивление 104 Ом-м.

Д ля  установления возможности выпус­
ка из полимерсиликатного бетона оса­
дительных электродов электрофильтров 
определяли влияние количества графи­
тового наполнителя на удельное объем­
ное электрическое сопротивление и проч­
ность бетона. Физико-механические ха­
рактеристики полимерсиликатных бето­
нов представлены в таблице.

Щ ебень
R  , сж  
М Па

V
М Па

R  , 
Р

М Па
£ б -Ю4,

МПа

К варцевы й 27,1 21,4 3,27 2,30
И з кислото* 36,4 31,6 4,45 1,87
упорной к е р а ­
мики

Результаты  исследования коррозион­
ной стойкости полимерсиликатных бето­
нов в модельной среде и промышленных 
электрофильтрах представлены на. ри-
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Исследование коррозии стали в арболите

УДК 691.115:674.816.2:620.193сунке. Характер изменения коэффициен­
тов коррозионной стойкости образцов 
обоих исследуемых составов, испытан­
ных в модельной среде и серной кисло­
те, идентичен. Н аблю даемое в началь­
ный период уменьшение коэффициентов 
стойкости произошло вследствие сниж е­
ния прочности твердых тел под действи­
ем поверхностно-активной среды. В даль­
нейшем полностью восстанавливаются 
прочностные свойства полимерсиликат- 
ных бетонов и достигают значений на 
1—4 % выше первоначальных. И споль­
зование в бетонах щебня из кислото­
упорной керамики улучшает физико-мс- 
ханические свойства и повышает корро­
зионную стойкость.

Испытания образцов в натурных ус­
ловиях электрофильтра отличаются от 
лабораторных как характером воздей­
ствия среды на материал, так  и п ара­
метрами сернистого газа, содержащ его 
кроме основных компонентов химические 
примеси, воздействие которых трудно 
моделировать в лабораторных установ­
ках (окислы мышьяка, селена, серы, 
азота, озона).

Характер изменения коэффициентов 
коррозионной стойкости при испытании 
образцов в электрофильтрах (см. рису­
нок) близок к результатам испытаний 
их в модельной среде. С увеличением 
срока наблюдений коэффициенты стой­
кости возрастают, причем в большей сте­
пени у бетонов с заполнителем из боя 
кислотоупорной керамики. Действия 
фтористых соединений не отмечено.

При изучении влияния графитового на­
полнителя на электрическое сопротивле­
ние полимерсиликатного бетона установ­
лено, что графит, повыш ая токопровод- 
ность бетона на 4—5 порядков, снижает 
его прочность в 4—5 раз. В связи с тем, 
что поверхностный слой бетона насыщ а­
ется раствором кислоты и при этом сни­
ж ается удельное электрическое сопро­
тивление с 106 до 10 О м-м, введение 
графитовых наполнителей нецелесообраз­
но.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
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от коррозии в хим ической пром ы ш ленности. 
Н И И ТЭХ И М , вып. 7. 1976.

2. Н яню ш кин Ю. И ., М ош кин А. А., Б ер е ж ­
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В настоящ ее время находят широкое 
применение арболитовые крупноразмер­
ные армированные конструкции. Однако 
практически не изучено поведение сталь­
ной арматуры, закладных и крепежных 
деталей в контакте с арболитом.

Зад ача данной работы — оценить 
коррозионную активность арболита с 
различными химическими добавками, 
выявить основные причины коррозии ста­
ли в этом материале и определить ко ­
личественные показатели коррозии при 
различной влажности.

П реж де всего следует отметить, что в 
арболите арматура не находится в плот­
ном контакте с цементным камнем. В 
контактной зоне имеются древесный з а ­
полнитель, воздушные поры, раковины, 
что создает благоприятные условия для 
функционирования на поверхности ста­
ли наряду с гальваническими микропара­
ми многочисленных макропар.

Применение поризованного арболита 
в определенной мере устраняет этот не­
достаток: появляется возможность соз­
дать относительно плотный и сплошной 
контакт стали с цементным камнем. О д­
нако и в этом случае следует считаться 
с видом химических добавок, вводимых 
для  интенсификации твердения арболи­
та, и щелочностью ж идкой фазы.

В качестве интенсификатора твердения 
наибольшее распространение получил 
хлористый кальций, являющийся в то 
ж е время активатором коррозии стали. 
И звестно [1], что в процессе твердения 
и структурообразования цементного кам ­
ня часть хлорид-ионов переходит в труд­
норастворимый гидрохлоралю минат к ал ь­
ция. Кинетические характеристики у к а ­
занного процесса в традиционных бето­
нах известны. В арболите в присутствии 
водорастворимых древесных экстрактов, 
представляю щ их собой углеводы (глю­
козу, галактозу), дубильные вещества, 
органические кислоты, танины и др. [2], 
процесс связывания хлорид-ионов может 
носить иной характер.

В табл. 1 приведены результаты  оп­
ределения хлорид-ионов в арболите, хра­
нившемся в сельской местности под отк­
рытым небом. Из табл. 1 видно, что наи­
больш ая скорость убывания хлорид*

ионов наблюдается в течение первых су­
ток после затворения смеси. К этому 
времени их содержание уменьшилось на 
14 %. К  8 мес процесс связывания хло­
ридов практически стабилизировался. В 
целом за 36 мес испытаний количество 
С1_ уменьшилось по сравнению с перво­
начальным на 33 %, оставаясь на до­
вольно высоком уровне, превышающем 
критическое содержание активаторов, 
вызывающее коррозию стали в бетоне.

При отсутствии активаторов коррозии 
сталь может такж е корродировать в слу­
чае снижения щелочности жидкой фазы 
бетона до р Н < 1 1 ,8  [3]. Поэтому пред­
ставляется важным изучение влияния 
экстрактивных веществ древесного запол­
нителя на щелочность арболита.

Т а б л и ц а  1

В ведено 
в арболи- 

товую

С одерж ан ие С 1- (% массы  ц е­
м ента) в арболите после его 

и зготовления через

смесь С1 
(%  массы 
цемента)

1 сут 4 мес 8 мес 36 мес

1,28 1,09 0,95 0,88 0,86

П р и м е ч а н и е .  С остав арболита, кг/м3: 
дроблен ка  из древесины  хвойных пород — 240, 
п ортлан дцем ент — 380, вода — 400, СаС12 — 7,6.

По специально разработанной методи­
ке определяли pH жидкой фазы непос­
редственно в арболите указанного соста­
ва с добавками СаСЬ, N a2S04 (2 % 
массы цемента) и без добавок. Резуль­
таты  испытаний представлены в табл. 2 
И з табл. 2 видно, что через сутки после 
затворения смеси и твердения арболита 
в нормальных условиях pH жидкой ф а­
зы имеет достаточно высокую величину. 
О днако уж е через 7 сут твердения в 
условиях, исключающих воздействие 
кислых газов, pH  снижается. В после­
дующем процесс резко замедляется.

Обнаруженный эффект находит свое 
объяснение в исследованиях [2]. Авторы 
указываю т, что углеводы, входящие в 
состав экстрактивных веществ древеси­
ны, интенсивно связывают известь це­
ментного камня с образованием труд­
норастворимых сахаратов кальция сос­
тава Cj2H 22O ii-C aO -12Н20 . Кром$ того,

25
Вологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



Т а б л и ц а  2

В иды  д о б а ­
вок в арболит

pH  ж ид кой  ф а зы  ар боли та  через

1 сут 7 сут 28 сут 3 мес 1 год 2 года

С аС Ь 12,45 12,25 \1i2.20 12,10 11,9 11,6
N a2S 0 4 . 12,50 12,25 12,25 12,10 11,9 11.7
Б ез добавок 12,45 12,20 12,20 12,00 11.7 11,7

П р и м е ч а н и е .  СаС12 и Na2SC>4 — 2% м ассы  ц ем ен та.

водорастворимые вещества древесины 
заметно тормозят гидратацию цемента, 
и прежде всего трехкальциевого силика­
та, являющегося основным поставщиком 
гидроокиси кальция в жидкую ф азу  ар ­
болита. (При содержании углеводов вы­
ше 0,25 % массы цемента гидратация 
практически прекращ ается.

Следует отметить, что с возможностью 
снижения pH  жидкой фазы  за счет воз­
действия экстрактивных веществ древе­
сины следует считаться при проектиро­
вании и изготовлении арболитовых кон­
струкций с защитно-изолирующими слоя­
ми поверхности в условиях плотного 
контакта стали с цементным камнем.

В конструкциях из арболита тр ад и ­
ционной структуры без изолирующих 
слоев данный фактор практического 
влияния на коррозию не оказывает. Д е ­
ло в том, что нейтрализация слоя арбо­
лита толщиной 2—3 см до рН  =  8---9 в 
атмосферных условиях происходит через 
1—2 года, в производственных зданиях 
(животноводческих) — за 3—4 мес. Экс­
перименты показали, что коррозия стали 
при отсутствии сплошного контакта с це­
ментным камнем практически не отли­
чалась в арболите с величиной pH  ж ид­
кой фазы, равной 8— 10 и 12— 12,5.

Влияние экстрактивных веществ дре­
весины на поведение стальной арм ату­
ры изучали при помощи снятия анод­
ных поляризационных кривых в раство­
рах С а(О Н )2. О казалось, что в широком 
диапазоне величин pH  (10,5— 12,5) су­
щественного влияния вытяжки из дре­
весины на электрохимическое поведение 
стали не обнаруж ивается. Стационар­
ные потенциалы стали, плотность кор­
розионного тока и потенциалы выделе­
ния кислорода практически не разли ча­
лись в электролитах с экстрактивными 
веществами из древесины и без них.

Влияние химических добавок на по­
ведение арматуры такж е оценивали по 
кривым анодной поляризации стали не­
посредственно в образцах (рис. 1). Из 
рис. 1 видно, что в присутствии хлорид- 
ионов сталь в арболите не поляризуется 
и находится в активном состоянии. В 
арболите без добавок и с N a2S 0 4 сталь 
находится в пассивном состоянии.

Однако реальные условия эксплуата­
ции арболита отличаются от условий 
проведения электрохимических испыта­

нии: отсутствует сплошной контакт по­
верхности стали с ж идкой фазой (при 
снятии поляризационных кривых образ­
цы насыщались водой); в процессе эксп­
луатации, как указано выше, сталь на­
ходится в условиях пониженных значе­
ний pH. Поэтому провели прямые к ор ­
розионные испытания стали (класса В-1) 
в арболите различной влаж ности и с 
различными химическими добавками.

После твердения в течение 28 суг 
производили первую оценку состояния 
стали. О казалось, что к указанному сро­
ку ее поверхность в арболите с добав­
кой СаС12 была пораж ена коррозией на 
10— 12 %, а потеря массы составила 20— 
25 г/м2. В арболите с добавкой N a2S 0 4

Рлс. 1. А нодная п о ляр и зац и я  стали  в а р б о ­
лите  с доб авк ам и  (2% м ассы  ц ем ен та):
1 — СаС12; 2 — N a;)S04; 3 — без д об авок

Рис. 2. К оррозия стали  в арб оли те  с д о б а в ­
кам и  (2% м ассы  ц ем ен та)
1 , 2  — СаС1:>, вл аж н о сть  соответственно 15— 
16 и 9—10%; 3, 4 — N a2S 0 4, вл аж н о сть  соот­
ветственно 15—16 и 9—10%. З а  нулевы е точки 
взяты  р езу л ьтаты  испы таний  после 28 сут 
тверден и я  ар б о л и та  в лаб о р ато р н ы х  условиях

отмечались отдельные мелкие коррози­
онные очаги; потеря массы — 3—4 г/м2.

Затем образцы устанавливали в ат­
мосферу с относительной влажностью 
воздуха 95— 100 и 70—75 % Д° стаби­
лизации влажности до 15— 16 и 9— 10 % 
(по массе) соответственно. Через 2, 4,
6, 12 и 18 мес стальные стержни извле­
кали из арболита и оценивали их кор­
розию.

Результаты  испытаний представлены 
на рис. 2. В арболите с добавкой СаС12 
влияние влажности материала на корро­
зию стали проявляется в значительно 
большей степени, чем при добавке 
iNa2S 0 4. Так, за 18 мес испытаний потеря 
массы стали в арболите с СаС12 и влаж ­
ностью 15— 16 % составила 415 г/м2, а 
в арболите с влажностью 9— 10 % — 
110 г/м2. В арболите с добавкой INa2S 0 4 
коррозионные потери стали составили со­
ответственно 50 и 30 г/м2. К указанному 
сроку площадь поражения стали в арбо­
лите с СаС12 составила 100 %, макси­
мальная глубина язв — 360 мкм; с 
N a2S 0 4 — площадь поражения 50 %, 
максимальная глубина язв 120 мкм.

Таким образом, арболит не обладает 
защитными свойствами по отношению к 
стали, арматура корродирует и при от­
сутствии хлорид-ионов и воздействий 
внешних агрессивных факторов.

Выводы
Основной причиной коррозии армату­

ры в арболите является отсутствие 
сплошного контакта поверхности стали с 
цементным камнем. При этом скорость 
коррозии стали в арболите с СаС12 поч­
ти на порядок выше, чем в арболите, не 
содержащем 01_ (например, jNa2S 0 4).

Повышение влажности арболита при­
водит к увеличению коррозии стали. В 
наибольшей степени этот процесс наблю­
дается в присутствии СаС12.

При хранении арболига без доступа 
кислых газов щелочность жидкой фазы 
его снижается за счет действия экстрак­
тивных веществ древесного заполнителя, 
достигая величины р Н < 1 1 ,8 . Данное 
обстоятельство может оказать решаю­
щее влияние на коррозию стали в арбо­
лите, не содержащем С1~, при наличии 
плотного контакта поверхности стали с 
цементным камнем.

При проектировании и изготовлении 
конструкций из арболита с рабочей ар­
матурой необходимо предусматривать 
надежную поверхностную защиту стали 
независимо от выбора химических доба­
вок.
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во выключается, так как его вязкость и 
при обычной температуре небольшая.

Ш нековое устройство легко разбира­
ется, и его можно очистить от остатков 
полимербетонной смеси. При необходи­
мости эти машины комплектуются спе­
циальным устройством для, резки и по­
дачи в смесительное устройство стекло­
волокна.

Возможность подогрева смол в ма­
шине не только снижает их вязкость, 
но и сокращ ает время отверждения по- 
лимербетонных смесей. В этом случае

В последние годы в большинстве тех­
нически развитых стран области при­
менения полимербетонов непрерывно 
расширяются. Свойства их настолько 
разнообразны, что позволяют исполь­
зовать эти бетоны в самых различных 
областях — начиная от декоративно­
отделочных материалов, санитарно-тех­
нических изделий (высококачественные 
ванны, раковины и т. п .), электроизоля­
торов, водоводных лотков и до ф уте­
ровки тоннелей, электролизных ванн и 
станин металлообрабатываю щ их стан­
ков.

Д ля изготовления полимербетонов на­
ибольшее распространение в Ф РГ наш ­
ли полиэфирные (И Р) и эпоксидные 
(ЕР) смолы и мономер метилметакри- 
лат (РМ М А). Применение этих смол! 
позволяет использовать широкую гам ­
му минеральных наполнителей и з а ­
полнителей. При этом прочность на 
сжатие таких бетонов составляет 70— 
150 М Па, на растяжение — 18—35 
М Па, а модуль упругости (20—35) 103 
МПа [1—511,

Высокая прочность полимербетонов 
способствует сокращению материалоем­
кости изделий и конструкций и в неко­
торых случаях позволяет отказаться от 
армирования. Снижение материалоемко­
сти, меньшие транспортные и м онтаж ­
ные расходы, повышенная морозо- и 
износостойкость, высокая химическая 
стойкость обеспечивают достаточно вы ­
сокую эффективность применения поли- 
мербетонных изделий и конструкций.

В таблице приводятся сравнительные 
характеристики различных бетонов.

Опыт приготовления полимербетонных 
смесей на стандартных бетономешалках 
позволил выявить некоторые недостат­
ки применения такого оборудования, к 
которым в первую очередь относятся 
повышенный расход связующего и недо­
статочное качество перемешивания.

Машины для непрерывного приготов­
ления полимербетонных смесей разрабо­
танной серии (фирма «Респекта» м а­
шиностроительного объединения М ВН) 
имеют производительность от 10 до 150 
кг/мин (рис. 1). Все компоненты поли­
мербетона загруж аю тся в специальные 
раздельные бункера, из которых мине­
ральные наполнители и заполнители с 
помощью дозаторов поступают в шне­
ковое смесительное устройство. В конце 
шнекового устройства в минеральную 
смесь раздельно подаются смола и от- 
вердители, а при необходимости и к р а ­
сители. Готовая смесь поступает непо­
средственно в формовочную оснастку. 
Максимально допустимая крупность зе­
рен щебня 16 мм, Ш нековое устройство

В иды  полимербетонов

П о к а зател ь
РМ М А Е Р И Р

Ц ементный
бетон

П редел  прочности, М П а, на: 
р астяж ен и е  
сж ати е  
изгиб

М одуль упругости  (102) 
Т еплостойкость , °С

К оэф ф и ци ен т терм ического расш и ­
рени я, мм/(м*°С)

15
105—140
23—43
18—38

0,017

45—55 
85—120 
50—110 

2,8—12,7 
60 (по М ар­

тенсу) 
0,0145

10—20 
80—130 
16—18 
20—40 
45—90 

(по М артенсу) 
0,015—0,025

4
40

30

0,01—0,014

выполнена из специальных сталей и 
твердых сплавов, позволяющих исполь­
зовать горные породы высокой твердо­
сти вплоть до корунда, карбида крем­
ния и стальных фибр длиной до 30 мм.

Д ля  снижения вязкости используемых 
полиэфирных и эпоксидных смол в ма­
шине предусмотрено устройство для 
подогрева до 50—60°С. Снижение в яз­
кости смол способствует лучшему сма­
чиванию частиц наполнителей и сниж е­
нию расхода связующего. При исполь­
зовании в качестве связующего метил- 
метакрилата подогревательное устройст-

распалубливать формы и транспортиро­
вать полимербетонные изделия можно 
через 20—30 мин после формования, 
что повышает оборачиваемость форм и 
снижает трудозатраты.

Высокие прочностные характеристики, 
водо- и морозостойкость, химическая 
стойкость, декоративность и другие по­
ложительные характеристики определя­
ют области применения полимербетонов 
в строительстве и позволяют им кон­
курировать не только с цементными бе­
тонами, но и с такими материалами, 
как асбестоцемент, фарфор, декоратив-

Рис. 1. О бщ ий ви д  м аш ин д л я  непреры вного приготовления полимербетонны х смесей: ДВ-31 
(с п р ав а) производи тельн остью  30 кг/м ин и ДВ-150 (сл ева ) производительностью  156 кг/мин
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мости эти машины комплектуются спе­
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Возможность подогрева смол в ма­
шине не только снижает их вязкость, 
но и сокращ ает время отверждения по- 
лимербетонных смесей. В этом случае

В последние годы в большинстве тех­
нически развитых стран области при­
менения полимербетонов непрерывно 
расширяются. Свойства их настолько 
разнообразны, что позволяют исполь­
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ванны, раковины и т. п.), электроизоля­
торов, водоводных лотков и до ф уте­
ровки тоннелей, электролизных ванн и 
станин металлообрабатываю щ их стан­
ков.

Д ля  изготовления полимербетонов на­
ибольшее распространение в Ф РГ наш ­
ли полиэфирные (И Р) и эпоксидные 
(ЕР) смолы и мономер метилметакри- 
лат (РМ М А). Применение этих смол 
позволяет использовать широкую гам ­
му минеральных наполнителей и з а ­
полнителей. При этом прочность на 
сжатие таких бетонов составляет 70— 
150 М Па, на растяжение — 18—35 
М Па, а модуль упругости (20—35) 103 
М Па [1—%

Высокая прочность полимербетонов 
способствует сокращению материалоем­
кости изделмй и конструкций и в неко­
торых случаях позволяет отказаться от 
армирования. Снижение материалоемко­
сти, меньшие транспортные и м онтаж ­
ные расходы, повышенная морозо- и 
износостойкость, высокая химическая 
стойкость обеспечивают достаточно вы­
сокую эффективность применения поли- 
мербетонных изделий и конструкций.

В таблице приводятся сравнительные 
характеристики различных бетонов.

Опыт приготовления полимербетонных 
смесей на стандартных бетономешалках 
позволил выявить некоторые недостат­
ки применения такого оборудования, к 
которым в первую очередь относятся 
повышенный расход связующего и недо­
статочное качество перемешивания.

Машины для непрерывного приготов­
ления полимербетонных смесей разрабо* 
тайной серии (фирма «Респекта» м а­
шиностроительного объединения М ВН) 
имеют производительность от 10 до 150 
кг/мин (рис. 1). Все компоненты поли­
мербетона загруж аю тся в специальные 
раздельные бункера, из которых мине­
ральные наполнители и заполнители с 
помощью дозаторов поступают в шне­
ковое смесительное устройство. В конце 
шнекового устройства в минеральную 
смесь раздельно подаются смола и от- 
вердители, а при необходимости и к р а­
сители. Готовая смесь поступает непо­
средственно в формовочную оснастку. 
Максимально допустимая крупность зе­
рен щебня 16 мм. Ш нековое устройство
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выполнено из специальных сталей и 
твердых сплавов, позволяющих исполь­
зовать горные породы высокой твердо­
сти вплоть до корунда, карбида крем­
ния и стальных фибр длиной до 30 мм.

Д ля  снижения вязкости используемых 
полиэфирных и эпоксидных смол в м а­
шине предусмотрено устройство для 
подогрева до 50—60°С. Снижение в я з­
кости смол способствует лучшему см а­
чиванию частиц наполнителей и сниже­
нию расхода связующего. При исполь­
зовании в качестве связующего метил- 
метакрилата подогревательное устройст-

распалубливать формы и транспортиро­
вать полимербетонные изделия можно 
через 20—30 мин после формования, 
что повышает оборачиваемость форм и 
снижает трудозатраты.

Высокие прочностные характеристики, 
водо- и морозостойкость, химическая 
стойкость, декоративность и другие по­
ложительные характеристики определя­
ют области применения полимербетонов 
в строительстве и позволяют им кон­
курировать не только с цементными бе­
тонами, но и с такими материалами, 
как асбестоцемент, фарфор, декоратив-

Рис. I. О бщ ий ви д  м аш и н  д л я  непреры вного приготовления полимербетонны х смесей: ДВ-31 
(с п р ав а) производи тельн остью  30 кг/м ин и ДВ-150 (сл ева ) производительностью  15# кг/мин

27Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Рис, 2. Б ольш еразм ерны е элем ен ты  и з п оли м ербетона на основе Рис. 3, Водоводны е лотки  из поли м ербетона на полиэф ирной смоле 
полиэфирной смолы  д л я  отделки  ф асад о в  домов

ные горные породы (граниты, мрамор, 
оникс и др .), черные и цветные метал­
лы.

К настоящему времени полимербето­
ны достаточно широко применяют для 
изготовления декоративно-отделочных 
плит, подоконных досок, лестничных 
маршей, черепицы, химически стойких 
плит для полов, элементов для  отдел­
ки фасадов, бордюрных камней, мусо­
росборников, кормушек для ж ивотно­
водческих комплексов, различных лот­
ков, элементов каналов для водоводов 
в тоннелях, футеровки тоннелей, м а­
лых форм в садоводстве (ящики для 
парников, цветочницы и т. п.), химиче­
ски стойких труб различного диаметра, 
коллекторных колец, колодцев и ливне- 
накопителей, различных емкостных со­
оружений (отстойники, хранилища для 
растворов кислот, электролизные ван­
ны) и многих других. Н аиболее харак ­
терные строительные полимербетонные 
изделия и конструкции показаны на 
рис, 2—4. Большинство вышеперечислен-

Рис. 4. Элем енты кан алов  д л я  вод овода  в 
тоннелях из поли м ербетона на п оли эф и р­
ной смоле

Рис. 5. С тан ин а стан к а  и з п олим ербетона 
на эпоксидной  см оле (м ак с и м а л ь н а я 'к р у п ­
ность зап олн и теля  8 мм )

ных изделий и конструкций не требует 
армирования. Д л я  армирования труб, 
емкостей и других крупногабаритных 
конструкций используют стекловолокно, 
стекломаты, стальные сетки, стальные 
фибры, проволочную или стержневую 
арматуру. При выборе вида арматуры в 
каж дом  конкретном случае необходимо 
учитывать коэффициент термического 
расширения принятого вида полимербе­
тона.

В последнее время большой интерес 
вызы вает применение полимербетонов в 
электротехнической промышленности, 
машино- и станкостроении с целью за ­
мены фарфора и других изоляционных 
материалов, серого литейного чугуна 
или стальных сварных конструкций.

В электротехнической промышленно­
сти полимербетон как материал, обла­
дающий высокими диэлектрическими х а ­
рактеристиками, используют для  изго­
товления различного . вида изоляторов,

кабельных муфт, смотровых колодцев, 
плит для распределительных щитов, 
шкафов для  разводки электрических се­
тей, ящиков для счетчиков и др. При 
этом полимербетон заменяет фарфор, 
асбестоцементные доски и металл.

В машиностроении из полимербетона 
на основе полиэфирных смол изготов­
ляют корпуса редукторов и других кор­
пусных конструкций вместо серого чу­
гуна. При достаточно высоком качестве 
оснастки гнезда под подшипники форму­
ют с высокой точностью, и они не тре­
буют дополнительной механической об­
работки.

О днако наибольший эффект был по­
лучен при использовании полимербето­
нов на основе эпоксидных смол для из­
готовления станин станков. По данным 
одной из швейцарских фирм, которая 
провела исследования по определению 
характеристик демпфирования полимер­
бетона, эти характеристики по сравне­
нию. с серым чугуном очень высоки 
(S  =  0,0066). Д аж е горная порода — 
диабаз, используемый иногда для из­
готовления рихтовальных плит или ста­
нин прецизионных станков, имеет более 
низкие показатели. Высокие демпфиру­
ющие характеристики и высокая проч­
ность на растяжение при изгибе (20 
М П а) открывают широкие возможности 
для изготовления станин высокой точ­
ности без армирования, а металлические 
направляющие и закладные детали мо­
жно крепить без анкеровки благодаря 
клеящей способности самого полимер­
бетона.

Станина станка массой 400 кг, осво­
бож денная от оснастки, показана на 
рис. 5.

При изготовлении станин станков из 
полимербетона не только значительно 
экономится металл и снижается трудо­
емкость изготовления, но и повышается 
точность таких станков.
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УДК 627.514.3:691.327(410)

Новая конструкция берегоукрепительны х 

сооруж ений

диаметром 700 мм. Эта опалубка в 
виде резинового ш ара в чехле из 'бре­
зента закачивалась воздухом до д ав ­
ления 0,28 кг/см2, причем ее полож е­
ние фиксировалось прижимом к  высту­
пающим ребрам баковых отверстий 
формы. Оставшееся меж ду стенками 
формы и шаром пространство через 
верхнее отверстие заполнялось бетоном 
и уплотнялось глубинным вибратором. 
Бетонная смесь включала в себя добав­
ку золы-уноса, что позволило экономить 
до 25% цемента за счет снижения во­
доцементного отношения.

П редставляет определенный интерес 
применение для армирования изделий 
«Шед» полипропиленовых волокон, ко­
торые вводились в -бетонную смесь за
30 с до ее укладки в форму. Такой 
способ армирования существенно уп­
ростил технологический цикл, но при 
этом позволил получить изделия требу­
емой ударной прочности.

В. П. ТРАМБОВЕЦКИЙ,
канд. техн. наук

Английская фирма «Ш еперд Хилл» 
разработала конструкцию сборного ар ­
мированного бетонного пространствен­
ного элемента в форме куба с ребром 
1,3 м, массой 2 т, на изготовление 
которого идет 0,8 м3 бетона на обыч­
ном портландцементе. Эти элементы, 
получившие название «Шед», имеют 
пустотность более 60% объема и вы­
полняют роль рассеивателей энергии 
морскйх волн. Соединенные в единую 
конструкцию, они создаю т сотовую 
поверхность, эффективность которой в 
поглощении энергии волн весьма вы ­
сока, а, по расчетам специалистов, один 
элемент «Шед» равноценен каменному 
блоку массой 5 т.

Как сообщил английский ж урнал 
«Конкрит» (№  7, 1982), эти изделия 
впервые были применены при строи­
тельстве дамбы на мороком побережье 
в порту Хелье графства Д ж ерси. Дам<ба 
длиной более 1000 м была возведена 
для отторжения участка моря с после­
дующей его засыпкой и использования 
в промышленных целях. Основу дамбы 
составили сборные железобетонные L- 
образные элементы, размеры которых 
были выбраны таким образом, чтобы 
поверхность дамбы, обращ енная к  мо­
рю, имела уклон 1:1,5. После установ­
ки L-обрааных элементов была выпол­
нена наброска из камней массой 1—•
2 т каждый высотой около 10 м, после 
чего образовавш аяся поверхность была 
выложена сборными элементами' «Шед». 
Д ва нижних ряда элементов были з а ­
полнены монолитным бетоном для  при­
дания устойчивости всему сооружению. 
Элементы «Шед» рассчитаны на воспри­
нятое нагрузок от волн высотой до 4 м, 
а такж е на действие монтажных и 
транспортных н)агрузак.

Изготовление элементов «Шед» осу­
щ ествлялось в металлических формах в 
виде раскрывающ егося лепестка, кото­

рые в собранном положении крепились 
12 болтами. Фирма «Конибир» изго­
товила 24 такие формы, в которых 
было отформовано 4100 иЗДелий. Осо­
бенностью технологического процесса 
явилось применение внутренней надув­
ной опалубки, которая создавала в 
элементе «Шед» сферическую пустоту

Вяжущее вещ ество

В СШ А н ачали  п рим ен ять р а зр аб о тан н о е  
в Ф инляндии вяж у щ ее  вещ ество  (ф ирм енное 
н азвани е «ветонит п ла ан о » ) д л я  изготовлен ия 
бетонов, состоящ ее из п ортлан дц ем ен та  и о т ­
ходов промы ш ленности. Б етон ы  на основе «ве- 
тонита» и дут на устройство п одготовок под 
полы  и не реком ендую тся  д л я  изготовлен ия 
несущ его и стираем ого слоя  покры тия. П ри за - 
творении нового вяж ущ его  водой о б р азу ется  
смесь, легко  п ер екач и ваем ая  по тр у б ам . П о 
данн ы м  ф ирм ы  «Д ан ко  ассош и эйтс» , бетонны е 
смеси на основе «ветонита» очень у д об оукла- 
ды ваем ы  и не требую т дополни тельн ого  р а з ­

р авн и ван и я . Н ед ав н о  это  вяж у щ ее  бы ло при­
менено на р яд е  строительны х объектов  в К а ­
лиф орнии.

Использование 

старого бетона

Д л я  оби тан и я ры бы  в А тлантическом  о к еа ­
не Д оро ж н о е  у п р авлен и е  ш тата  Н ью -Й орк 
п лан ирует с о зд ать  вбли зи  п обереж ья  в районе

Р окауэй  (Куинс) бетонный риф. Д л я  этого 
п редп олагается  устан ови ть на морском дне 
бетонны е элем ен ты  общ им объем ом  11670 м3. 
В эти х  ц елях  будет использовано старое бе­
тонное покры тие одной из реконструируемы х 
в н астоящ ее врем я автом обильны х дорог в 
Н ью -Й орке. П р едп олагается , что из этого по­
кры ти я будут изготовлены  блоки длиной 
3,66 м и ш ириной 1,22—2,13 м. Б локи доставят 
к  м есту установки  и опустят на морское дно, 
о бразовав  этим  реш етчатую  конструкцию  (ис­
кусственны й ри ф ), в которой, к ак  считаю т 
специалисты , будут охотно расселяться  рыба 
и морские ж ивотны е.

М ин им альн ая  глуби на воды  н ад  затоп 
ленны м и бетонны ми блокам и  составят 7 м.
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V III съезд Н ТО  стройиндустрии

Информация

/Для обсуждения накопленного опыта, 
путей развития массового творчества и 
повышения его эффективности в декаб­
ре 1982 г. состоялся V III съезд НТО 
строительной индустрии — общества,
объединяющего около миллиона уче­
ных, инженеров, техников и новаторов 
производства.

Активисты НТО строительной индуст­
рии оказываю т содействие в создании 
и внедрении новой техники, в проведе­
нии общественных смотров, конкурсов 
и других мероприятий, направленных 
на улучшение дел в капитальном стро­
ительстве. Б лагодаря целеустремленным 
творческим усилиям достигнуты опре­
деленные успехи.

Ш ирится творческое соревнование 
членов НТО за экономию ресурсов пу­
тем разработки и внедрения техничес­
ких и технологических решений, обес­
печивающих сокращение материало­
емкости объектов. Так, секции Белорус­
ского республиканского правления НТО 
добились хороших результатов. При 
содействии секций стали широко при­
меняться железобетонные конструкции, 
изготовляемые методом центрифугиро­
вания, позволяющие уменьшить расход 
бетона на 35—40% , стали — на 25% , 
затрат труда — на 20%.

В отчетном докладе, с которым на 
съезде выступил председатель Ц ент­
рального правления НТО стройиндуст­
рии И. И. Ищенко, отмечались те ор­
ганизации, которые успешно осущ еств­
ляют экономию материальных и топ­
ливно-энергетических ресурсов. Так, 
осуществление ряда мероприятий по­
зволило строителям Главдальстроя 
сэкономить в 1981 г. более 4 тыс. 
т металла, более 10 тыс. т. це­
мента, коллективам Главмосинж- 
строя — более 900 тыс. кВ т-ч электро­
энергии, 745 тыс. т условного топлива.

В проектных организациях отрасли, 
как отметил докладчик, все более ши­
рокий отклик получает одобренная 
Ц К  КПСС инициатива коллектива Гид­
ропроекта им. С. Я- Ж ука по повыше­
нию научно-технического уровня про­
ектов и снижению сметной стоимости 
строительства. Высокие обязательства 
по снижению материалоемкости строи­
тельства важнейш их проектируемых 
объектов приняли коллективы Ц НИ - 
ИПроектстальконструкции, москов­
ского Промстройпроекта, Хабаровск- 
промпроекта и многих других институ­
тов. Научно-техническая обществен­
ность активно содействует выполнению 
принятых обязательств.

Снижение трудоемкости во многом 
определяется дальнейшим повышением 
уровня индустриализации строительст­
ва. Задача научно-технической общ ест­
венности заклю чается в содействии 
развитию и распространению передовых 
методов работ, увеличению объемов 
производства прогрессивных матери­
алов и конструкций.

В заключение докладчик от имени 
делегатов V III съезда НТО строитель­
ной индустрии, всех членов НТО за ­
верил Центральный Комитет КПСС, 
Советское правительство в том, что на­
учно-техническая общественность стро­
ительной индустрии постарается быть 
и впредь верным помощником партии 
и посвятит все свои силы, знания и 
энергию делу совершенствования к а ­
питального строительства, повышению 
его эффективности.

Выступивший в прениях председа­
тель комиссии по экономии сырьевых, 
топливно-энергетических и других ре­
сурсов Ц ентрального правления НТО, 
начальник главного технического уп­
равления М интяж строя СССР В. А. 
Отрепьев отметил, что на но­
ябрьском (1982 г.) Пленуме Ц К
КПСС было обращ ено особое внима­
ние на необходимость усиления интенси­
фикации и повышения эффективности 
строительного производства, на имею­
щиеся большие резервы для  ускорения 
научно-технического прогресса, широ­
кого распространения передового опы­
та. Поставленные перед работниками 
отрасли задачи обязываю т научно-тех­
ническую общественность активизиро­
вать творческую деятельность, сделать 
ее более эффективной. П реж де всего 
следует быстрее завершить внедрение 
прогрессивных решений. Так, указал  
В. А. Отрепьев, применение пластифи­
катора С-3, разработанного Н И И Ж Б  
Госстроя СССР и другими институ­
тами, позволяет снизить на 20% рас­
ход цемента, уменьшить энерго- и тру­
дозатраты  при производстве и укладке 
бетона.

Е. П. Холошин, председатель П ри­
морского краевого правления НТО, уп­
равляю щ ий трестом Оргтехстрой Глав- 
владивостокстроя, рассказал о плодо­
творной работе ряда первичных орга- 
заций НТО, в частности объединения 
Спасскцемент, Владивостокского ДСК, 
П риморграж данпроекта и др.

О работе первичной организации НТО 
Пермского завода силикатных панелей 
говорил на съезде директор завода 
В. В. Згогурин. Н оваторы, труженики

этого предприятия активно включились 
в работу по экономии сырьевых и топ­
ливно-энергетических ресурсов. Научно- 
техническим советом, функции кото­
рого выполняет совет НТО, разрабо­
таны и утверждены пятилетние органи­
зационно-технические мероприятия, уч­
тены личные творческие планы и планы 
всех трудовых коллективов завода. 
Благодаря внедрению рациональных 
решений заводу удалось в 1981 г. и 
за девять месяцев 1982 г. сэкономить 
150 т металла, 376 т  цемента, сберечь 
много электроэнергии.

П редседатель секции Центрального 
правления НТО, ректор Института по­
вышения квалификации руководящих 
работников и специалистов при МИСИ 
им. В. В. Куйбышева Ю. М. Баженов 
говорил о внедрении новых эффектив­
ных добавок в бетон, позволяющих по­
лучить высокопрочные бетоны марок 
М700 и М800 на цементе марки 500, 
снизить трудоемкость и энергоемкость 
изготовления конструкций, в ряде слу­
чаев обеспечить экономию цемента на 
15—25% , уменьшить объем транспорт­
ных перевозок.

Технико-экономический эффект от 
применения новых добавок значителен, 
однако внедрение их ограничено, ши­
рокое производство еще не налажено. 
Выступавший призвал Центральное 
правление и членов ВХО им, Д. И. Мен­
делеева оказать помощь строителям в 
решении этого вопроса.

Председатель секции НТО Централь­
ного правления НТО, директор ВНИПИ 

труда в строительстве И. А. Сухачев 
отметил, что в постановлении Ц К  КПСС 
и Совета Министров СССР о совершенст­
вовании хозяйственного механизма пре­
дусмотрена как  важнейш ая составная 
часть государственных перспективных 
планов экономического и социального 
развития разработка целевой комплекс­
ной программы по сокращению ручного 
труда. В 1982 г. были подготовлены ос­
новные направления. Этот документ об­
сужден на секции НТО и направлен всем 
строительным министерствам для прак­
тического использования при разработке 
комплексной программы по сокращению 
ручного труда.

Подмосковные строители, как отметила 
в своем выступлении заместитель пред­
седателя совета НТО, главный техно­
лог объединения К П Д  Главмособлстроя 
В. Н. Т яж лова, располагая хорошо раз­
витой производственной базой, мощным 
парком машин и механизмов, опыт­
ными кадрами строителей, имеют воз­
можность осуществлять строительство 
любых самых сложных в инженерном 
отношении объектов и комплек­
сов на современном техниче­
ском уровне. В создание таких 
возможностей внесли свой вклад члены 
НТО стройиндустрии Московской об­
ласти. С их помощью разработано не­
мало новых форм, методов организации 
строительства, получивших широкое 
признание. Подмосковные строители 
установили тесные творческие связи с 
Ц Н И И Э П  жилища, Индустройпроек- 
том, ГлавАПУ области. Такое содру­
ж ество помогает успешно решать мно­
гие проблемы.

С вниманием были выслушаны вы­
ступления члена-корреспондента АН 
СССР В. В. Болотина, председателя 
Куйбышевского областного правления 
НТО И. С. Скачкова, председателя
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объединенного совета НТО треста Урал- 
машстрой В. В. М акарова, председа­
теля Госстроя КазС СР А. И. Бектеми- 
сова, председателя секции «Ж елезобе­
тонные конструкции» Центрального 
правления НТО В. Н. Байкова и др.

Н а V III съезде НТО стройиндустрии 
выступил заместитель заведующего О т­
делом строительства Ц К  КПСС А. Д. 
Дмитриев.

В работе съезда приняли участие за ­
меститель П редседателя С овета М и­
нистров СССР, председатель Госстроя 
ССС Р И. Т. Новиков, министр строи­
тельства предприятий тяж елой индуст­
рии СССР Н. В. Голдин, министр стро­
ительства СССР Г. А. К араваев, первый

заместитель председателя Госплана 
СССР В. Я. Исаев, председатель Ц К  
профсоюза рабочих строительства и 
промышленности строительных матери­
алов И. А. Ланшин, заведую щий сек­

тором О тдела строительства Ц К  КПСС
В. И. Федоров, руководящ ие работ­
ники партийных, советских, профсоюз­
ных и хозяйственных органов, передо­
вики и новаторы строительного произ­
водства.

С ъезд принял постановление, в ко­
тором определены задачи организаций 
НТО стройиндустрии.

Н а состоявшемся пленуме вновь из­
бранного на съезде Ц ентрального прав­

ления НТО стройиндустрии его пред­
седателем избран И. И. Ищенко. На 
заседании ревизионной комиссии ее 
председателем избран Л. Я. Клутц.

V III съезд НТО стройиндустрии по­
казал, что научно-техническая общест­
венность может внести достойный вклад 
в интенсивное развитие социалистиче­
ской экономики. К аж дому члену НТО 
предстоит активизировать творческую 
деятельность, целеустремленнее и на­
стойчивее решать проблемы отрасли, 
смелее идти к высоким конечным ре­
зультатам .

И нет сомнения, что с поставленными 
задачами члены НТО успешно справятся.

У Д К  666.982.001.7
Ш а т и л о  А. И. П овы ш ение технического уровн я п роизводства  и мон­
т а ж а  сборного ж елезоб етон а. — Б етон  и ж елезо б ето н , 1983, № 4,
с. 3—4
О пи сан  опыт работников строительной  индустрии и м он таж н иков о б ъ е ­
ди н ен и я  П ром стройм онтаж  М инпром строя Б С С Р по повы ш ению  тех ­
нического уровня производства и м о н таж а  сборны х ж елезоб етон н ы х  
конструкций. Ил. 1.

У Д К  69.032.2:69.024.812.046
Р езер вы  прочности н орм альны х сечений ри гелей  п ерекры тий  м ного­
этаж н ы х  зданий/Н . Н . С к  л  а д  н е  в, Ф. Э. Д  р е й е р . А. С. С е м -  
ч е н к о в ,  А.  Ф.  К у т о в о й .  — Б етон  и ж елезоб етон , 1983, №  4,
с. 5—6
П р ед лагается  учи ты вать доп олни тельн ы е резервы  прочности н о р м аль­
ны х сечений ж елезоб етон ны х ри гелей  более точны м  н азн ачен и ем  з а ­
п аса  прочности при р азли ч н ы х  п роцентах  арм и рован и я . П о к азан а  
эконом ическая ц елесообразность частичного учета  совм естной работы  
ри гелей  и плит н астила . И л . 3, список лит.: 5 назв.

У Д К  666.972Л б
К р ы л о в  Б.  А. ,  К о р о л е в а  Г. П . В лияние ком плексны х противо­
м орозны х добавок на критическую  прочность бетона. — Б етон  и ж е ­
лезобетон, 1983, № 4, с. 7—8
Р ассм атри ваю тся  вопросы вли яни я ком п лексн ы х до б аво к , п р ед с тав л я ­
ю щ их собой электроли т (нитрит н атри я) с  эф ф екти вны м  п ласти ф и ­
катором , на критическую  прочность бетона к мом енту зам ер зан и я . 
Гакие добавки позволяю т зам етн о  сни зи ть кри тическую  п рочность и 
особенно при применении в бетоне н ап рягаю щ и х  цем ен тов. Т абл . 3, 
список лит.: 3 назв. ____________

У Д К  691.87-427.02.52:658.527
Г о р с к и й  В. В. П олуавтом ати ческая  лин и я безотходн ой  заготовки  
арм атурн ы х стерж н ей . — Б етон  и ж елезоб етон , '1983, № 4, с. 8—9 
Рассм отрены  отличительны е особенности, устройство  нового обор у д о в а­
н ия  и технико-экономические п о казател и  м одерн изирован ной  линии д л я  
механизированной п одачи, сты ковой сварки , снятия  гр ата , резки  и 
у кл ад ки  арм атурны х стерж н ей  ди ам етром  до  40 и длиной  до  24 000 мм 
В недрение линии позволит исклю чить тяж ел ы е  ручны е оп ерац ии , по­
вы сить качество стерж н ей  и обеспечит эконом ию  м етал л а . И л . 1.

У Д К  624.072.2/.3.046
К а р п е н к о  Н.  И. ,  М у х а м е д и е в  Т. А. К расч ету  прочности нор­
м альны х сечений и зги баем ы х элем ен тов. — Б етон  и ж елезоб етон , 1983, 
№ 4, с. flil—12
И злож ена методика расч ета  прочности н орм альны х  сечений и зги б ае­
мы х элементов с и спользованием  н ап ряж ен и й  и деф орм ац и й  бетона 
на уровне центра тяж ести  эпю ры  сж и м аю щ и х  н ап ряж ен и й . П риведены  
результаты  сопоставления опы тны х д ан н ы х  с расчетн ы м и . И л. 2, 
т аб л . 1, список лит.: 3 назв.

У Д К  624.072.2ДЗ.044
С п р ы г и н Г. М ., Р е ш е т а р ь  Ю. Г. Д еф орм ати вн ость и зги баем ы х 
элем ентов при частичном отсутствии сцеп лен ия ар м ату р ы  с бетоном . —
Б етон  и ж елезобетон , 1983, № 4, с. 12— 14
П риведены  результаты  эксперим ен тально-теоретически х  и сследований  
и згибаем ы х ж елезоб етон ны х конструкций  при н аруш ении  сцеп лен ия у 
продольной арм атуры  с бетоном на всей дли н е  балки  или на о тд ел ь ­
ны х ее участках . Р ассм отрен о вли яни е дли ны  и м есторасполож ени я 
участков с наруш енны м  сцеплением  на ж есткость  б алок . П р едлож ен а 
ф изическая м одель работы  исследованн ы х конструкций  и р а зр аб о тан а  
методика определения прогибов д л я  конструкций  данн ого  тип а. Т абл .
1, ил. 3, список лит.: 5 н азв .

У Д К  624.012.35Л004.17+004.31
Ж е р д е в а  М. В ., У с т  и м е н к  о В. В. Об использовании производ­
ственны х мощ ностей и сокращ ении  п еревозок сборны х конструкций. —
Б етон  и ж елезоб етон , 1983, № 4, с. 16—{17
Р ассм отрен ы  н едостатки  п лан ирован и я п роизводства сборного ж е лезо ­
бетона, н еравном ерного разм ещ ен и я  мощ ностей по регионам  страны, 
сл абой  м еж ведом ственн ой  кооп ерац ии , которы е п риводят к больш им 
н ерац ион альны м  п еревозкам . Д ан ы  п р едлож ен и я  по соверш енствова­
нию п лан и рован и я, улучш ению  исп ользован и я производственны х м ощ ­
ностей и сокращ ен и ю  п еревозок.

П роизводственны й оп ы т оп ти м и заци и  реж и м ов ф орм овани я ш лакопем ­
зобетонны х кон струкц и й/П . И . Ш  и л  к  и н, А. П . К а  р а  в и ч е в, В. С. 
Г р ы з л о в  и д р . — Б етон  и ж елезоб етон , 1983, № 4 ,  с. 17—18 
П риведен ы  р езу л ьтаты  исследовани й  по повы ш ению  качественны х х а ­
рактери сти к  о гр аж д аю щ и х  конструкций  из ш лакопем зобетон а интен­
сиф икац ией  виброуп лотн ени я. И л . 2, таб л . 3, список лит.: 2 назв.

У Д К  666.97:691.322:691.33
К у д р я в ц е в  А.  А. ,  Р о м а н о в  Ю. М. Бетоны  н а  крупны х зап ол­
н ителях  из золы  ТЭС. — Б етон  и ж елезоб етон , 1983, N° 4, с. 19—20 
О писаны  разли ч н ы е технологии  п роизводства  зап олн и телей  из золы 
ТЭС и основны е свойства зап олн и телей . П о к азан а  возм ож ность полу­
чения на зап о лн и тел ях  и з золы  ТЭС бетонов различны х м арок. Р а с ­
см отрены  конструкционны е свойства бетонов и об л асть  их применения. 
И л . 3, та б л . 2, список лит .: 3 н азв .

У Д К  624.155.31.046
П р о к о п о в и ч  И.  Е. ,  Я р е м е н к о  А.  Ф. ,  М е л ь н и к  А. Я. Пол­
зуч есть бетонны х дисков при двухосном  сж ати и . — Б етон  и ж елезо ­
бетон, ,1983, № 4, с. 21—22
П утем  стати сти ческой  обработки  24 серий опы тов, в которы х и зуча­
лись д ли тельн ы е деф орм ац и и  бетонны х дисков при двухосном  сж ати и , 
устан овлены  зави сим ости  м еж д у  н ап ряж ен и ям и  и деф орм ац иям и  пол­
зучести . Т абл . 1, список лит .: 5 н азв .

У Д К  624.012.45.046.5
К р а к о в с к и й  М. Б . Учет условий н адеж н ости  при расчете ж еле­
зобетонны х конструкций. — Б етон  и ж елезоб етон , 1983, № 4, с. 22—23 
П о к азан а  возм ож н ость  повы ш ения несущ ей способности ж елезоб етон ­
ны х элем ен тов при учете  м алой  вероятности  н еблагоприятного соче­
тани я свойств бетона и ар м ату р ы . П риведены  результаты  расчетов, в 
которы х н есущ ая способность ж елезоб етон ны х и зги баем ы х элем ентов 
прям оугольн ого  сечения п овы ш алась  от 6 до  21%. Д ан ы  п редлож ения 
по и сп ользованию  полученны х резу л ьтато в  в С Н иП . Т абл . 2, список 
лит.: 5 н азв.

У Д К  691.327:620.193
К у д и н о в а  В.  Д. ,  Е л е ц  Ю. Р ., У д  а л о в а В. И . Коррозионная 
стойкость поли м ерсили катн ы х бетонов в сернокислой среде. — Б етон и 
ж елезо б ето н , 1983, № 4, с. 24—25
П риведен ы  р езу л ьтаты  и сследовани я коррозионной стойкости полим ер­
си ли катн ы х  бетонов в сред е  электроф и льтров , характери зую щ ейся со­
дер ж ан и ем  ту м ан а  серной кислоты  с кон центрацией  16—20,8%, сер ­
нистого ан ги д ри д а  — 11—13,5% и ф тора 0,125—0,686 г/л  при тем пературе 
40—45°С. У становлено, что п оли м ерсили катн ы е бетоны обладаю т вы со­
кой стойкостью  в этих  ср ед ах . И л . 1, таб л . 1, список лит.: 4 назв.

У Д К  691.115:674.816.2:620.193
О с т р о в с к и й  А.  Б. ,  Ф е д о р о в а  А. П . И сследование коррозии 
стали  в арболите . — Б етон  и ж елезоб етон , 1983, № 4, с. 25—26 
И зучен ы  свойства арб оли та  к а к  коррозионной среды  д л я  стали . П ока­
зан о , что арб оли т  не о б л а д а ет  защ и тны м и  свойствам и по отношению 
к стали : ар м ату р а  в нем корроди рует д а ж е  при отсутствии акти вато ­
ров коррозии ; коррозия  зн ачи тельн о  усили вается  в присутствии СаС12 
и при повы ш енной влаж н ости . И сследован о  влияние экстрактивны х 
вещ еств древесного  зап олн и теля  на поведение стали  и величину pH  
ж ид кой  ф а зы  арб оли та . У казан о  на н еобходим ость осущ ествления по­
верхностной защ и ты  арм атурн ой  стали  в арболи те  независим о от 
ви да  п рим ен яем ы х д о б аво к  — и нтенсиф икаторов твердени я. И л. 2, 
таб л . 2, список лит .: 3 н азв .
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наружной и внутренней стен.
№ 979597. Ю. В. Г а й д а р о в ,  В.  В.  
Е г о р о в ,  Д.  Д.  А к и м о в - П е р е т ц  
и др. ЛИИЖТ. Пространственный блок 
покрытия.
№  979601. Р. Н. К р а с н о в с к и й, Б. Я. 
Г р у в е р ,  Г. И. Г е с к и н  и др. Д о ­
нецкий Промстройниипроект. Скользя­
щая опалубка для возведения железобе­
тонных сооружений с армокаркасом.
№ 979602. Е. И. И л ь м е р, И. Е. Т и ­
т о в а  и Н.  В. К а р т а в е н к о .  Кали­
нинский политехнический ин-т. Скользя­
щая опалубка для возведения монолит­
ных стен зданий с облицовкой.
.N9 979604. В. Е. Т р о й н и н, И. М. 3 а й- 
ц е в ,  Г. Е. А б а к е л и я  и В. Ф. К о ­
н я  х и н. Трест Оргтехстрой. Опалубка 
для замоноличивания вертикальных сты­
ков стеновых панелей.
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№  981510. Н. В. Ж у к о в ,  Л.  В. Г о ­
л о в а ч е в а ,  Я. П.  Б о н д а р ь  и др. 
Московский государственный научно- 
исследовательский и проектный ин-т по 
сельскому строительству. Забивная ж е­
лезобетонная свая.
№  981512. О. Н. К р а к о в с к и й .  С ред­
неазиатское отделение ВНИПИЭнерго- 
прома. Сейсмостойкий фундамент зда­
ния, сооружения, оборудования.
№  981525. В. 3 . Л е щ и  н е к и й  и Э. В. 
Л а г у н о в .  Стыковое соединение бетон­
ных строительных элементов.
№  981526. В. В. Ч е р к а ш и н, А. И. 
Д а н ю т и н ,  П.  Д.  З у б а р е в  и др. 
Донецкий филиал Атомэнергостройпро- 
екта. Стыковое соединение несущих ар- 
мокаркасов.
№  981531. Б. Я. Ф л и ц и а и, В. Г. Г а р- 
в а р д  т, Н. Д . Г р а б о й с и С. А. Т е- 
р е щ  у к. ГП И  Кишиневгорпроект. Объ­
емный железобетонный элемент чердач­
ной крыши здания.
№  981532. Ю. В. К и м  и Г. П. Е п и ­
ф а н о в .  Саратовский политехнический 
ин-т. Предварительно напряженная про­
странственная конструкция.
№  981533. М. В. Р а  д ю к о в  и Е. П.  
Г у щ и н .  Трест Мосоргстрой. Ж елезо­
бетонная панель.
№  981535. В. П. Х о м е н к о ,  Л. Н. 
Д р о ж ж и  и, М.  Д.  П о л т а в ц е в  и 
Т. А. К  у з ь м у к. НИИ СК. Комплекс­
ная плита покрытия.
№  981538. В. М. Т р а х т е н г е р ц ,  
Ю. Н. Ка р д  о в с к и й, Э. Н. К о д ы ш 
и др. Ц Н И И П ромзданий. Ж елезобетон­
ная ребристая плита.
№  981545. С. С. А т а е в ,  И.  И.  М о н а ­
с т ы р и  ы й  и В. П.  И в а н о в .  Бело­
русский политехнический ин-т. Устройст­
во для замоноличивания стыков сборных 
железобетонных конструкций типа ко­
лонн.
№ 981546. Н. А. М о р е н к о в ,  Е.  С. 
К о с т и н ,  И.  М.  С е р с к и й  и др. Ин-т 
Гипромонтажиндустрия и СКВ Мосгид- 
росталь. Стенд для изготовления арма­
турного каркаса для бетонных труб.
№  981547. Э. А. С е х н и а ш в и л и  и
А. М.  К и м б е р г .  ТбилЗН И И Э П . Спо­
соб возведения многоэтажного каркас­
ного здания.
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№  983214. Н. А. М а р к е л о в  и И.  В. 
С а н н и к о в .  К иевЗН И И ЭП . Сборная 
железобетонная оболочка покрытия.
№  983217. П. А. Д м и т р и е в ,  Ю.  Д.  
С т р и ж а к о в  и Т. В. Г о р б у н о в а .  
Новосибирский инженерно-строительный 
ин-т. Способ соединения строительных 
элементов.
№  983218. Г. Б. Г и л ь м а и, Л. Г. 
Д м и т р и е в  и А. В. К а  с и  л о в. Ки­
евЗН И И Э П . Пространственное покры­
тие.

№  983219. Ф. П. С п и в а к о в ,  В. К. 
Б у б л и к ,  В. П.  С к р и п н и к  и др. 
М олдавский научно-исследовательский и 
проектно-конструкторский ин-т стройма­
териалов. Способ изготовления стеновых 
блоков.
№  983220. В. С. Г л у щ е в с к и й .  Трест 
М олдоргтехстрой. Способ изготовления 
стенового блока составной конструкции.
№  983221. Ю. П. Б у л ы г и  н. Челябин­
ский Промстройниипроект. Панель ог­
раждения.
№  983222. С. М. Ш а п о в а л о в  и 
М. Н. С о б е н и и к о в. Панель пере­
крытия.
№  983223. В. И. Е в д о к и м о в  и Л. С. 
В о й н а .  Устройство для закрепления 
пучка арматуры.
№  983232. В. Е. Т р о й н и н, И. М. З а  fi­
ll е в , Г. Е. А б а к е л  и я и В. Ф. К о­
н я  х и н. Трест Оргтехстрой. Опалубоч­
ное устройство для замоноличивания 
вертикальных стыков панелей.
№  983233. И. Н. Я к о в л е в .  Устройст­
во для укладки арматурных стержней 
в упоры форм.
№  983234. М. В. Р  а д  ю к о в, А. Н. 
А б р а м о в и ч  и В. Ф.  О б ш и в а л о  в. 
Трест Мосоргстрой. Устройство для вре­
менного закрепления в проектное поло­
жение панельных перегородок.
№  983237. Л ., Я. Б о н д а р ь .  Ин-т Уз- 
гипросельстрой. Каркас здания.
№  983239. Т. Ж. Ж  у н у с о в, И. Е. Ид- 
к о в  и Б . А. Б ы ч к о в с к и й .  Казпром- 
страйниипроект. Многоэтажное здание.
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№  985217. Н. И : Ш а м р и к о в .  СКТБ 
Стройиндустрия. Железобетонное пере­
крытие.
№  985221. Н. Е. Б л и н к о в ,  Л.  В. З а ­
х а р о в  и А. Л.  Ц е й т л и н .  ВНИИ 
транспортного строительства. Устрой­
ство для соединения пучков арматуры с 
анкерными головками.
№  985224. В. Е. Т р о й н и н, И. М. 
З а й ц е в ,  Г. Е. А б а к е л и я  и В. Ф. 
К  о н я х и и. Трест Оргтехстрой. Опалуб­
ка для замоноличивания стыков.
№  985225. В. И. К у л а н .  Одесский фи­
лиал ин-та Оргэнергострой. Скользящая 
опалубка для возведения железобетон­
ных сооружений с армокаркасом.
№  985226. Г. И. Х о л о д и н с к и й  и
В.  Г. Х о л о д и н с к и й .  Белорусский 
научно-исследовательский и проектно- 
технологический нн-т организации и уп­
равления строительством Г осстроя
БССР. Бетононасос.
№  985228. В. И. Н о в и к о в, Н. И. 
М а с л е н н и к о в ,  Ю.  Н.  И о н о в  и др. 
Л енЗН И И Э П . Многоэтажное здание.
№  985231. А. Н. Д ж а в а х и д  з е, А. Ш. 
Г о б е ч и я, К.  А. Ч е ч е л а ш в и л и  и 
др. Тбилисский фйЛиал Оргэнергостроя. 
Устройство для возведения остова желе­
зобетонного высотного сооружения.
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