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Решения X X V I съезда К П С С — в жизнь!

УДК 891.327:697.329

И. Б. З А С Е Д А Т Е Л Е В , д-р  техн . наук (ВН И П И Теплопр оект); Е . Н. М А Л И Н С КИ Й , 
канд. техн . наук (Н И И Ж Б); Е. С . ТЕМ КИ Н , канд. техн . наук (М инстрой У з С С Р )

Использование солнечной энергии для тепловой 
обработки железобетонных изделий

В условиях все большего лимитирова
ния расходов топливно-энергетических 
ресурсов актуальной становится про
блема практического использования в на
родном хозяйстве возобновляемых источ
ников энергии и, прежде всего, солнеч
ной. В отличие от большой энергетики, 
не имеющей пока экономически целесо
образной технологии ш ирокомасш таб
ного использования солнечной энергии, 
прикладная гелиоэнергетика может и 
должна находить все большее примене
ние в различных областях современной 
техники. В связи с этим большой науч
ный и практический интерес представля
ет проблема использования солнечной 
энергии в технологии бетона, и особен
но для ускорения его твердения, вместо 
традиционной тепловлажностной обра
ботки — пропаривания изделий и кон
струкций при температурах до 100°С. 
П режде всего это относится к районам 
страны с жарким климатом, в которых 
ежегодно производится более 30 млн. м3 
сборного железобетона (причем значи
тельная часть его изготовляется на по
лигонах) и на тепловую обработку 1 м3 
бетона расходуется в среднем 780 кг 
пара.

Д о настоящего времени имелись пред
ложения по использованию энергии для 
ускорения твердения бетона с помощью 
различных гелиокамер. Применение их 
для двухстадийной обработки позволяет 
сократить цикл пропаривания, увеличить 
оборачиваемость пропарочных камер 
и форм и поэтому обосновано с техноло
гических позиций. Однако при этом 
нельзя отказаться от использования теп
ловой или электрической энергии, сох
раняется наиболее энергоемкая стадия 
тепловой обработки — начальный про
грев изделий, форм, ограждений камер и 
т. д. Гелиокамерам для одностадийной 
обработки присущи следующие недостат
ки: сложность обеспечения требуемого 
влажностного режима; неэффективность 
штабелирования изделий, при котором 
воспринимающие излучение поверхности 
весьма ограничены и теплообмен в каме
ре осуществляется через промежуточный

теплоноситель — воздушную среду, что 
резко снижает скорость прогрева изде
лий; трудоемкость установки; недоста
точная надежность и долговечность и др. 
Н едостатками гелиокамер объясняется 
отсутствие их практического применения 
в настоящее время, хотя разработаны 
они почти 10 лет назад. Дальнейш ее со
вершенствование существующих и созда
ние новых эффективных гелиокамер и 
гелиоустановок является одним из на
правлений развития производства сборно
го ж елезобетона в районах с жарким 
климатом.

Прогрев под действием прямой сол
нечной радиации бетонных изделий, ук
рытых для предохранения от влагопо- 
терь прозрачной полимерной пленкой, 
не позволяет использовать лучистый по
ток с высоким К П Д ., приводит к  боль
шой неравномерности суточной темпера
туры бетона, и в результате требуемая 
прочность приобретается им более чем 
за 2 сут. В большей степени это прояв
ляется в весенне-осенний период, а такж е 
при снижении интенсивности радиацион
ного потока, связанном с географической 
широтой местности.

Коллективами Н И И Ж Б , ВНИПИТеп- 
лопроекта и Минстроя УзССР проведе
ны работы по созданию современной тех
нологии ускоренного твердения изделий 
и конструкций в полигонных условиях с 
использованием солнечной энергии. Сущ 
ность этой технологии заключается в 
том, что прогреваемое в форме изделие 
выполняет функции гелиоприемника, при 
этом собственно твердеющий бетон яв 
ляется поглощающим и аккумулирующим 
элементом приемника, металлическая 
форма — его корпусом, а  крышка со 
специально рассчитанными светотехни
ческими и теплотехническими парамет
рами — прозрачным Покрытием гелио
формы. В результате выполнения расче
тов тепло- и массопереноса при тверде
нии бетона в гелиоформах различного 
типа, оптимизации технологических па
раметров бетонной смеси, проведения 
стендовых и полигонных испытаний в ус
ловиях Средней Азии и Ю жного Йемена

предложены и апробированы следующие 
способы ускоренного твердения бетона 
с использованием солнечной энергии: 

в гелиоформах с применением солнце
воспринимающих и теплоаккумулирую
щих покрытий (СВИТАП). Разработаны 
такж е разновидности этого способа, поз
воляющие путем повышения коэффи
циента поглощения солнечной радиации 
и за счет применения специальной ос
настки максимально использовать пря
мую и диффузную солнечную радиацию;

с применением влагонепроницаемого 
солнцепоглощающего экрана в сочета
нии со съемной теплоизоляцией;

в гелиоформах с аккумулирующими 
элементами. Разработаны  разновидности 
этих форм с комплектующими элемен
тами, которые увеличивают солнцевос
принимающие поверхности системы и по
вышают длительность теплового воздей
ствия на бетон;

из тяж елого и легкого бетонов в ге
лиоформах с применением специальных 
теплоаккумулирующих стендов;

при производстве их по круглогодич
ному циклу в гелиоформах с комбини
рованным использованием солнечной и 
электрической энергии.

Одним из наиболее эффективных яв
ляется способ ускорения твердения бе
тона в гелиоформах с применением по
крытий СВИТАП. Н а рис. 1 приведены за
висимости =  {(Ц /В ) для бетонов раз
личного возраста, твердевших под 
СВИТАП оптимальной конструкция. Об
разцы размером 1 5 x 1 5 X 1 5  см твердели 
в индивидуальных формах, установлен
ных на специальном лабораторном стен
де, в котором пять граней форм изоли
ровали от окружающей среды насып
ным керамзитом. М аксимальная темпе
ратура воздуха во время проведения 
экспериментов составляла 37°С. Су
точная прочность бетона марки М200, 
приготовленного на портландцементе 
Ахангаранского завода марки 400 и 
твердевшего под СВИТАП в этих усло
виях, составляет 40—45% R 28*' бетона 
марки М300 — 45—55%, а марки М400 — 
55—60% . Аналогичные результаты по
лучены нами при испытании образцов
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на подобном лабораторном стенде в 
Н Д Р Йемен (на полигоне сборного ж е
лезобетона в Адене) в декабре 1980 г. 
— январе 1981 г. при использовании 
солнцепоглощающего экрана в сочета
ния со съемной теплоизоляцией.

Из существующих способов ухода за 
бетоном в условиях сухого ж аркого кли
мата только применение готовой поли
мерной .пленки можно условно отнести 
к способу ускоренного твердения бето
на (см. таблицу). О днако из-за указан
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Н орм альное твердение 528 100,0
Способ покры ваю щ и х вод  637 80 ,5
ных бассейнов
У кры тие бетона постоянно 645 110,2
увлаж н яем ой  меш ковиной
П рим енение р азж и ж ен н ого 664 116,9
битум а, осветленного р аст 
вором извести
П рим енение полиэтиленовой — 144,1
пленки, у клады ваем ой  непо
средственно на бетон
П рим енение СВИТАП 801 170,8
П рим енение солнц еп оглощ а 907 179,2
ющ его эк р ан а  в сочетании
со съемной теплоизоляцией

ных недостатков его применение м ало
эффективно. В то ж е время применение 
СВИТАП и солнцепоглощающего экрана 
в сочетании со съемной теплоизоляцией 
позволяет в суточном возрасте получить 
прочность образцов, в 1,7— 1,8, а в со
ответствии с рис. 1 — в 2 раза превы
шающую прочность бетона нормального
твердения и составляющую 40—60% 
п и т  /<28 .

На лабораторном стенде изучали вли
яние вида цемента, начальной темпера
туры бетонной смеси, различных хими
ческих добавок и других технологичес
ких факторов на процессы формирования 
структуры, кинетику прогрева и набора 
прочности бетоном при твердении под 
СВИТАП и применении других способов 
ускоренного твердения бетона.

Первое опытно-промышленное внедре
ние СВИТАП .и других способов было 
осуществлено на Н аримановском заводе 
Ж Б И  Минсельстроя УзССР. Д ля  этой 
цели впервые в мировой практике по
строен специальный гелиополигон с про
ектной мощностью 5 тыс. м3 сборного 
железобетона в год. Освоен выпуск ко
лонн СКТ-2-4:2-1, плит ПЦ-1 и полурам 
ПР-12-1Б; готовится выпуск изделий 
серии ИИС-04. Технология изготовления 
изделий предусматривает суточную обо
рачиваемость форм. Вследствие влия

ния нагревающегося массива и экзотер- 
мии цемента температура прогрева бе
тона в изделиях, твердеющих под 
СВИТАП, значительно выше, чем в том 
ж е бетоне в контрольных образцах,, твер
деющих на лабораторном стенде (рис. 2). 
При этом количество градусо-часов, по
лученных бетоном, например, в колоннах 
СКТ-2-42-1 в 1,4— 1,5 раза выше, чем в 
образцах. К ак показали испытания, про
веденные ультразвуковым импульсным 
методом на приборе «Бетон-12» и други
ми неразрушающими методами, ф акти
ческая прочность бетона изделий, изго
товленных на портландцементе марки 
400 и твердевших под СВИТАП, через 
22—23 ч после изготовления составляет 
45—55% Л"8Т Для бетона марки М200, 
55—6 5 % — марки МЗОО, 65—70% и вы
ше — для бетона марки М400. Посколь
ку с помощью СВИТАП удается блоки
ровать физические деструктивные про
цессы в свежеуложенном бетоне, струк
тура его в изделиях получается плот
ная, без дефектов, а поверхность из
д ел и й — без трещин, неизбежно появ
ляющихся в процессе тепловой обра
ботки паром в термоформах.

Опыт эксплуатации гелиополигона по
казал, что изготовление сборного ж еле
зобетона по новой технологии позволяет 
стабильно обеспечить суточный оборот 
форм, так  как за  22—23 ч бетон при
обретает прочность, равную  45—70% 
/?28Т> в большинстве случаев достаточную

г,сж / zRy к г  с / с м
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Рис. 1. Зави си м ость прочности бетона 
от ц ем ентно-водного отнош ения
/ — в возрасте 12 ч; 2 — то  ж е, 1 сут; 
3 — то ж е, 2 сут; 4 —  то ж е , 28 сут; 
— — — твердение в н орм альны х у сло 
ви ях ; ----------то  ж е , до  2 сут под
С ВИ ТА П, а д ал ее  — на солнце без 
ухода

Рис. 2. П рогрев бетона под СВИТАП
/  — в центре колонны  СКТ-2-42-1 размером 
0,2X 0,2X 4,2 м; 2 — в центре контрольного об 
р азц а-к у б а  разм ером  0,15X0,15X0,15 м; J  — 
тем пература  окруж аю щ ей  среды

для распалубки изделий и размещения 
их на посту последующего ухода. Такая 
распалубочная прочность достигается в 
районах с жарким климатом в течение 
5—7 мес в году без традиционного про
паривания. Расширить возможности но
вых способов и производить сборный 
железобетон в течение 7—9 мес в году 
без пропаривания можно, используя ге
лиоформы различных типов, высокома
рочные быстротвердеющие портландце- 
менты, эффективные химические добавки 
(включая суперпластификаторы и комп
лексные) и др. Круглогодично можно 
производить сборный железобетон на 
полигонах в гелиоформах с комбиниро
ванным использованием солнечной и 
электрической энергии.

При широкомасштабной реализации 
новой технологии необходимо уделить 
особое внимание обоснованию минималь
но допустимой распалубочной прочности 
различных изделий и конструкций, уста
новлению времени достижения R ^p в 
конкретных производственных услови
ях, разработке общих принципов проек
тирования гелиополигонов и др. Эти 
вопросы разрабатываю т Н И И Ж Б и 
ВНИПИТеплопроект совместно с Мин
строем УзССР, ПИ-2 Госстроя СССР, 
М инводхозом СССР и другими органи
зациями.

Внедрение новой технологии изготов
ления изделий и конструкций на поли
гонах и открытых площ адках в районах 
ж аркого климата, реализующее энерге
тически обоснованные режимы внешнего 
радиационного воздействия на тверде
ющий бетон с максимальным использо
ванием внутреннего источника тепла в 
прогреве изделий, обеспечит получение 
бетона высокого качества при суточном 
цикле оборачиваемости форм и позволит 
полностью отказаться от традиционного 
пропаривания изделий в весенне-летне
осенние периоды года, а в зимний пе
риод —: значительно сократить расход 
энергии на их тепловую обработку.

1* Зак. 275
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Трибуна соревнующихся

УДК 69.003:658.387.64

Об итогах Всесоюзного общественного 
смотра-конкурса на лучшее качество 
строительства, проведенного в 1982 г.

Всесоюзный общественный смотр- 
конкурс на лучшее качество строитель
ства в 1982 г. проходил в обстановке 
всенародного творческого подъема и 
широко развернувшегося социалистиче
ского соревнования по достойной встрече 
60-летия образования СССР, выполнению 
заданий второго года одиннадцатой 
пятилетки и исторических решений XXVI 
съезда КПСС.

Смотр-конкурс способствовал мобили
зации коллективов строительных, мон
тажных и специализированных организа
ций, комбинатов, трестов и предприятий 
промышленности строительных материа
лов и строительной индустрии на до 
срочное выполнение плановых заданий, 
дальнейшее улучшение качества конеч
ной строительной продукции, изделий, 
конструкций и материалов. В ходе смот
ра-конкурса широко внедрялись дости
жения новой техники, прогрессивная тех
нология, эффективные строительные мате
риалы и конструкции.

В смотре-конкурсе приняло участие 
более 2300 коллективов строительных, 
монтажных, специализированных объеди
нений и трестов, домостроительных и 
сельских строительных комбинатов, свы
ше 700 производственных объединений, 
комбинатов и трестов промышленности 
строительных материалов и строитель
ной индустрии, десятки проектных и 
конструкторско-технологических органи
заций.

В ходе смотра-конкурса рабочими и 
инженерно-техническими работниками 
строительных организаций было внесено 
около 140 тыс. предложений, направлен
ных на улучшение качества строительст
ва, из них! свыше 127 тыс. предложений 
было внедрено в практику строительст
ва.

Активное участие щ организации и про
ведении смотра-конкурса приняли орга
низации М интяжстроя СССР, Минэнерго 
СССР, М инводхоза СССР, М инмонтаж- 
спецстроя СССР, М иннефтегазстроя и 
М инстройматериалов СССР, улучшили 
организационную работу Госстрой У кра
инской ССР, Белорусской ССР, 
Узбекской ССР, Казахской ССР, Киргиз
ской ССР.

Недостаточно уделяли внимания про
ведению смотра-конкурса Минстрой СССР, 
Минвостокстрой, Минсельстрой СССР, 
Главмосинжстрой при Мосгорисполкоме, 
Главмособлстрой при Мособлисполкоме, 
Главленинградстрой при Ленгорисполко- 
ме Госстрой Грузинской ССР, Т адж ик
ской ССР и А зербайджанской ССР. Сни
зили качество представляемых матери
алов Минпромстрой СССР и Госстрой 
РСФСР.

Госстрой СССР, Ц К  профсоюза рабо
чих строительства и промышленности 
стройматериалов, Ц ентральное правление 
НТО стройиндустрии и правление Союза 
архитекторов СССР, рассмотрев предло
ж ения Центральной комиссии по прове
дению и рассмотрению итогов Всесоюз
ного оощественного смотра-конкурса на 
лучшее качество строительства, в част
ности, постановили признать победите
лями и наградить следующие коллекти
вы.

Дипломом 1 степени с денежной пре
мией награжден Краснопресненский з а 
вод железобетонных конструкций Д с К  
№  1 Главмосстроя при М осгорисполко
ме — за высокое качество выпускаемой 
продукции, в том числе 18,7% с госу
дарственным Знаком качества, освоение 
изделий по новым улучшенным сериям, 
внедрение передовой технологии, комп
лексной системы управления качеством 
продукции, хорошие технико-экономи
ческие показатели.

Дипломом II степени с денежной пре
мией награждены:

Таллинский Д С К  им. 60-летия О ктября 
М инстроя Эстонской ССР — за высокое 
качество строительства, 47 крупнопанель
ных ж илых домов серии 121 в районах 
Л аснам яэ и Выйке-Ы йсмяэ Таллина, ши
рокое внедрение бригадного подряда, 
прогрессивных конструкций и новых 
эффективных материалов, совершенство
вание системы оплаты  труда и премиро
вания; с учетом качества работ, хорошие 
технико-экономические показатели;

Ордена Трудового Красного Знамени 
Д С К  №  1 им. Комсомола Украины Глав- 
киевгорстроя при Киевском горисполко
ме — за высокое качество строительства 
97 крупнопанельных ж илых домов в 
районах Оболонь, Виноградарь, Р ад у ж 
ный и Ю ж ная Борщ аговка Киева, внед
рение прогрессивных конструкций, пере
довых методов труда, элементов ком
плексной системы управления качеством 
строительства, хорошие технико-эконо- 
мические показатели;

Опорно-показательный эксперименталь
ный Д С К  Саратовского облколхозстрой- 
объединения Росколхозстройобъедине- 
ния — за высокое качество комплексной 
застройки сел Генеральское, Ленинское, 
Заветное, поселков Ж асминный, Колос и 
Пушкино в Саратовской области, совер
шенствование технологии строительного 
производства, хорошие технико-эконо
мические показатели.

Дипломом награждены:
Сыктывкарский Д С К  СМО Комитяж- 

строй М интяж строя СССР — за  хоро
шее качество строительства 14 объектов

жилищно-гражданского назначения, в том 
числе 9-этажных крупнопанельных ж и
лых домов серии Ш -125 в микрорайоне 
«Орбита» и двух детских садов-яслей 
серии ИИ-04 в Сыктывкаре;

Д С К  управления строительства Сев- 
осетинпромстрой Минпромстроя СССР — 
за хорошее качество строительства 10 
крупнопанельных жилых домов в г. 
Орджоникидзе и освоение изделий 16- 
этажных ж илых домов по типовому 
проекту серии III-92-2C-OP для строи
тельства в районах сейсмичностью 7 
баллов;

Белоцерковокий Д С К  комбината 
Киевоблпромстрой Минпромстроя Укра
инской ССР -— за  хорошее качество 
строительства двенадцати 9-этажных 
крупнопанельных жилых домов в горо
дах  Белая Церковь и Фастове, примене
ние прогрессивной технологии и передо
вых методов труда;

Светлогорский Д С К  производственного 
объединения Промстроймонтаж Минпром
строя Белорусской ССР — за хорошее 
качество строительства 12 крупнопанель
ных ж илых домов в  городах Светло
горске, Мозыре, Речице;

Минское производственное объедине
ние индустриального домостроения им. 
50-летия СССР Минпромстроя Белорус
ской ССР — за  хорошее качество строи
тельства 50 крупнопанельных жилых 

домов в микрорайонах Сурганове-Горьком, 
Запад-З, Ю го-Запад-З, Серова-1 Минска;

Д С К  № 3 комбината Минскстрой 
Минпромстроя Белорусской ССР — за 
хорошее качество строительства 14 жи
лых домов объемно-блочной конструкции 
в микрорайонах Запад-2 и Запад-З 
Минска, в) поселках Минского, Д зерж ин
ского и Смолевичского районов Минской 
области;

Вильнюсский ордена Ленина опорно
показательный Д С К  Минстроя Л итов
ской ССР — за хорошее качество строи
тельства 50 крупнопанельных жилых до
мов и объектов культурно-бытового 
назначения в жилом районе Шекшинес 
Вильнюса;

Рижский Д С К  Минстроя Латвийской 
ССР — за хорошее качество строитель
ства 17 крупнопанельных жилых домов 
серии 119 в жилом массиве Деглова Ри
ги, внедрение новых прогрессивных кон
струкций и материалов;

Д С К  ордена Ленину производственно
го объединения Камгэсэнергострой Все
союзного строительно-монтажного объеди
нения Союзатомэнергопромстрой Мин
энерго СССР — за хорошее качество 
строительства 32 крупнопанельных ж и
лых домов, со сдачей «под ключ» в го
роде Брежневе и в поселках энергети
ков Татарской АЭС и Башкирской АЭС;

Д С К  управления строительства Тат- 
энергострой Всесоюзного строительно
монтажного объединения Союзатом
энергопромстрой Минэнерго СССР — за 
хорошее качество строительства 20 
крупнопанельных жилых домов улучшен
ных серий в 10-, 17- и 18-м микрорайо
нах Н ижнекамска Татарской АССР;

Д С К  №  1 Всесоюзного производст
венно-строительного объединения Союз- 
энергожилстрой Минэнерго СССР — за 
хорошее качество строительства 24 
крупнопанельных жилых домов в Ц ент
ральном и Автозаводском районах г. 
Тольятти;

Д С К  производственного объединения 
Татнефтестрой Миннефтегазстроя — за
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хорошее качество строительства 23 ж и 
лых домов в городах Лениногорске, 
Альметьевске, Бугульме, в совхазах «Та
тарстан» и «Чишминский» Татарской 
АССР;

научно-производственное объединение 
«Прокатдеталь» Главмосстроя при М ос
горисполкоме — за хорошее качество 
строительства экспериментальных зданий 
жилищного, культурно-бытового и граж 
данского назначения в Москве;

Д С К  № 3 Главкиевгорстроя при 
Киевском горисполкоме ■— за хорошее 
качество строительства 25 крупнопанель
ных жилых домов в районах массовой 
застройки Киева;

Гулькевичский сельский строительный 
комбинат Росколхозстройобъединения — 
за хорошее качество работ по монтажу
39 жилых домов серии П БК Р-2М , а так
же объектов сельскохозяйственного про
изводственного назначения из сводов- 
оболочек и полурамных конструкций;

челябинский завод железобетонных 
изделий № 1 треста Челябстройконструк- 
пия Главю ж уралстроя М интяжстроя 
СССР — за хорошее качество изготовле
ния железобетонных конструкций для 
объектом промышленного и ж илищ но
гражданского назначения;

республиканское промышленно-ком
плектовочное объединение Промкомплект 
Минстроя Эстонской ССР — за хорошее 
качество выпускаемых сборных ж елезо
бетонных контрукпий, металлоизделий и 
продукции деревообработки для объек
тов промышленного и гражданского 
назначения;

Барановичский комбинат ж елезобетон
ных конструкций, проектно-конструктор- 
ско-технологическое бюро с опытным 
производством Минпромстроя Белорус
ской ССР — за хорошее качество вы
пускаемых сборных железобетонных 
конструкций по всей запланированной 
номенклатуре, внедрение передовой тех
нологии и освоение новых прогрессивных 
конструкций;

производственное объединение Сум- 
железобетон республиканского промыш
ленного объединения Укрпромжелезобе- 
тон М и н п р о м с т р о я  Украинской ССР — 
за хорошее качество выпускаемых сбор
ных железобетонных конструкций, освое
ние изделий новых серий;

Ивантеевский завод железобетонных 
конструкций треста Элеваторстройконст- 
рукпия М инсельстроя РС Ф С Р — за хо
рошее качество выпускаемых ж елезобе
тонных элементов для элеваторострое- 
ния. в том числе 39% с государственным 
Зняком качества, освоение производства 
элементов с конструктивной защитой 
вертикальных и горизонтальных швов;

Целиноградский строительный комби
нат Минсельстроя К азахской ССР — за 
хорошее качество выпускаемого техноло
гического оборудования для производст
ва сборных железобетонных конструк
ций, совершенствование технологии изго
товления металлических конструкций и 
механизацию вспомогательных работ;
. производственное объединение Вод- 

стройматериалы Госкомводстроя Узбек
ской ССР — за хорошее качество вы
пускаемых железобетонных конструкций 
и столярных изделий для объектов во
дохозяйственного, промышленного и жи- 
лищ но-гражданского назначения;

Стахановский завод Ж Б И -8  республи
канского объединения по шахтному 
строительству Укршахтострой Минугле*

прома СССР — за хорошее качество вы
пускаемой продукции, применение про
грессивной технологии;

Хорошевский завод железобетонных и з
делий Д С К  №  1 Главмосстроя при М ос
горисполкоме — за хорошее качество вы 
пускаемых санитарно-технических к а 
бин, вентиляционных блоков и блоков 
инженерных коммуникаций для жилых 
домов новых улучшенных серий, строя
щихся в Москве;

завод Ж Б И  №  1 производственного 
объединения М оспромжелезобетон Глав- 
моспромстройматериалов при М осгор
исполкоме — за хорошее качество вы 
пускаемых сборных железобетонных 
конструкций, в том числе 10,3%| продук
ции с государственным Знаком качест
ва; >

завод Ж Б И  №  18 производственного 
объединения М оспромжелезобетон Глав- 
моспромстройматериалов при М осгор
исполкоме — за хорошее качество сбор
ных железобетонных изделий для про
мышленного и гражданского строитель
ства, в том числе за выпуск 34,6% про
дукции с государственным Знаком к а 
чества;

производственное объединение Мос- 
спецжелезобетон Главмоспромстройма- 
териалов при Мосгорисполкоме — за хо
рошее качество выпускаемых сборных 
железобетонных конструкций для инже
нерных сооружений, в том числе 13% 
продукции с государственным Знаком 
качества;

Буньковский экспериментальный завод 
по производству деталей домов для се
ла Главмособлстройматериалов при 
М особлисполкоме — за хорошее качест
во выпускаемых изделий для крупнопа
нельных индивидуальных ж илых домов, 
промышленных и культурно-бытовых 
зданий;

трест П ромстройматериалы Баш меж - 
колхозстройобъединения Росколхоз
стройобъединения — за хорошее качест
во выпускаемых железобетонных и ме
таллических конструкций, кирпича, не
рудных материалов.

Строительным министерствам, ведом
ствам, госстроям союзных республик, 
республиканским комитетам профсоюза 
рабочих строительства и промышленно
сти строительных материалов надлежит 
обсудить итоги Всесоюзного обществен
ного смотра-конкурса на лучшее качест
во строительства, проведенного в 1982 г., 
принять меры по внедрению на стройках 
и предприятиях передового опыта кол
лективов, добившихся в ходе смотра-кон- 
курса высокого качества строительно- 
монтажных работ, выпускаемой продук
ции; продолжить работу по повышению 
технического уровня строительного про
изводству и степени заводской готовности 
строительных конструкций и изделий, 
обучению рабочих и инженерно-техни- 
ческих работников передовым методам 
организации труда.

Н еобходимо принять меры по устра
нению недостатков и причин низкого к а 
чества строительства, выявленных в хо
де смотра-конкурса, повысить требова
тельность к качеству выполняемых стро
ительно-монтажных работ и выпускаемых 
конструкций, изделий и материалов, обра
тив особое внимание на качество, рит
мичность ввода и соблюдение правил 
ппиемки в эксплуатацию  законченных 
строительством объектов массового ж и
лищного строительства,

Экономия ресурсов

У Д К 691.327:66.04

С . В. С А Н Т А Л О В , инж.
(Ц О КТБ  О ргтехснаб  ВНИИМ Са)

Оптимизация режима 
термообработки изделий 
в пропарочной камере

При программной реализации режима 
термообработки железобетонных изде
лий наибольшее влияние на их качество 
оказываю т этапы подъема и снижения 
температуры среды. Скорость изменения 
температуры значительно влияет на стру
ктурные нарушения в теле бетона: чем 
выше скорость, а следовательно, больше 
разность температур по толщине изде
лия, тем ощутимее их проявления [1]. 
Наиболее ярко эта закономерность про
является на начальной стадии подъема и 
охлаждения в первые 1,5—2 ч. В связи 
с этим, все режимы по скорости подъе
ма и снижению температуры в объекте 
можно разделить на следующие: с по
стоянной скоростью; со ступенчатым из
менением скорости; с прогрессивно нара
стающим (убывающим) темпом измене
ния скорости. Недостатком этих режи
мов является отсутствие строгой мате
матической связи с параметрами объекта. 
В частности, не учитывается распреде
ление температуры в изделии как по 
толщине, так  -и во времени.

Необоснованное назначение режимов 
ведет к излишнему расходу тепловой 
энергии на прогрев поверхности и зна
чительному отставанию в нагреве цен
тральной части изделий.

Отсутствие математической модели 
затрудняет оптимизацию процесса термо
обработки, необходимость которой дикту
ется не только возможностью улучше
ния качества, но и поиском менее энерго
потребляющих режимов. Как отмечалось 
в [2], перерасход тепла в ямных камерах, 
к. п. д. которых часто не превышает 
10— 15%, особенно велик.

М атематическая модель процесса теп
лопередачи вы раж ается системой, состоя
щей из двух дифференциальных уравне
ний первого порядка и одного уравнения 
второго порядка в частных производных 
с начальными граничными условиями. П о
лученная система может быть решена ме
тодом сеток. При этом дискретно по ин
тервалам шагов Сетки можно определить 
зависимость относительной температуры 
паровоздушной смеси в свободном объеме 
камеры от времени. Эту зависимость
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можно определить и экспериментально. 
Кроме того, температура смеси 0 п ь д л я  
термообрабатываемых изделий является 
управляющим параметром. Характер ее 
изменения показан на рисунке.

Используя полученную нами матема
тическую модель, можно определить тем
пературу в любой точке изделия в з а 
висимости от изменяющейся во времени 
температуры паровоздушной смеси дан 
ного объекта. Это положено в основу 
оптимизации процесса термообработки, к 
которому предъявляю тся требования 
минимальной разности температур м еж 
ду поверхностью и любой точкой по 
толщине изделия и экономичного ведения 
процесса с минимальным расходом теп
ловой энергии, который характеризует
ся интегралом температуры паровоздуш 
ной смеси за период нагрева.

В соответствии с этим критерий опти
мальности ]  можно записать так 

R

1 =  [  [0 (7 \ х) - 0  (Т , R ) ] 2 d x  +
О

т
+  Р J  Ql b d t ,  0 р =  1 , ( 1)

о
где R  — половина толщины изделия;
0 (Г, х) — относительная температура 
по толщине изделия в конце нагрева;
0 (Т , R) — относительная температура 
поверхности в конце нагрева; 0 „ г ,— от
носительная температура смеси.

Наиболее характерными по толщине 
изделия следует считать точки поверх
ности и в центре изделия, меж ду кото
рыми наблюдается наибольш ая разность 
температур, поэтому критерий оптималь
ности (1) можно переписать

J =  [0 (Т , О) - в  (Т , R ) ] 2 +  
т

+  р f  V nb d t .  P = l ,  (2)
о

где 0 (Т,О) — относительная температура 
центра изделия (при t =  T ).

Исходя из этого, задача оптимального 
нагрева изделия состоит в том, чтобы 
осуществить подъем температуры среды 
0 т1 ь в камере за заданное время t = T  
при минимально возможном значении 
критерия оптимальности (2).

Д ля решения поставленной задачи мы 
воспользовались результатами, получен
ными в [3, 4]. За  основу принимаем 
относительную температуру поверхности 
изделия в конце подъема, которую полу
чаем из математической модели или по 
данным эксперимента, а затем рассмат
риваем ее как член разлож ения. Д ля 
изделия с известными параметрами оп- ' 
ределяем относительный коэффициент 
теплообмена (критерий Био) [5]:

°б  R
В  * =  —  , (3)

Я° ’

где а е  — коэффициент теплообмена меж 
ду паровоздушной смесью и изделием; 
Я0 — коэффициент теплопроводности м а
териала изделия; R  — характерный раз
мер изделия (половина толщины).

Кроме того, определяем относительное 
время (критерий Фурье)

=  (4)

где а — коэффициент температуропро
водности изделия; Г — продолжитель
ность нагрева, ч.

Если -F0> 0.2, то можно ограничиться 
первым членом разлож ения. По крите
рию Био определяем из таблиц [5] п а
раметр, зависящий от него, Л|. Затем 
вычисляем функции sin А., и cos Я,.

Пользуясь значениями Bi и Яь опреде
ляем вспомогательные коэффициенты 
функции оптимального управления по 
формулам

8[от,е8] в “с

О)! =

6 l  =

Я* +  В i* +  В i

2 (Я\  +  В Р)

2 Яд
+  В  г2 +  В i

(5)

(6 )

При известной относительной темпе
ратуре поверхности в  (Г, R ) , представим 
ее как член разлож ения 0 °  (Т, R)

0? (Т , R ) 1 0 ( Г ,  R )  sin Я!. (7)
СОх А-i

Затем  определяем коэффициенты ф унк
ции оптимального управления из си-

К - [1Я? +  Я* 

b1 =  k1 0? (7 \ R )  cos Ях; 

В i ъх
Cl =

1 +  В  г2 fci

(8 )

еОПТ _ г»
охл  —  у из э г  « ) , ( 10)

где 0 из — относительная температура
изотермического прогрева.

Н а рисунке приведен оптимальный 
программный режим тепловой обработ-

Закон оптимального изменения тем
пературы паровоздушной смеси на ста
дии подъема в относительных единицах 
будет вы раж аться формулой

Т)°2т =  В i [0° (Г , R ) X

X cos Я1 — В i Ci] Т) , (9)

где е — основание натуральных лога- 
рифмов.

Распространяя изложенные выше рас
суждения на период охлаж дения и при
няв его длительность, равной интервалу 
подъема, можно записать

О пти м альн ая  п рограм м а тепловой о бра
ботки

- врем я изотер-

ден и я ; 0^^  — врем ен ная  характери сти ка 
о б ъ екта  (кри вая  р азгон а)

ки для пяти плит типа ПТК. Здесь же 
показаны расчетные значения темпера
туры поверхности 0 (3, R ) и центра
0 (3, О) плит в конце подъема в абсо
лютных и относительных единицах.

Реализация оптимального режима на 
стадии нагрева осуществляется подачей 
пара в объект в соответствии с програм
мой, а охлаж дения — подключением сво
бодного объема камеры к системе вен
тиляции.

Оптимальный режим мягче существу
ющих, так как характер изменения тем
пературы среды соответствует характеру 
нарастания прочности. Практическая реа
лизация оптимальных режимов с по
мощью программных многоканальных 
систем типа ПАМ ИР на предприятиях 
Рязанского треста Ж елезобетон показа
ла, что температурные перепады по тол
щине изделия сокращаю тся вдвое по 
сравнению с типовыми режимами. Б л а 
годаря этому улучш ается качество из
делий, полностью удается избежать 
брака. Оптимальные программные ре
жимы позволяют сократить нормы рас
хода цемента в среднем на 7,2% и тепло- 
потребление в среднем на 11%.
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Ю . Д . З О Л О ТУ Х И Н , канд. 
инж енеры (БелИ И Ж Т)

УДК 693.547.14.002.5

техн . наук ; А . Г. ТА Ш К И Н О В , С . Ю . З В ЕГИ Н Ц ЕВ А ,

Экономичная камера пропаривания

На ускоренное твердение ж елезобе
тонных изделий в камерах пропарива
ния расходуется около 17% тепловой 
энергии, а 83% составляют теплопотери, 
значительная часть которых может и 
долж на быть уменьшена [1]. Особенно 
велики потери в ямных камерах пропа
ривания. О бъясняются они большой 
теплопроводностью ограждаю щ их конст
рукций (стен, крышки и днищ а), плохой 
герметизацией, длительной загрузкой и 
выгрузкой изделий, однократной обора
чиваемостью камеры в сутки, низкими 
коэффициентами ее заполнений, отсут
ствием контрольно-измерительной ап
паратуры для поддержания требуемых 
режимов.

На кафедре «Строительные конструк
ции и мосты» БелИ И Ж Т  предложена 
конструкция сборной ямной камеры с 
трехслойной стенкой [2]. Т акая ямная 
камера более 7 лет успешно эксплуати
ровалась на заводе сборного ж елезо
бетона Гомельского Д С К , однако тепло
технические характеристики ее панелей 
ограждения оказались недостаточно эф 
фективными во времени ввиду того, что 
утеплитель не был надежно защищен о г 
увлажнения. Этот недостаток устранен 
в конструкции модернизированной к а 
меры, построенной в 1981 г. на том же 
заводе [3].

Камера (рис. 1) состоит из сборных 
панелей толщиной 300 мм, соединенных 
сваркой закладных деталей. Внутренний 
слой панели выполнен из тяжелого бе
тона марки МЗОО повышенной плотности 
толщиной 50 мм с сеткой из арматуры 
диаметром 10 мм класса A-II с шагом 
150 мм в( двух направлениях. Н аружный 
слой состоит из керамзитобетона марки 
М200, толщиной 100 мм с такой ж е ар 
матурой, но с шагом 200 мм. Обе сетки 
соединены гибкими связями. Теплоизоля
ционный слой толщиной 150 мм для 
различных участков панели выполнен из 
минераловатных плит, гидрофобизиро- 
ванного керамзита и блочного пено
стекла. В качестве пароизоляции при
менены фольгоизол, термостойкие пленки 
и лакоткань. В панелях предусмотрены

Рис. 1. К онструкция сборной кам еры
а  —- п лан  (гидрозатвор  не п о к азан ); б  — ф асад  
п анели ; 1 — п ан ель; 2 — м еталли ческие н ак л а д 
ки по зак л ад н ы м  д етал ям ; 3 — гидрозатвор; 
4 — вентиляционны й к ан ал ; 5 — тяж елы й  б е 
тон; 6 — легкий бетон; 7 — п арои золяци я; 8 — 
утепли тель

Рис. 2. С хем а уп равлен ия камерой
1 — п реоб разов атель  тем пературы ; 2 — испол
нительны й м еханизм  подачи п ар а ; 3 — с тан 
ция ц ен трали зован н ого  кон троля и уп равлен ия 
(С Ц К У ); 4 —  терм оп ара ; 5 — ртутны й терм о
метр; 6 — потенциом етр КСП-2-005; 7 — з а 
д в и ж к а ; 8 — м аном етр; 9 —  д и аф р агм а  Д К-6- 
65; 10 — ди ф м ан ом етр ; 11 —  вторичный прибор 
КСД -2; 12 — устан овка «П уск-ЗП »; 13 — при
боры и ап п а р ату р а  по месту

вентиляционные каналы для испарения 
влаги из теплоизоляционного материала 
(при ее проникании через неплотности 
пароизоляции).

Подача пара в камеру (рис. 2) осу
ществляется насосами-кондиционерами, 

)беспечивающими равномерную влажность 
и температуру паровоздушной смеси.Ка
мера оборудована пневматической уста
новкой централизованного контроля, про
граммного регулирования и дистанцион
ного управления «ПУСК-ЗП».

Межведомственной комиссией Мини
стерства промышленного строительства 
БССР выполнены приемочные испытания 
камеры по программе, согласованной с 
ВНИИЖ елезобетоном. Объем камеры 
У =  80 м3, модуль заглубления Кг — 
=  0,69 м~‘, модуль надземной поверх
ности К у =  0,85 м ^ 1.

Камеру испытывали по заранее отра
ботанным режимам термообработки бе
тонных и керамзитобетонных изделий 
при одном обороте в сутки (предвари
тельное их, выдерживание в камере пос
ле бетонирования при закрытой крышке 
2 ч, подъем температуры до 85°С — 3 ч, 
изотермия 5 ч, остывание при закрытой 
крышке 8 ч, остывание при открытой 
крышке 2 ч ) . Полный цикл термообра
ботки т =  ( 2 ) + 3 + 5 + 8 + ( 2 )  = 2 0  ч. На 
распалубку, чистку формы, бетонирова
ние и установку изделий в камеру тре
буется 4 ч.

Температуру среды по высоте камеры 
и ее распределение по толщине стенки 
и днища измеряли малоинерционными 
хромель-копелевыми термопарами (рис. 
3). Д ля  измерения расхода пара постав
лены диафрагмы ДК6-65 (ГОСТ 14322— 
73), дифманометр ДМ-3583 (ГОСТ 
18140—72) и вторичный прибор КСД-2, 
Прочность бетона изготовленных изде
лий определяли неразрушающими мето
дами, и при испытаниях контрольных 
кубов, твердевших вместе с изделиями, 
она находилась в пределах 0,7—0,9 их 

марки.
Результаты испытаний приведены в 

табл. 1. Повторные испытания камеры 
через два года ее эксплуатации показали, 
что теплотехнические характеристики па
нелей не ухудшались. Перепады темпе
ратур по толщине утеплителя практи
чески остались прежними, температур-

Т а б л и ц а  1

К оэф ф ициент 
зап олн ени я 

кам еры  К3
Т ем п ература 
н аруж н ого  

во здуха , °С

М еталлоем 
кость форм, 

т /м в

Расход  п ара , кг

Удельный рас
ход, кг/м3п одъем  тем пе

ратуры изотермия общий

Н е зап олн ена +  25 371 225/ 596
0.076 + 9 0,9 595 500 1095 180
0,103 +  1 1,18 604 556 1160 140
0,236 +  1 1,36 1271 594 1865 99
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Т ехнико-эконом ические п оказатели  кам еры

1 м 2

О 1 2 3  4 5 6 7 8 9 1 , 4

Рис. 3. Р аспределен и е тем пературы  в кам ере  
и по толщ ине панели  при К 3 =  0,103 и схем а 
расп олож ен и я терм опар
Т -3 поставлена за  слоем  к ер ам зи та; Т -4 — за 
пеностеклом; Т-5 — за  м и нераловатной  плитой

ные кривые для характерных точек о к а
зались идентичными, а весовая в л аж 
ность материала ограждений и тепло- 
изоляции несколько уменьшилась (табл. 
2) .

Т а б л и ц а  2

М атери ал Yo.
к г / м 3

В есовая  в л а ж 
ность, °/с

X I. 
1980.г.

X I. 
1982 г.

Т яж елы й  бетон м ар  2300 8,3 8,2
ки МЗОО
Н асы пной керам зи т 680 7,9 6,2
Блочное пеностекло 230 6,0 4,1
М инераловатны е п ли  75 13 4,7
ты
К ерам зитобетон  м а р  1940 9,6 7,3
ки М200

З а т р ат ы  тепла  на нагрев
о гр аж д ен и я , к Д ж .............................
З а т р ат ы  теп ла  на ком пенсацию  
теплоп отерь через 1 м2 о гр а ж д е 
ния, к Д ж ..............................................
Терм ическое сопротивление ог
р аж д ен и я , м 2-К /кВ т . .
У дельны й расход  п ар а  на твер 
ден и е  1 м?
=  0,07...0,1, к г/м 3 

С м етн ая  стоим ость кам еры  о б ъ 
ем ом  80 м3, р ........................................
Годовой эконом ический  эф ф ект, 
Р .....................................................•• • .

9756

109

1,46

180—130 

5934 

4258

Технико-экономические показатели мо
гут быть улучшены за  счет теплоизоля
ции крышки (крыш ка испытанной кам е
ры не имела тепловой изоляции) и 
днища.

При заглублейии камеры в грунт вен
тиляционные каналы  устраиваю т зигзаго
образно с принудительной вытяжкой, на
ружный слой панели покрывают гидро
изоляцией. Отсеки камеры разделяю т по 
длине температурными швами, чтобы 
устранить краевой эффект защемления 
стенок в днище. Панели устанавливаю т 
в стакан бетонного фундамента с пол
ным заполнением швов гернитом. Днище 
камеры рекомендуется изготавливать из 
многопустотных керамзитобетонных п а
нелей серии 1-141 [4] при устройстве 
двухслойной пароизоляции и цементной 
стяжки по сетке.. Его можно изготавли
вать такж е из монолитного керамзито- 
бетона, уклады вая внутри дренажные 
трубки с уклоном 1/10 к  канализацион
ному коллектору с защ итой днища от 
увлаж нения полимерным покрытием. Это 
позволит изменить режим термообра
ботки, ограничившись только подъемом 
температуры при выдерживании изделий, 
когда пар отключен. Падение темпера

туры в камере происходит со скоростью
1.5—2°С/ч. В летний период камеру мож 
но эксплуатировать при двух оборотах 
в сутки по режиму т =  ( 2 ) + 3 + 0 + 6 + ( 1 ) .

В ы в о д ы
Разработанная в БелИ И Ж Т  сборная 

камера пропаривания позволяет полу
чить из керамзитобетона и тяжелого 
бетона готовую продукцию, отвечающую 
требованиям ГОСТов и технических ус
ловий при экономии тепловой энергии в
2.5—3 раза больше по сравнению с к а 
мерами со сплошными бетонными стен
ками. Лучшими теплотехническими харак
теристиками обладаю т минераловатные 
плиты при их надежной защите от ув
лажнения.

Термосное выдерживание изделий при 
выключенном паре, повышение коэффи
циента заполнения и оборачиваемости 
камеры открывают дальнейшие резервы 
экономии тепловой энергии.

Годовой экономический эффект от ис
пользования пяти работающих камер на 
заводе сборного железобетона Гомельс
кого Д С К  составил 22 тыс. р.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
1. О б ъ е щ е н к о  Г. А. Р езервы  экономии 

тепловой энергии  при производстве сборного 
ж елезоб етон а. — Б етон и ж елезобетон ,
1982, № 3.

2. З о л о т у х и н  Ю.  Д. ,  Б а ш и л о в  Н . И. 
С борны е кам еры  д л я  тепловой обработки

ж елезоб етон ны х изделий. — Б етон и ж е 
лезобетон , 1978, № 1.

3. З о л о т у х и н  Ю.  Д. ,  Т а ш к и н о в  А. Г. 
Н овы е кам еры  п ропариван и я д л я  ускорен
ного твердени я ж елезобетон ны х изделий. 
Т езисы  д о к л ад о в  республиканской  научно-
технической конф еренции  «П роблемы  со
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В. В. И ВА Н О В , инж. (Н И И Ж Б); Е. Г. РО Д И Ч К И Н , инж.
(Воронеж ский завод  Ж БИ иК №  389)

Малометаллоемкие стыки колонн в каркасах 
многоэтажных промзданий

Опыт применения замоноличенных 
стыков колонн на ванной сварке выпус
ков арматуры в гражданском строи
тельстве на основе каркасов серии ИИ-
04, Московского унифицированного к а
талога и Рижской серии ИИ-16г позво
лил использовать их в каркасах пром
зданий вместо стыков на стальных ого- 
ловниках. Изготовление колонн с таки
ми стыками для каркасов промзданий 
было начато Московским заводом Ж Б И  
№ 22 по разработке Н И И Ж Б  [1].

Опыт применения стыков на ванной 
сварке выпусков арматуры взамен сты

ков на стальных обоймах свидетельст
вует о том, что расход стали на одно 
сопряжение сниж ается в среднем на 
70 кг, стоимость — на 25 р., трудозат
раты — на 7 чел.-ч вследствие исклю
чения стальных оголовников и арматур
ных накладок, а такж е уменьшения 
длины сварных швов до 15 м.

О днако и сейчас при строительстве 
многоэтажных промзданий встречаются 
малоэффективные (стыки колонн на 
стальных оголовниках (по серии И И -20), 
так как переход на новые стыки с ван
ной сваркой арматуры  требует перера

ботки чертежей. С целью скорейшего 
внедрения эффективных стыков колонн 
для многоэтажных производственных 
зданий Н И И Ж Б  и КГБ Н И И Ж Б  раз
работали «Рекомендации по замене сты
ков со стальными оголовниками и ар
матурными накладками на стыки с ван
ной сваркой выпусков арматуры в кар
касе серии ИИ-20/70» на основе Руко
водства [2], содержащ ие рабочие черте
ж и концевых участков колонн и мон
таж ны х стыков, указания по расчету, 
изготовлению и монтажу колонн с без- 
метальными стыками, а такж е технико
экономические показатели. В них исклю
чены оголовники верхних колонн, взамен 
которых в крайних колоннах для сопря
жения с ригелями предусмотрены зак 
ладные уголки.

Такие стыки выполняются ванной 
сваркой выпусков продольной арматуры, 
располагаемых в боковых подрезках, с 
последующим замоноличиванидм (рис.
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1). Концы колонн и бетон замоноличи- 
вания подрезок усилены сетками косвен
ного армирования, сгруппириованными в 
пакеты. Расчет и конструирование сты
ков производили из условия их равно* 
прочности стволу колонны. Вместо сталь
ных прокладок на торцах колонн преду
смотрены центрирующие бетонные вы
ступы в виде усеченного конуса или пи
рамиды. Д ля  упрощения распалубки 
колонн граням подрезок придан тех
нологический уклон. Все остальное ар
мирование колонн оставлено без изме
нения. Колонны с такими стыками пол
ностью взаимозаменяемы с колоннами 
на стальных оголовниках и не требу
ют переработки рабочих чертежей,, в 
результате чего представляется возмож 
ность их применения в каркасах пром- 
зданий серии ИИ-20/70, не дож идаясь 
разработки проектов зданий с новым 
каркасом серии 1.420, в котором пред
усмотрены аналогичные стыки.

Массовый выпуск элементов колонн 
со стыками по указанным Рекоменда
циям организован в 1981 г. на Воро
нежском заводе Ж Б И иК  №  389.

Особенность технологии изготовления 
колонн заклю чалась в наличии в арм а
турных каркасах металлических прямо
угольных пластинок на размер подрезок 
толщиной 2—3 мм с отверстиями на ди
аметр стержня, которые надевали на 
выпуски продольной арматуры и остав
ляли в колонне после бетонирования. 
Практически не увеличивая расход ме
талла, они выполняли такж е роль кон
дукторов при сборке арматурных кар
касов. Такие пластинки позволяют с 
большой точностью фиксировать распо
ложение продольной арматуры, обеспе-

Рис. 1. Сты к колонны
1 — вы пуск продольной ар м ату р ы ; 2 — 
подрезки  бетона; 3 —  центрирую щ ий 
бетонны й вы ступ; 4 — сетки косвенного 
арм и рован и я  бетона п одрезок; 5 — хо
мут; б — п ластин а с отверстиям и; 7 — 
сты к ванной сварки  вы пусков; 8 — д о 
полнительны е стерж н и  д л я  ф иксации 
сеток в п о дрезках  бетона; 9 — бетон 
зам он олич иван и я

Рис. 2. М онтаж  колонн с м алом еталлоем ки м и  сты кам и  кар к аса  серии ИИ-20 при строи 
ительстве здан и я  в М осковской области

чивают надежную герметизацию отвер
стий и проектную толщину защитного 
слоя, а такж е соосность выпусков на 
монтаже. При этом значительно упрости
лись конструкция опалубки для образо
вания подрезок колонн, их распалубка, 
предотвращаются сколы бетона в углах.

Опыт применения такой опалубки поз
воляет рекомендовать ее для колонн 
каркасов гражданских зданий с угловы
ми подрезками. В таких колоннах для 
образования подрезок можно использо
вать квадратные пластинки 6 = 1  мм с 
соответствующими отверстиями для вы
пусков на размер угловой подрезки, на
деваемые на выпуски и устанавливае
мые вплотную к угловым вкладышам 
подрезок или привариваемые к крайней 
сетке косвенного армирования. В случае 
отсутствия обрывов продольной арма
туры в стыке все сетки косвенного ар
мирования за пределами подрезок, кро
ме крайних, могут быть исключены.

М онтаж колонн в соответствии с Ре
комендациями производили в следую
щем порядке. На концах нижних колонн 
устанавливали ,и закрепляли кондукто

ра, на верхние арматурные выпуски этих 
колонн надевали сетки косвенного арми
рования подрезок и укладывали на тор
це, затем монтировали колонны верх
него яруса и закрепляли в кондукторах 
(рис. 2 ). После этого выверяли проект
ное положение колонн и на арматурных 
выпусках устанавливали и закрепляли 
,ищве|нтарные медные (или графитовые 
формы и производили ванную сварку.

Сетки косвенного армирования под
резок раздвигали по высоте и фиксиро
вали в проектном положении привязкой 
к выпускам арматуры или приваркой к 
вертикальным дополнительным стерж 
ням 0  3AI в углах, производили за* 
чеканку швов между торцамя колонн 
жестким бетонйм и устанавливали в 
зоне шва одиночные хомуты. Далее 
монтировали металлическую инвентар
ную опалубку с раструбами и навешен
ными на ней вибраторами и замоноли- 
чивали стыки бетоном марки МЗОО на 
мелком щебне.

Работы по замоноличиванию выполня
ли после сборки каркаса на высоту зд а
ния до четырех этажей. Определенная 
последовательность ванной сварки сты* 
ков арматуры осуществлялась с целью 
исключения отклонения колонн в ре
зультате усадочных и температурных 
деформаций.
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Конструкции

У Д К 725.945(470.311)

Архитектурно-скульптурный ансамбль 

памятника Победы

В ближайшие годы в Москве на П о
клонной горе будет сооружен ансамоль 
памятника Пооеды и м у зе я  Беликои 
Отечественной войны с залом L-лавы, 
который увековечит бессмертный подвиг 
советского народа в битве с фашизмом.

и столице нашей Родины будет 
создан торжественный, уникальный по 
своему замыслу и эмоциональному воз
действию памятник Победы советского 
народа в Великой Отечественной войне 
1941— 1945 гг. (см. рисунок на 2-ои 
стр облож ки). Авторы комплекса, 
скульпторы Н. В. Томский (руководи
тель авторского коллектива), О. U  Ки- 
рюхин, Ю. Л . Чернов, архитекторы 
Я. Б. Белопольский, Л. Г. Голубовскии, 
А. Т. Полянский, Б. P. p y®a“eli?0’ 
А. Р. Корабельников, художник Ю. К. К о
ролев, инженер Ю. А. Дыховичный. 
Разработке проекта архитектурно
скульптурного ансамбля памятника п о 
беды предшествовали несколько туров 
конкурса, в котором приняли участие 
ведущие мастера архитектуры, крупные 
скульпторы и художники.

Архитектурно-скульптурный ансамбль 
памятника Победы обращен в сторону 
центра Москвы — Кремля и соединяет
ся главным парадным подходом с су
ществующей площадью Победы. Терри
тория парка Победы расположена 
вдоль трассы проспекта марш ала 
Гречко. С восточной стороны она при
мыкает к площади Победы, с западной 
стороны — к Минской улице, а с юга 
граничит с Киевской железной дорогой. 
Общая площадь парка составляет 120 га.

Существующая система дорог обеспе
чивает удобный подъезд к территории 
парка Победы и общественного, и инди
видуального транспорта. Проект преду
сматривает расширение проезжей части 
проспекта марш ала Гречко с 17 до 34 м 
и устройство дополнительной трассы 
для троллейбусного и автомобильного 
транспорта из района Филей к центру 
города, что позволит исключить пере
сечение потоков в движении. Не более 
чем в 1,5 км от парка Победы находят
ся станции метро «Кутузовская» и «Фи
ли». Около парка предусмотрены откры
тые стоянки на 1500 автомобилей.

Главный вход в парк предусмотрен с 
площади Победы; имеются такж е входы 
с Минской улицы и с ю го-западной сто
роны. Н а территории парка создаются 
аллеи, декоративные водоемы с ф онта
нами и бассейнами, кафе. Восемь р а 
диальных аллей ведут к  главному мо
нументу, который будет виден с раз
ных точек города и парка.

У входа к йлощ ади Победы, пред
назначенного для сбора экскурсантов 
и посетителей п арка, начинается па
радная аллея протяженностью OU0 м, 
ведущ ая к главной площ ади ансамбля. 
С обеих сторон этой аллеи распола
гаются декоративные водоемы и фон
таны, газоны и цветники. Через к а ж 
дые 100 м на гранитных постаментах 
устанавливаю тся бронзовые’ стеллы,. 

на которых в рельефах и текстах от
раж ены главные события каж дого го
да Великой Отечественной войны, с 
левой стороны (росвящ енные ратным 
подвигам армии, с правой — трудовым 
свершениям народа.

Центром ансамбля является круглая 
площ адь диаметром 230 м. Она рас
положена на самой высокой отметке 
парка. З/еленые откосы, устраиваемые 
по контуру площ ади, образую т холм 
и создают впечатление приподнятости 
всей площади над территорией парка. 
З д е ф  /расположен главный1 монумент 
ансамбля.— скульптурная композиция 
«Народ(-победи,те4ь, осененный побед
ным красным ленинским знаменем». 
Выполняемая в красном . граните 
скульптурная ,композиция монумента 
высотой около 90 м состоит из семи 
фигур высотой 18 м. В центре на пер
вом плане — фигуры солдата, рабоче
го и колхозника, по обеим сторонам 
монумента — фигуры летчика и матро
са, женщины и партизана. Красное 
знамя с барельефным портретом 
ь . И. Ленина увенчано красной ру
биновой звездой. У подножия пьеде
стала сооруж аю тся трибуна, а такж е 
специальные места для возложения 
венков и цветов.

Полукольцом вокруг главного мо
нумента, в газонах, на гранитных пли
тах устанавливаю тся мнопофигурные 
композиции высотой 3,5—4 м. Темы 
композиций.—'/«Проводы на фронт», 
«Коммувиц^ц,' зперед!» ■(атака),(«Н а
родные мстителя», «Освободительная 
миссия Советской Армии», «Все для 
фронта» (промы ш ленность), «Х)леб — 
Родине» (сельское хозяйство), «Встре
ча победителей», «Во имя мира» (ра
ди жизни на земле). Зам ы кает пер
спективу площ ади монументальное! 
архитектурное сооружение — белока
менное здание М узея Великой Отечест
венной войны.

В дни празднеств на площади будут 
проводиться митинги, военные парады, 
приниматься воинские присяги и др. 
Предусмотрено устройство декоративно
го подсвета, музыкального и дикторско
го сопровождения.

Здание М узея Великой Отечественной 
войны — Д ворца Победы представляет 
собой монументальное сооружение, со
стоящее из двух объемов — полукруг
лой пилонады и связанного с ней объе
ма, в центре которого размещается ку
польный зал  Славы. Общий объем зд а
ния около 200 тыс. м3.

М узей станет художественной лето
писью Великой Отечественной войны. 
Его экспонаты — произведения всех ви
дов и жанров изобразительного искус
ства передадут атмосферу 1419 дней и 
ночей войны — суровых и героических, 
неуклонно приближавших народ к По
беде.

Диаметр главного зала — около 60 м, 
а общ ая высота его в наивысшей точ
ке — 30 м. На беломраморных пилонах, 
увенчанных бронзовым венком Славы, 
будут высечены имена 12 400 Героев 
Советского Союза и полных кавалеров 
орденов Славы.

В центре зала — хрустальный пилон, 
в котором помещается подлинное знамя 
Победы водруженное над рейхстагом. 
В нишах стен круглого зала устанавли
ваются бюсты полководцев и государ
ственных деятелей, руководивших раз
громом врага. Н а стенах и куполе зала 
предусмотрена монументально-декоратив
ная композиция из смальты, изобра
ж аю щ ая парад Победы на Красной 
площади в Москве, а такж е основные 
победные эпизоды войны, знамена и гер
бы Советского Союза и союзных респуб
лик, увитые гвардейской лентой, на фо
не праздничного победного салюта. В 
зале могут происходить торжественные 
церемонии встреч ветеранов, прием в ря
ды комсомола и пионеров и другие во
енно-патриотические мероприятия.

На стенах и пилонах музейных залов, 
окружаю щ их центральный зал  Славы, 
будут высечены названия воинских фор
мирований, армий, гвардейских соеди
нений и дивизий, участвовавших в 
боевых действиях. После осмотра этих 
помещений посетители попадают в га
лерею полукруглой части здания, где 
будут экспонированы произведения 
искусства — живопись, скульптура, во
енный плакат, а такж е документальные 
фотопанно, повествующие о войне.

В состав музея входит такж е обшир
ный зал, в котором расположены шесть 
диарам — «Разгром фашистов под Моск
вой», «Оборона Ленинграда», «Сталин
градская битва», «Битва на Курской 
дуге», «Форсирование Днепра» и «В зя
тие Берлина», посвященных решающим 
этапам Отечественной войны. В центре 
этого этаж а намечено разместить зал, 
посвященный памяти жертв нашего 
народа в Великой Отечественной войне.

Сооружение монумента является слож 
ной инженерной задачей (см. рисунок).

Скульптурная композиция высотой 90 м 
выполняется из железобетона, облицо
ванного гранитными , плитами. Конструк
тивная схема решена следующим обра
зом. В скульптурную композицию впи
сана регулярная перекрестная система 
вертикальных железобетонных стен, кото
рая обеспечивает необходимую проч
ность и жесткость сооружения. Все 
усилия, воздействующие на сооружение, 
передаются на жесткую фундаментную 
коробку, покоящуюся на свайном осно
вании.
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Конструктивное реш ение
а  р а зр ез  и гори зон тальн ы е сечения; 6 — схем а возведен и я ; в  — д етал и  креплен ия гран итн ы х плит; /  — перекрестны е монолитные ж е 
л езобетонн ы е стены  толщ иной  300—500 мм ; 2 — коробчаты й  ж елезоб етон н ы й  ф ун д ам ен т на свайном основании; 3 — лестница и лиф т; 4 — 
стальной  к ар к ас  (м он таж н ы е подм ости) д л я  возведени я м онум ента; 5 — баш енн ы й  кран ; 6 — гран итн ы е плиты; 7 — внутренний водо
сток; 8 —м онолитны й ж елезоб етон ; 9 —герм ети зац и я; 1 0 — анкеры  из н ерж авею щ ей  стал и ; 1 1 — дополнительное крепление подвеш енных 
(горизонтальны х) гран итн ы х плит; 12 — р а б о ч ая  ар м ату р а

Возведение монумента осущ ествля
ется с помощью пространственного ме
таллического каркаса — своего рода ле
сов, внутри которых будет сооруж аться 
монумент.

М онтаж гранитной облицовки ведет
ся методом одновременного бетониро
вания, т. е. гранитная облицовка будет 
использована в качестве опалубки. Г ра
нитные плиты устанавливаю тся по верти
кали, ряд за рядом, снизу вверх. Камни 
каж дого ряда устанавливаю т насухо на 
деревянные клинья с пришлифовкой 
кромок стыка. Затем  положение камня 
или плиты жестко фиксируется уста
новкой металлических анкеров из нер
жавеющей стали с приваркой их к ос
новной арматуре сооружения. П роизво
дится герметизация вертикальных и гори
зонтальных швов гранитной облицовки 
изнутри. Заделка швов является весьма 
ответственным этапом монтажа, так как 
она обеспечивает долговечность соору
жения и его декоративную  сохранность, 
препятствуя прониканию атмосферной 
влаги внутрь сооружения и появлению 
высолов на его лицевой поверхности.

Внутренние поперечные перекрестные 
стены и перекрытия выполняются в ин
вентарной переставной опалубке. Будет 
осуществлен подбор бетона особой ре

цептуры, в частности плотного, высоко
прочного с малой усадкой.

Д ля  эксплуатации сооружения пре
дусматриваются лифт и лестница. Водо
отвод с горизонтальных поверхностей 
монумента обеспечивается внутренним 
водостоком, что исключает возмож 
ность образования наледей и сосулек.

Д ля  подъема гранитных блоков и 
строительных материалов используется 
приставной башенный кран. Установка 
наиболее массивных гранитных блоков 
нижних ярусов выполняется с помощью 
подвижных кранов на гусеничном ходу.

Несущие конструкции здания музея 
предусмотрены в сборно-монолитном 
железобетоне, что обеспечивает высокую 
капитальность сооружения и возм ож 
ность возведения его индустриальными 
методами.

М онтаж купола осуществляется на 
лесах в виде системы радиальных ферм 
и кольцевых балок. Внешняя поверхность 
купола гидроизолируется синтетичес
кими мастиками. Сверху на купол укла
дываются декоративные панели разм е
ром 60X 60 см из стеклокремнезита с 
фактурным слоем золотистого цвета 
или бетонные плиты с отделкой смаль
той. Декоративные панели укладываю тся 
по слою эпоксидной мастики. Возможен 
вариант покрытия листовой медью.

Подвесной потолок, нижняя поверх
ность которого отделана смальтой, об
разован сборными железобетонными па
нелями. Н иж няя поверхность панелей 
сферическая. Потолок подвешивается к 
куполу при помощи тяжей с фаркоп- 
фами, позволяющими рихтовать поло
жение потолка.

Принятая система конструкции музея 
позволяет вести строительные работы 
широким фронтом, ведя одновременно 
монтаж купола и художественно-мо
заичные работы по панелям потолка 
вне строительной площади. Это даст 
возможность сократить сроки соору
жения музея.

Гранитные стенки и другие художест
венные элементы благоустройства вы
полняются из железобетона с учетом 
использования гранитных плит в к а
честве наружной опалубки.

Фундаменты представляют собой 
сборные железобетонные забивные сваи 
и монолитные железобетонные роствер
ки. Грунтовые условия в зоне комплекса 
вполне благоприятные: грунты представ
лены суглинками, залегающими слоем 
большой мощности.

С завершением строительства этого 
комплекса М осква получит новый круп
ный градостроительный ансамбль.
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А . С . Ж И В, канд. техн . наук (Владим ирский  политехнический ин-т)

УДК 69.024.4

Вибрационные испытания пространственных 
конструкций покрытий

Во Владимирском политехническом 
институте и Казахском Промстройнии- 
проекте проведены натурные вибраци
онные испытания различных простран
ственных конструкций покрытий. При 
этом исследовали своды, призматические 
складки, длинные и короткие цилиндри
ческие оболочки, пологие оболочки по
ложительной и отрицательной гауссовой 
кривизны, прямоугольные и квадратные 
в плане, купольное покрытие, круглое в 
плане. Эти конструкции выполнены сбор
ными, монолитными, некоторые оболоч
ки имели отверстия для фонарей и могли 
воспринимать нагрузки от подвесного 
кранового оборудования грузоподъем
ностью 5— 10 т.

Задача исследований наряду с конт
ролем прочности, жесткости и трещино- 
стойкости заклю чалась в определении 
динамических параметров простран
ственных конструкций для оценки их 
сейсмостойкости согласно работе [1] и 
СНиП II-7-81.

Испытаниям подвергли опытные кон
струкции и предназначенные для экс
периментального строительства (рис. 1). 
Внешнюю нагрузку (штучные грузы, 
песок) располагали сверху конструкций.

Динамические характеристики соору
жений определяли при гармонических ко
лебаниях, когда частота могла меняться 
в широком диапазоне, при собственных 
колебаниях, возбуж даемых ударом или 
начальным смещением конструкции, а 
такж е при колебаниях в переходном ре
жиме во время пуска или остановки 
вибромотора.

Д ля возбуждения вынужденных ко
лебаний конструкций применяли р аз
личные вибромоторы. В большинстве 
случаев кинематический момент вибро
мотора регулировался. М аксимальная 
величина пульсирующей нагрузки со
ставляла 2—5 кН.

При создании горизонтальных вынуж 
денных колебаний, имитирующих сей
смическое воздействие, в силовую линию 
«конструкция — трос — нагрузка» вклю 
чали тарированную на определенное уси
лие металлическую вставку.

Особенность динамических испытаний 
заключается в необходимости приводить 
в движение одновременно испытатель

Рис. 1. И спы тания призм ати ческой  склад ки

ную нагрузку и приборы для записи де
формаций. Поэтому были сняты нити 
прогибомеров, закрыты предохранитель
ные рычаги механических тензометров, 
разъединены стержни индикаторов и уд
линителей баз и др.

Схема расстановки приборов обус
ловлена задачами исследований, методи
кой загруж ения и техническими возмож 
ностями, связанными с испытанием на
турных конструкций в полевых условиях

Рис. 2. И спы тания аси м гип олоида

и в действующих цехах. Она включала 
известную и апробированную многочис
ленными испытаниями схему при ста
тических загружениях [2] с установкой 
в тех ж е сечениях и динамических при
боров.

Д ля измерения -деформаций при ста
тических нагрузках применяли механиче
ские рычажные тензометры с базой 
100 и 200 мм, тензометрические датчики 
с базой 20 и 50 мм, индикаторы с ценой
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Рис. 3. У становка приборов д л я  записи  ди нам и ческих п арам етров

Ч астота  вер ти к ал ь 
ных колебани й , Гц

О ценка сейсмостойко
сти конструкций по

К онструкция Р азм ер , м

I группа
II  группа 
(основной 

тон)

Л огари ф 
мический

декремент

волновой
теории
S п
м а к с .в ' 

,  стат 
'  м а к с .в ’ 

%

СНиП
II-7-81
s . 
м акс .г  '

, стат 
' м а к с . в ’ 

%

С клад чаты й  свод 3X24 9 ,0 0 /1 0 ,5 2 0,16 21,0 25,0
С борная  п ризм ен н ая  склад ка 12X24 2,75/2,80* 5 ,50 /5 ,29 0,09 8,0 2,5
М оноли тн ая цили ндри ческая 
оболочка

12X24 1,80/1,85 4 ,25 /4 ,80 0,10 7,9 2,4

П анели-оболочки  К Ж С 3X18 — 4,30/4 ,71 0,06 7,5 1,8
3X24 — 3,70 /3 ,48 0,21 8,1 2,4

П ологие оболочки двоякой 12X24 5 ,00 /6 ,50 19 ,50 /20 ,00 0,09 6,5 1,5
п олож и тельной  кривизны 18X18 5 ,0 0 /5 ,80 19 ,50/20 ,04 0,10 5,4 2,0

40X40 6 ,00 /6 ,50 10,5/10 ,38 . 0,09 5,6 2,5
Ч еты рехлепестковы й  асимги- 
полоид

18X18 4 ,5 0 /5 ,20 9 ,2 5 /10 ,20 0,10 12,8 15,1

К упол 0  44 — 3,50 /3 ,74 0,15 8,43 4,2

* П еред  чертой — опы тны е дан н ы е, после черты  — расчетны е.

1еления 0,01 и 0,001 мм и базой 100— 
1000 мм, прогибомеры с ценой деления
0,1 и 0,01 мм. Д ля измерения динамиче
ских характеристик конструкций исполь
зовали вибродатчики К-001, ВЭГИК, 
ВБП-3, СПЭД-56 М, МВ-23, МВ-24.

Колебания конструкций записывали 
по осям х,  у,  г. Вибродатчики К-001 и 
ВЭГИК использовали при горизонталь
ных и вертикальных колебаниях с м ак
симальной амплитудой до 1 мм. Д и ап а
зон измерения амплитуд вибродатчиками 
ВБП-3 составлял 1 — 100 мм. ВБП-3 уста
навливали на колоннах для записи го
ризонтальных перемещений системы 
«колонны — оболочки». Приборы СПЭД- 
56М применяли при частотах до 20 Гц 
для определения ускорений, от 20 до
40 Гц — для установления скоростей, 
более 40 Гц — для фиксации переме
щений. С помощью вибродатчиков 
МВ-23 и МВ-24 записывали скорости. 
Диапазон работы этих приборов 7— 
350 мм/с при ускорении не более 10 g  и 
частотах 25—300 Гц. Регистрирующими 
устройствами служили светолучевые 
магнитоэлектрические осциллографы 
Н-700 и H 04IV  4.2.

Исследования осуществляли в лабо
раторных условиях с измерением деф ор
маций и записью динамических парам ет
ров в расчетных сечениях при различном 
сочетании статических и динамических 
нагрузок.

Основные результаты испытаний при
ведены в таблице. Во всех простран
ственных конструкциях четко выделя
ется несколько групп частот собственных 
вертикальных колебаний. П ервая за 
висит от конструктивных особенностей 
опорного контура, неупругах деф орма
ций в бетоне, податливости стыков в 
сборных оболочках и т. п. Формы ко
лебаний конструкций при этом поступа
тельные и изгибно-поступательные. 
Спектр частот на основе известной ди 
намической теории оболочек определить 
невозможно. Наиболее приемлемые ре
зультаты при сопоставлении с опытными 
данными были получены из расчетов 
опорных контуров на скатные составля
ющие аналогично методу расчета, ис
пользуемому при установлении усилий 
в диафрагмах оболочек при статических 
загружениях [3].

Остальные группы частот возникают 
при колебаниях оболочек на абсолютно 
жестком контуре, в этом случае расчет 
в соответствии с положениями техниче
ской теории [4] дает хорошее совпадение 
с опытами.

По результатам опытов оценили сей
смостойкость натурных сооружений 
с учетом динамических модулей 
деформативности и плотности грун

тов, их динамических параметров, про
являющихся при передаче сооруж е
нию внешнего волнового эффекта. 
Д ля  этого были привлечены записи ас- 
целелограмм реальных землетрясений, 
полученных в Казахском Промстройнии- 
ироекте [5].

Как показали сравнительные расчеты, 
максимальные усилия в сечениях оболо
чек от вертикальной составляющей сей
смической нагрузки не превышают 5— 
15% усилий, полученных из статического 
расчета при сейсмичности района 9 бал 
лов. При воздействии на пространствен
ные конструкции горизонтальной сейсми
ческой нагрузки это отношение в соот
ветствии со СНиП II-7-81 еще меньше. 
Исключение составляю т сводчатые кон
струкции, где учет вертикальных и гори
зонтальных составляющих сейсмической

нагрузки для пролетов 24 м и более яв
ляется обязательным.

Д ля пролетов 18—40 м вертикальная 
составляющ ая сейсмической нагрузки не 
оказала существенного влияния на арми
рование и основные размеры сечений 
оболочек, несмотря на низкий логариф
мический декремент колебаний.
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1. С и н и ц ы н  А. П . П рактические методы 

расч ета  сооруж ений  на сейсмические н а 
грузки . М ., С тройи здат, 1967.

2. Ч и н е н к о в  Ю. В. О методике испытаний 
пространственны х конструкций покрытий. —

Б етон  и ж елезоб етон , 1970, № 6.
3. Р у к о в о д с т в о  по проектированию  ж е 

лезобетонн ы х пространственны х конструкций 
покры тий и п ерекры тий. М ., С тройиздат, 
1979.

4. О н и а ш в и л и  О. Д . Н екоторы е ди н а
мические за д ач и  теории оболочек. М., И зд-во 
АН С СС Р, 1957.

5. Ж у н у с о в  Т. Ж . К олебан ия зданий  при
взры вах  в М едео. — В кн.: К олебания з д а 

ний при взры вах  и зем летрясени ях . Алма- 
Ата, «К азах стан » , 1972. *

13Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Для сельского строительства
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Натурные испытания сборного преднапряженного 

силоса диаметром 18 м

В элеваторостроении получают распро
странение конструкции сборных квад 
ратных силосов размером 3 X 3  м и 
цилиндрических диаметром 6 м из пред- 
напряженных криволинейных элементов 
полной степени заводской готовности. 
Эти конструкции изготовляются механи
зированным способом с помощью арма- 
турно-навивочных машин [1].

Д ля  создания силосов большого ди а
метра целесообразно использовать име
ющуюся базу сборного ж елезобетона с 
механизированным натяжением напряга
емой арматуры. Этой задаче отвечает 
конструктивное решение цилиндрических 
силосов диаметром 18 м, разработанное 
ЦНИИПромзернопроектом и Н И И Ж Бом 
при участии Главэлеваторспецстроя Мин
сельстроя РСФСР.

Силосы емкостью 5,5 тыс. т запроек
тированы отдельностоящими (рис. 1). 
Фундаментом служит монолитная ж еле
зобетонная кольцевая балка таврового 
сечения. Зерно выгружается по тоннелю 
из сборных железобетонных элементов, 
устроенному вдоль оси силоса. Днищ е 
силосов имеет форму, обеспечивающую 
выпуск зерна на транспортер самотеком. 
Д ля повышения сохранности зерна в си- 
лосах предусмотрена активная вентиля
ция через центральную шахту, к которой 
примыкают разгрузочные трубы для на
правленной разгрузки зерна. Покрытие 
силоса решено в виде стального купола, 
собираемого из трапециевидных элемен
тов заводского изготовления. Надсилос- 
ная галерея монтируется из несущих 
металлических ферм с обшивкой асбесто
цементными листами. Стены силосов вы 
сотой 30,6 м собираются из сборных 
преднапряженных криволинейных эле
ментов длиной 6,96 м, высотой 1,78 м 
при толщине стенки 14 см. Они арми
рованы семипроволочными арматурными 
канатами диаметром 6 мм, натяж ение 
которых производится арматурно-нави- 
вочной машиной электромеханическим 
способом.

Кольцевое усилие с арматуры стыкуе
мых элементов передается через метал
лические листы закладных деталей, сва
риваемые при монтаже. Подробное опи
сание конструкции приведено в [2]. Н а 
дежность стыкового сопряжения прове
ряли при испытании фрагментов, имити
рующих часть стыка по высоте силоса 
[3]. Опыт проектирования и строитель
ства показал технико-экономическую эф 
фективность сборных силосов диамет
ром 18 м из преднапряженных криво
линейных элементов (см. таблицу).

Отработанная на заводе Ж Б И  техно
логия изготовления преднапряженных 
элементов силосов обеспечила требуемое

Рис. 1. Сборны й силос ди ам етром  
18 м
1 — ф ун дам ен т; 2 — подсилосны й 
тонн ель; 3 — вен ти ляци онн ая  ш ах 
та ; 4 —н адси лосн ая  галерея.; 5 — 
купольное покры тие; 6 — элем енты  
стен силоса

натяж ение арматуры и качество изделии. 
По единой технологической схеме м ож 
но изготовлять преднапряженные эле
менты стен силосов различной конструк
ции и размеров. П ринятая технология
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поэлементного монтажа с применением 
разработанной трестом «Элеватороргст- 
рой» оснастки, обеспечила высокие тем
пы строительства и необходимое качест
во производства работ.

После завершения строительства бы
ли проведены комплексные испытания 
сооружения, включающие исследования 
емкостной части силоса, фундаментов, 
основания, а такж е проверку технологи
ческого оборудования. Оценивали такж е 
работу стен и днища силосов при д ав 
лении зерна. В расчетах горизонтальное 
давление на стены принималось равно
мерно-распределенным по периметру ин
тенсивностью ро по СН 261-77. Возмож
ная неравномерность и изменение давле
ния при нагрузке учитывались коэффи
циентом a  = 1 ,5 .

В одном из силосов по восьми обра
зующим в нескольких уровнях по высоте 
и в трех радиальных направлениях по 
днищу для измерения давления зерна 
были установлены мессдозы ЦНИИСК. 
Одновременно в тех ж е уровнях изме
ряли радиальные перемещения, дефор
мации бетона стен и стыковые сопряже
ния. Радиальные перемещения измеряли 
индикаторами с ценой деления 0,01 мм, 
установленными на металлической ба- 
лочке, шарнирно прикрепленной к сило
су. Деформации стыковых сопряжений, 
а такж е деформации бетона фиксирова
ли тензорезисторами, наклеенными на 
анкерах закладных деталей при изготов
лении сборных элементов. Силос загру
ж али  вначале на 40 и 70% емкости, а 
затем заполняли полностью. Частичные 
выгрузки, догрузки, а такж е проточные 
режимы с последовательной разгрузкой 
были проведены через выпускные отвер
стия всех шести секций разгрузочной 
трубы. При 7-м и 8-м проточных режи
мах разгрузку осуществляли через вы
пускные отверстия в днище силоса.

При всех эксплуатационных режимах 
трещины в преднапряженных элементах 
стен не образовывались. При первой за 
грузке образовались вертикальные тре
щины в монолитной стене кольцевого 
фундамента вследствие распорных уси
лий, возникших из-за некачественной за
бутки днища. После усиления монолит
ной стенки трещины не образовывались.

Во время загрузки рост радиальных 
перемещений и деформаций стен силоса 
начинался при высоте зерна над рас
сматриваемым уровнем 5—6 м. При пол
ностью заполненном силосе интенсивность 
роста перемещений не изменялась (вы
сота зерна над уровнем измерения пе
ремещений составляла максимально 
28 м). Радиальные перемещения по пе
риметру силоса неравномерны, эпюра 
имеет эллипсовидную форму. По отно
шению к начальным отсчетам перемеще
ния имели положительные и отрицатель
ные значения: при полностью загруж ен
ном силосе на уровне 12,4 м от днища 
максимальные значения составляли 
+ 4 ,7 5  и —3,95 мм (рис. 2).

Деформации анкеров стыковых соеди- 
нений элементов, расположенных на диа
метрально противоположных сторонах 
силоса, отличаются друг от друга. На 
уровне 15,3 м деформации стыка 2 пре
вышали деформации стыка 1 более чем 
в 3 раза, а на уровне 8,1 м они близки 
между собой. Характер радиальных пе
ремещений и деформаций по периметру 
силоса объясняется в основном нерав
номерным распределением горизонталь
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Рис. 2. Р ад и ал ьн ы е  п ерем ещ ения на уровне 8,1 м

-----------  1-я з а г р у з к а ; ---------------------2-я з а г р у з к а ; --------------3-я  з а 
грузка; 1...8 — №№ приборов

ного давления, а такж е отклонением 
фактической формы поперечного сечения 
силоса от круга. При разгрузке и про
точных режимах радиальные перемеще
ния и деформации изменялись. При 
первых проточных режимах с выпуском 
зерна через разгрузочную трубу деф ор
мации всех стыковых соединений, как 
правило, увеличивались в среднем на 
20—30%. В дальнейшем деформации 
практически стабилизируются. Во время 
внецентренного выпуска зерна через 
крайние отверстия в днище силоса наи
более заметно изменялись деформации 
со стороны разгрузки. Максимальные 
относительные деформации анкерных 
стержней закладных деталей не превос
ходили 30-10""5. В процессе движения 
зерна с увеличением горизонтальных де
формаций вертикальные уменьшаются. 
Горизонтальные относительные деф орма
ции бетона, измеряемые с внутренней и 
наружной стороны силоса, не превосхо
дили (30—40) -10-5 . Опытные относи
тельные деформации бетона и анкеров 
закладных деталей не превышали тео
ретических, определенных по СНиП 
П-21-75 при образовании трещин с уче
том обжатия бетона.

При измерении горизонтального дав 
ления особое внимание уделялось его 
распределению по периметру силоса. П о
сле загрузки давление даж е по соседним 
мессдозам, расположенным на расстоя
нии 6—7 м, мож ет отличаться более чем

Рис. 3. Д авлен и е  зерн а в силосе
а — гори зон тальн ое на уровне 15,3 [1] и 22,5 м [2]; б —  вертикальное 
на днищ е
----------- з а г р у з к а ; -------------проточны й р е ж и м ; ----------------------- р0 и р н ;

1...6, 8 — № №  приборов

в 2 раза. Примерно это ж е соотношение 
сохранялось при выгрузке зерна, когда 
горизонтальное давление увеличивалось. 
При проточном режиме с внецентренной 
выгрузкой наблюдали наибольшее изме
нение горизонтального давления. Как и 
в силосах меньших размеров, давление 
изменяется не монотонно, а периоди
чески уменьшаясь и увеличиваясь.

На уровне 15,3 м максимальное давле
ние составило 0,5 кгс/см2, что выше р0 в 
1,33 раза, а минимальное — 0,25 кгс/см2— 
ниже в 1,65 раза. В верхней зоне сило
са на уровне 22,5 м разница меж ду 
давлением при загрузке и во время 
проточного режима выше при меньшем 
давлении (рис. 3,а). Вертикальное д ав 
ление зерна на днище в полностью з а 
груженном силосе у стен меньше, чем в 
центральной части, где оно в некото
рых случаях приближается к значению, 
определенному по зависимости р® =  
=  Yh, где h — высота силоса (рис. 3,6).

Нри разгрузке и проточных режимах 
изменяется вертикальное давление зер
на в зоне выпуска. Так, при внецентрен
ной разгрузке через ближнюю к стене 
воронку давление на днище в этой зоне 
уменьшается в несколько раз, а в центре

силоса остается неизменным. Аналогич
ная картина наблюдалась при выпуске 
зерна через центральную разгрузочную 
трубу; давление у стен не менялось, а 
в зоне выпуска — уменьшилось. Макси
мальное давление на днище было при 
загрузке силоса.

Выводы
Испытания подтвердили достаточную 

трещиностойкость стен силосов диамет
ром 18 м из преднапряженных элемен
тов. При эксплуатационных режимах 
горизонтальное давление зерна по пери
метру силоса распределяется неравно
мерно, особенно при проточных режимах 
с внецентренным выпуском зерна.
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Эффективные стойки для виноградников

Ш палерный способ выращ ивания ви
нограда является наиболее целесооб- 
.разным для большинства районов вино
градарства в нашей стране. Этот способ 
требует установки большого количества 
(500—700 ш т/га) стоек-опор для под
держ ивания шпалерной проволоки, на 
которой формируется виноградный куст.

Только три основных производителя

винограда — министерства сельского хо
зяйства СССР, пищевой промышлен
ности СССР и плодоовощного хозяйства 
СССР — ежегодно изготавливаю т око
ло 100 млн. стоек для виноградных ш па
лер, а к концу одиннадцатой пятилетки 
их производство увеличится на 8— 12%.

Министерство сельского хозяйства 
СССР утвердило в 1973 г. разработан

ные Н И И Ж Б  унифицированные конст
рукции железобетонных стоек. Число их 
типоразмеров было сокращено до трех 
вместо 32, применявшихся различными 
районами и ведомствами.

Н И И Ж Б  провел такж е работу по оп
ределению расчетных нагрузок и по вы
явлению наиболее универсальных длин 
стоек (2,4 и 2,8 м) совместно.с веду
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щими научно-исследовательскими вино
градарскими и производственными орга
низациями (ВНИИВиВ «М агарач», Все
российский НИИВиВ, М арнеульский и 
Старокрымский заводы Ж Б И  и др .).

Н аряду с обычными железобетонными 
были предложены и преднапряженные 
стойки. В железобетонных стойках была 
применена эффективная арматурная 
проволока класса Вр-I, что в сочетании 
с рациональным конструированием поз
волило в 2—3 раза сократить расход 
стали, на 20—40% уменьшить расход 
бетона.

В Грузинской ССР с участием Мин- 
сельхоза республики и Н И И Ж Б  были 
разработаны «Технические условия на 
стойки железобетонные» (ТУ-78 ГССР 
013-74). С участием Н И И Ж Б  были 
разработаны и утверждены республи
канские стандарты и технические усло
вия в остальных виноградарских рес
публиках — Азербайджанской, У краин
ской, М олдавской и Армянской ССР.

З а  истекшие годы предприятия наз
ванных республик освоили производство 
новых железобетонных стоек с ненапря- 
гаемой арматурой и получили существен
ную экономию стали и бетона.

Разработка преднапряженных стоек с 
использованием высокопрочной арм а
турной проволоки класса Вр-11 позво
ляет еще в 4 раза сократить расход ста
ли и существенно увеличить их долго
вечность (ориентировочно до 30 лет 
вместо 5 по существующим нормативам).

В настоящее время во всех республи
ках, кроме Грузинской и Узбекской,, из
готавливают стойки только с ненапря- 
гаемой арматурой, так как для из
готовления преднапряженных стоек 
нужна специализированная технологи
ческая линия.

Н аиболее целесообразным ^является 
повсеместный переход на выпуск пред
напряженных стоек.

Н И И Ж Б  изготовил и совместно с 
ВНИИВиВ «М агарач» установил в 1961 
г. на виноградниках Крыма партию пред
напряженных стоек, которые до сего 
времени находятся в отличном состоя
нии. Повышение их долговечности дос
тигнуто за счет высокой трещиностой- 
кости, благодаря чему на всех стадиях 
изготовления, транспортирования и экс
плуатации в стойках не образуются тре
щины и, несмотря на повышенную агрес
сивность окружающей среды (удобре
ния, ядохимикаты, попеременное у влаж 
нение и замораж ивание), стальная ар
матура оказывается надеж но защ ищ ен
ной.

Учитывая полученные результаты и 
большой экономический эффект при 
переходе на преднапряженные стойки

(только стали по стране будет ежегодно 
сэкономлено более 100 тыс. т, бетона — 
320 тыс. м3, в 6 раз увеличится долго
вечность стоек), Н И И Ж Б  разработал 
ГОСТ 25598—83 «Стойки ж елезобетон
ные предварительно напряженные для 
шпалер виноградников. Технические ус
ловия». С тандарт утверж ден и будет 
введен в действие с 1 января 1984 г.

Гипростроммаш Минстройдор(маша 
разработал технологическую линию по 
производству преднапряженных стоек, 
в настоящее время монтируется оборудо
вание головного образца линии на Дол- 
лярском заводе Ж Б И  (А зССР).

П ервая специализированная техноло
гическая линия по производству пред
напряженных железобетонных стоек бы
ла разработана и смонтирована по ини
циативе Госстроя СССР и Минсельхоза 
Грузинской ССР на М арнеульском заво
де Ж Б И  в 1978 г. Н а протяжении не
скольких лет эксплуатации выявились 
некоторые дефекты — недостаточные 
жесткость форм и точность натяж ения 
арматуры, низкая прочность бетона и др., 
которые были вскрыты и устранены в 
результате совместных усилий работни
ков завода и Н И И Ж Б .

Было изготовлено новое оборудование, 
смонтирована механизированная полукон- 
вейерная линия, применительно к ее осо
бенностям скорректирована конструкция 
стойки. Выпущена первая промышленная 
партия стоек, качество которых удов- 
л>е1творяе^ требованиям действующего 
РСТ ГССР , 354-81.

Учитывая особенности работы пред
напряженных конструкций сравнительно 
малого сечения, Н И И Ж Б  совместно с 
Марнеульским заводом Ж Б И  проводит 
серию исследований, направленных на 
дальнейшее совершенствование конструк
ции преднапряженных стоек, улучшение 
их технологии с использованием наиболее 
современных и перспективных приемов.

Р азработанная Индустройпроектом ли
ния по производству преднапряженных 
стоек введена в эксплуатацию с 1980 г. 
на Эйвалекском заводе железобетонных 
шпал (УзССР) Главжелезобетона Мин- 
стройматериалов СССР. Применительно 
к условиям производства данного завода 
Н И И Ж Б  разработал преднапряженную 
стойку, отличающуюся размерами от 
предусмотренных в ГОСТе.

Н аряду с решенными проблемами —• 
разработкой конструкции и технологии, 
выпуском ГОСТа сегодня существует 
еще ряд вопросов, без решения которых 
будет затруднен полный переход на из
готовление преднапряженных 'стоек.

П реж де всего это вопрос выбора еди
ницы измерения стоек при планировании.

Д о сих пор основной традиционной 
единицей измерения выпуска ж елезобе

тона в СССР является 1 м3. Аналогично 
заводам Ж Б И  планируется выпуск сто
ек. Минимальная себестоимость продук
ции будет получена при максимальном 
объеме одного изделия, поэтому заво
ды не заинтересованы в уменьшении мас
сы стоек. В то ж е время для народного 
хозяйства, для нужд виноградарей нуж 
ны легкие экономичные стойки.

М ожно полагать, что решение вопроса 
будет найдено, если производство стоек 
планировать одновременно в штуках и 
в кубометрах, но второй показатель дол
жен быть факультативным для заводов 
Ж Б И , а для организации планирующих 
и статистических сохранить его необхо
димо.

Не менее важным является дальней
шее совершенствование технологическо
го процесса изготовления преднапряжен
ных стоек. Принятая Гипростроммашем 
агрегатно-поточная технология недоста
точно полно соответствует характеру 
изделий. Более эффективной для таких 
массовых и малогабаритных элементов 
была бы конвейерная линия с высоким 
уровнем автоматизации.

Существенной проблемой для железо
бетонных стоек любой конструкции, и 
особенно иреднапряжецных, является 

способ крепления к ним шпалерной про
волоки. Д ля этого либо устраивали в 
стойке сквозные отверстия, либо закла
дывали в ее тело специальные стальные 
крюки, либо привязывали шпалерную 
проволоку к стойкам вязальной прово
локой.

Все перечисленные способы имеют не
достатки. Устройство отверстий в бето
не при изготовлении стоек нетехнологич
но, а в процессе, эксплуатации они яв
ляются очагом разрушения стоек (при 
замерзании в них воды). Закладка крю
ков и петель так ж е не^ехнологична, (ме
таллоемка и не удобна в эксплуатации, 
(Виноградарям в зависимости от сорта 
винограда и возраста куста нужно за
креплять шпалерную проволоку на раз
личных уровнях.) П ривязка вязальной 
проволокой требует большого ее расхо
да, кроме того, при весенней подтяжке 
шпалерной проволоки происходит полом
ка стоек.

По-видимому, оптимальным решени
ем было бы создание инвентарного пе
редвижного по высоте хомута^крюка, 
изготовленного из металла.

Оперативное решение поднятых здесь 
вопросов позволит в сж атые сроки и по
всеместно перейти на изготовление пред
напряженных железобетонных стоек 
для виноградных шпалер. Это позволит 
полнее решить задачи, поставленные 
Продовольственной программой, даст 
народному хозяйству большой экономи* 
ческиц эффект, (
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Бетоны

УДК 691.327:691.175

В. В. П А ТУ Р О ЕВ , д-р  техн . наук, п р о ф .; О . М . С Ы С О ЕВ , Г. К . С О Л О В Ь ЕВ , 
кандидаты  техн . наук; И. Б. У В А Р О В А , В. Г. С ВИ РИ Д О В , инж енеры  (Н И И Ж Б)

Тяжелые полимербетоны на основе 
метилметакрилата

В настоящее время в разных отраслях 
промышленности все ощутимей сказы 
вается отсутствие бетонов, сочетающих 
в себе химическую стойкость с проч
ностью и долговечностью. Перспектив
ными для этой цели могут быть хими
чески стойкие полимербетоны на основе 
метилметакрилата (М М А), обладающие, 
как показали ранее проведенные ис
следования*, высокой прочностью, хими
ческой стойкостью и технологичностью 
(способностью твердеть при нормальной 
температуре без подогрева).

Целью данной работы являлись разра
ботка оптимальных составов полимербе
тонов на основе ММА с перекисной си
стемой отверждения, исследование тех
нологических, физико-механических
свойств, а такж е определение раци
ональных областей их применения.

Оптимальный состав полимербетона 
определяли методом математического 
планирования эксперимента. В качестве 
компонентов полимербетонной смеси 
были выбраны: связующее — метилмета- 
крилат (ММА), инициатор полимери
зац и и — перекись бензоила (П Б ), уско
ритель— диметиланилин (ДМ А), ста
билизатор— полистирол (П С ), пленко
образующая поверхностно-активная до
бавка — низкомолекулярный парафин 
(Н П ), тонкомолотый наполнитель — квар
цевая мука (Н ), мелкий заполнитель — 
песок люберецкий крупностью до 2 мм 
(П ), крупный заполнитель — щебень 
гранитный фракции 5— 10 мм (Щ ).

Оптимизацию состава полимербетона 
проводили по прочности на сжатие. В 
качестве переменных факторов прини
мали содержание связующего, П Б, ДМА, 
тонкомолотого наполнителя и заполни
телей.

Был реализован дробный факторный 
эксперимент типа 25-2, а затем методом 
перевала были получены раздельные 
оценки для всех линейных эффектов. 
Дальнейшую оптимизацию состава про

* У варова И. Б., С виридов В. Г., Х аратиш - 
вили Г. И. Химически стойкие полимербетоны  
на основе м ети лм етакри лата . — П ротивокор
розионны е работы  в строительстве, 1981, № 5.

водили методом «крутого восхожде
ния» по поверхности отклика. В резуль
тате опытов этого этапа получен состав с 
прочностью на сж атие 107,4 М Па, кото
рая выше, чем на среднем этапе экспери
мента (90,4 М П а). Оптимальная проч
ность полимербетона получена при рас
ходе связующего 9% , ПБ — 0,08%, 
Д М А - 0 ,3 % .

В отличие от цементных бетонов и 
полимербетонов на термореактивных 
смолах скорость твердения разработан
ного полимербетона значительно выше, 
и прочность, близкую к предельной, 
можно достигнуть в течение нескольких 
дней. В результате математической об
работки результатов получена формула, 
связы ваю щ ая рост прочности полимер
бетона ММА на сж атие с временем 
твердения;

R T = R 0 ( l + 0 , l 8

где R о — прочность полимербетона при 
сж атии в суточном возрасте; R T — то же, 
в момент времени Т; Т — возраст поли
мербетона.

В первые сутки естественного тверде
ния бетон ММА набирает до 85% ме

сячной прочности, что составляет 
102 М Па. В дальнейшем рост прочности 
резко замедляется и достигает в возра
сте 30 сут 120 МПа.

На рисунке представлены графики 
функций «т—е, а— ц и а— V для тяжелых 
полимербетонов ММА. Поведение этих 
функций можно проследить по их чи
словым характеристикам, полученным 
обработкой экспериментальных данных. 
Установить уровень напряжений, при 
которых фиксируется начало нелинейных 
процессов, можно только при совместном 
анализе всех четырех графиков. Резуль
таты исследования показали, что зави
симость 0 —е развивается линейно для 
полимербетона оптимального состава до 
уровня напряжения 0,3 ЯПр. Верхняя 
граница микротрещинообразования R ° / 
JRПр полимербетонов на основе ММА со
ответствует границам, установленным для 
полимербетонов ФАМ, ПН и высоко
прочных цементных бетонов. Нижняя 
граница микротрещинообразования со
ответствует цементному бетону и не
сколько ниже, чем у полимербетонов 
ФАМ и ПН.

Коррозионную стойкость полимербе
тона оценивали изменением предела 
прочности при сжатии образцов-кубов с 
размером ребра 5 см после выдержки 
их в воде и агрессивных средах через 
15, 30, 60, 150, 270, 360 сут. Наиболь
шую стойкость испытуемые бетоны об
наружили в соляной кислоте, за 540 сут 
выдерживания коэффициент стойкости 
составлял 0,90. Минимальный, но доста
точно высокий коэффициент стойкости 
имели полимербетоны и в едком натре 
(0,77). Это свидетельствует о том, что 
полимербетоны на основе ММА можно 
отнести к категории химически стойких 
к большинству агрессивных жидкостей.

б'М П а
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Поперечные детор- Продольные деформации. , £ -1 0 '^
м аи,ии,£П0П-Ю  5

Г раф ики  д еф орм ативны х х арак тери сти к  полим ербетонов на основе ММА

3 Зак. 275 17
Вологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



В таблице приведена сравнительная 
оценка основных технологических и фи
зико-механических свойств предлагаемых 
и известных полимербетонов. Данные 
таблицы показывают, что рекомендуемые 
составы по основным физико-механиче
ским свойствам, за исключением дефор- 
мативных характеристик, не уступают 
широко применяемым в строительстве 
полимербетонам ПН и ФАМ.

П о к азател ь

П олим ербетоны  на 
связую щ и х

. • *

>* О о  *0* о. н ь. «-
с; х
о 2 
в  х

Ж изнеспособность,
мин
У добоуклады ва»- 
мость, см 
П редел прочности, 
М П а, при: 

сж ати и  
растяж ен и и  
изгибе 

П ризм енн ая  проч
ность, М П а 
М одуль упругости  
при сж ати и , МПа. 
Н иж ний предел  тре- 
щ и н ообразовани я

*т/^ пр
К оэф ф ициент П уассо
на
П рочность сцепления 
с арм атурой , М Па 
К оэф ф ициент хим и
ческой стойкости в 
средах: 

воде 
10% Н С  
110% H 2S 0 4 
10% H N 0 3 
10% СНзСООН 
10% N aO H

40

5

100
7,5

16
85

30.0-103 
0,55

0,21

80

0,70
0,75
0,80
0,46

0,75

40

5

125
14
40

110

30,0-10»

0,50

0,22

110

0,60
0,75
0,73
0,60

0,30

L25

107
20,6
35,8
90

2 7 ,6 -103

0,37

0,23

115

1,30
0,91
0,85
0,86
0,85
0,78

Разработанные полимербетоны можно 
рекомендовать для изготовления хими
чески стойких изделий и конструкций на 
предприятиях с наличием агрессивных 
воздействий, при которых обычные бе
тоны быстро разруш аю тся. Полимербе
тоны на основе ММА можно использо
вать при изготовлении несущих хими
чески стойких конструкций с постоянно 
действующей нагрузкой, не превышаю
щей 35 М Па, химически стойких и деко
ративных однослойных плит, декоратив
ных и химически стойких двухслойных 
плит с основанием из цементного бетона.

Опытное внедрение разработанного 
материала проводили в цехе приема и 
переработки винограда на заводе Мциц- 
зани № 1 Гурджаанского района ГССР 
при покрытии пола и отделке стен. В 
1981 г. на этом заводе были изготовлены 
и уложены химически стойкие плиты 
пола и декоративно-отделочные плиты 
стен.

В настоящее время разрабатывается 
типовой проект цеха крупносерийного 
производства химически стойких и деко
ративно-отделочных конструкций и плит 
из разработанного материала.

И. ф .  М А Р К А Н , Н. И. Г У С А К , М . В. З А В О Л О К А , инж енеры
(О десски й  инж енерно-строительны й ин-т); А . А . М И ЛЬТО , канд. техн . наук

УДК 691.327:666.973.6

Пенобетон на основе жидкого стекла

Улучшение плотности, прочности, огне
стойкости и других показателей тепло
изоляционных материалов позволяет су
щественно снизить затраты  на их изго
товление, сэкономить топливо при эксп
луатации зданий, что имеет важ ное зн а
чение для народного хозяйства страны.

В Одесском инженерно-строительном 
институте проведены исследования теп
лозвукоизоляционного материала на ос
нове растворимых щелочных силикатов, 
в которых основное внимание уделялось 
структуре и свойствам пены1.

В поисках пенообразователя исследо
вали низко- и высокомолекулярные по
верхностно-активные вещества — мыла, 
соли сульфокислот, белки, сапонины, 
спирты и др. Наилучшие результаты по
казал водный раствор хозяйственного 
мыла (ненасыщенная ж ирная кислота). 
Кратность вспенивания — более 25, рав
номерное перемешивание в ж идкосте
кольной композиции, увеличение раство
римости кремнефтористого натрия, про
стота технологии, возможность длитель
ного хранения, утилизация отходов 
мыльного производства, гигиеничность — 
таковы свойства, которые определили 
эффективность этого пенообразователя. 
Высокая стойкость пены во времени обе
спечивается при контактировании с ж и д
ким стеклом, которое играет роль ста
билизатора.

Возможность изменения структуры 
пор — важный фактор в производстве 
пористых материалов [1]. В пенобетоне 
на основе ж идкого стекла это происходит 
при изменении концентрации мыльного 
раствора. С ее увеличением уменьшают
ся размер пор, которые зависят от р аз
меров пузырьков пены, последние после 
перемешивания с жидкостекольной ком
позицией не претерпевают сильных изме
нений.

Д л я  изготовления пенобетона исполь
зовалось натриевое ж идкое стекло плот
ностью 1,3— 1,45 г/см3, модулем 2,45, а 
в качестве отвердителя — кремнефтори
стый натрий в виде технического порош
ка, соответствующего требованиям ГОСТ 
87—66; заполнителем служ или молотый 
песок удельной поверхностью 4500 см2/г 
и аморфные формы кремнезема (табл. 1).

К ак видно из табл. 1 при разной кон
центрации мыльного раствора меняются 
физико-механические свойства пенобето
на. О птимальная концентрация пенооб
разователя для состава, указанного в 
таблице, находится в пределах 30—50 г/л.

Т а б л и ц а  I

С оставляю щ ие пено
бетона, р асход  на 1 л 

смеси

К
он

це
нт

ра


ци
я 

м
ы

ль
но

го
 

ра
ст

во
ра

, 
г/

л

П
ло

тн
ос

ть
,

к
г/

м
3

П
ро

чн
ос

ть
 

пр
и 

сж
ат

ии
, 

М
П

а

Н атри евое ж ид кое 10 431 1,34
стекло, плотностью 20 380 1,25
1,34 г/см3, 250 см3 30 300 1,00
К рем неф тористы й 40 310 1,10
н атрий, 50 г 50 306 0,95
М олоты й песок, 150 г 60 308 0,90

70 301 0,74
80 304 0,80

П ен ообразователь , 90 308 0,60
36 см 3 100 300 0,55

Н а рисунке представлена зависимость 
прочности пенобетона на жидком стек
ле, автоклавного ячеистого бетона и 
пеностекла от плотности материала. Ха
рактеристики автоклавного ячеистого 
бетона соответствуют ГОСТ 11118—73 
«Панели из автоклавных ячеистых бето
нов для наружных стен зданий». Как 
видно из графика, прочность пенобетона 
превышает аналогичный показатель ав
токлавного бетона.

1 А. с. № 863548. С ы рьевая  см есь д л я  и зго 
товлени я п ен осили катн ы х и зделий . И. Ф. 
М аркан , В. П. Кирилиш ин, С. И. С ланев- 
ский. — О ткры ти я, и зобретен ия, пром ы ш ленны е 
об разц ы , товарны е зн аки , 1981, № 34.

Средняя плотность, кг/м3

Зави си м ость прочности при сж атии  пе
нобетона на основе ж идкого  стекла от 
средней  плотности
1 — пеностекло; 2 — пенобетон на ос
нове ж ид кого  стекла; 3 — автоклавны й 
ячеисты й бетон по ГОСТ 11118—73 ®
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Зависимость предела прочности пено
стекла от средней плотности рт опреде
ляли по формуле [2]

Р сж =  О > 2 рт  20 .
Из рисунка видно, что предел проч

ности на сж атие пенобетона на основе 
жидкого стекла ниже прочности пено
стекла и разница увеличивается с умень
шением средней плотности. О бращ ает 
на себя внимание идентичность кривых
1 и 2, начиная от средней плотности пе
нобетона. р т  =  250 кг/м3.

И сследована теплопроводность пено
бетона на жидком стекле (табл. 2). Ко
эффициент теплопроводности определяли 
усовершенствованным методом постоян
ного источника тепла А. М. Бутова.

Приведенные в табл. 2 данные пока
зывают, что теплопроводность пенобето
на зависит не только от средней плот
ности, но и от строения веществ, входя
щих в его состав. П ри средней плотности 
рт ==200 кг/щ3 коэффициент теплопро
водности на аморфных формах кремне
зема (тонкодисперсное стекло, минераль
ная вата) ниже, чем на кристаллических 
(молотый кварцевый песок) и составля
ет соответственно 0,066 и 0,071 В т/(м Х  
Х °С ).

Термическую стойкость пенобетона на 
основе жидкого стекла проверяли на 
образцах-кубах с ребром размером
7,07 см. Образцы прогревали при 720°С

Т а б л и ц а  2

№ со с 
Я

К и

К оэф ф ициент 
теплоп роводн о

сти, В /(м -°С )
А*., %тава

С
ре

дн
я

пл
от

но
к

г/
м

3

п ен о
бетон

пен о
стекло  

по СНиП

1 100 0,051
2
3

150
200

0,062
0,073 0,0697 + 4 ,7

4 250 0,081 0,081 ± 0
5 300 0,093 0,093 ± 0
6 350 0,109 0,102 + 6 ,9
7 400 0 ,13 0,116 +  12
8 204 0,066 0,0697 —5,3
9 240 0,07 0,079 — 11,4

10 260 0,072 0,0837 — 13,9

П р и м е ч а н и е .  С оставы  № 1—7 — пенобе
тон на основе >жидкого стекла , нап олни тель — 
кри сталли ч еское  S i0 2; составы  № 8—10 — 
то ж е, н ап олни тель — ам орф н ое S i0 2.

в течение 45 мин, затем извлекали из 
печи, охлаж дали до 30—40°С в потоке 
воздуха температурой 0°С и снова по
мещали в нагретую печь. Д о  разрушения 
образцы выдерживаю т 12 циклов смены 
температуры. П редельная температура 
начала деформации образцов-цилиндров 
диаметром 36 и высотой 50 мм под на
грузкой 0,5 кгс/см2 составляет 760°С. 
Таким образом, предлагаемый материал 
может быть использован при температу
ре до 800°С.

Получение пенобетона заключается в

перемешивании жидкого стекла, отвер- 
дителя и заполнителя с отдельно приго
товленной пеной. Твердеет он в естест
венных условиях при температуре бо
лее 5°С, при низкотемпературной сушке 
60—80°С в течение 10 ч, а такж е в авто
клаве. Технология производства изделий 
на основе пенобетона осуществляется 
заливкой его в формы аналогично пено
силикату, пеногипсу и др.

Испытания образцов проводили на 
кубах со стороной ребра 10 см в соот
ветствии с ГОСТ 12852—67 «Бетон ячеи
стый. Методы испытаний».

Опытно-производственная проверка на 
Кураховском КПП Минэнерго СССР 
подтвердила возможность промышлен
ного выпуска и применения предлагае
мого материала на существующем обо
рудовании в виде сборных элементов 
заводского изготовления и в монолитных 
конструкциях.

Пенобетон на основе жидкого стекла 
является эффективным теплозвукоизо- 
ляцьонным материалом, его можно с 
успехом использовать вместо пеностекла 
там, где не нужны высокие прочности 
в пределах средней плотности 150— 
700 кг/м3.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
1. Г о р л о в  Ю.  П. ,  М е р к и н  А.  П.  Ус -  

т а н к о  А. А. Т ехнология теплоизоляцион
ных м атери алов . М.., С тройиздат, 1980.

2. Ш и л л Ф. П еностекло. П ер. с чешского. 
М ., С тройи здат, 1965.

У Д К  666.9.015.462

Г. Н. П И М ЕН О В, Ф . А . К У Х А Р Е Н О К  (М агаданский  отдел  
З абайкальского  П ром стройниипроекта)

Усадка бетона на гранулированном пеностекле

В Забайкальском Промстройниипро- 
екте Iисследовали деформации усадки бе
тона на новом эффективном искусствен
ном пористом заполнителе — гранулиро
ванном пеностекле (ТУ 479 127-80). 
Расход составляющих на 1 м3 бетона м ар
ки М100 следующий: цемента — 270 кг; 
дробленого стеклопеска —• 0,49 м3; гра
нулированного пеностекла фракции 5—
10 мм — 0,354 м3, фракции 10—20 мм —
0,6 м3; воды — 245 л.

Бетон приготовляли на портландце
менте Спасского завода активностью 
440 кгс/см2 Н асыпная объемная масса 
крупного заполнителя (содерж ание 
стеклофазы в заполнителе — 98% по 
массе) составляла 370 гаУм3, а проч
ность при сдавливании в цилиндре 14—- 
16 кгс/см2, Водопоглощение заполните
ля составляло 8 %. Мелким заполните
лем служил стеклопесок, полученный 
дроблением крупного заполнителя.. Стек-

лопесок имел объемную массу 610 кг/м 3 
при М кр =  2,1. Содержание в стекло- 
песке частиц размером менее 0,14 мм 
не превышало 25%. Ж есткость бетонной 
смеси 45—60 с. При формовании образ
цов применяли пригруз из расчета 60 
г/см2 поверхности.

Были заформованы четыре серии 
призм размером 100X 100X 400 мм по 
три образца в каж дой: серия 1 — без 
изоляции, модуль поверхности т  =  4,50; 
серия 2 — без изоляции, пропаренные, 
т  =  4„50; серия 3 — изолированные с бо
ковой поверхности, т  =  0,45; серия 4 — 
изолированные с боковой поверхности, 
т — 0,30. После формования образцы се
рий 1, 3 и 4 хранили в течение 2 сут в 
формах, в стандартных условиях. О б
разцы серии 2 пропаривали по режиму 
3 + 3 + 5 + 3  ч при температуре изотер
мического прогрева 90°С.

Образцы к испытаниям подготавлива

ли в соответствии с рекомендациями 
МР-1-75. Д ля  определения линейных 
деформаций призм в их торцах устанав
ливали (по оси) реперы, для крепления 
которых в образцы при формовании зак
лады вали отрезки арматуры периоди
ческого профиля длиной 30 мм. Внутри 
закладной детали для крепления репе
ра была нарезана резьба. В торцовые 
отверстия закладных деталей устанав
ливали предохранительные пробки, пре
дотвращаю щие затекание раствора. Р е
перы закрепляли сразу после освобож
дения призм из форм.

Деформации измеряли с помощью ин
дикаторной стойки с измерителем часо
вого типа ИЧ-0-10, цена деления кото
рого 0,01 мм. За  базу измерений дефор
маций усадки принято расстояние меж
ду внутренними концами закладных де
талей реперов.

В период испытания образцы-храни-

3* Зак. 275 19
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Оценка точности натяжения арматуры 
в преднапряженных конструкциях

ли в герметичной камере с температурой 
воздуха 16—20°С, влажностью 55—60%. 
Контрольные замеры деформаций образ
цов, температуры а  влажности в рабо
чей камере в течение первого месяца 

производили ежесуточно, в дальнейшем — 
в течение первого года наблюдений — 
раз в неделю, затем — раз в две недели.

Результаты  испытаний приведены на 
рисунке. Стабилизация деформаций усад
ки образцов серии 1 наступила в воз
расте бетона 250—300 сут при деф орма
ции 0,65—0,68 мм/м. М аксимальные де
формации усадки для бетона на грану
лированном пеностекле такого состава 
равны 0,70—0,71 мм/м. Несколько мень
ше (на 10— 12%) предельные деф орма
ции усадки у образцов серии 2, хотя 
время, прошедшее до стабилизации, оди
наковое. Причины этого — ранний набор 
прочности бетоном после тепловлажност- 
ной обработки. Деформации усадки об
разцов бетона серий 3 и 4 в возрасте 
670 сут составили соответственно 80 и 
67% предельной величины. В лаж ност
ный режим образцов бетона и зависи
мость деформаций усадки от него обус
ловлены в данном случае влиянием 
масштабного фактора.

У садочны е деф орм ац ии  бетона  на гран ули ро
ванном пеностекле
1, 2, 3, 4 — серии образц ов

Исследования показали, что бетон на 
гранулированном пеностекле характери
зуется быстрым ростом деформаций 
уоадки в первые 100— 150 сут. Стабили
зация деформаций усадки неизолирован
ных образцов бетона с модулем поверх
ности т  =  4,50 наступает в возрасте 
250—300 сут. Скорость процесса десорб
ции влаги, а такж е скорость деф орма
ций усадки бетона на гранулированном 
пеностекле аналогичны этим ж е величи
нам в керамзитобетоне таких ж е марок 
по объемной массе и прочности*.

* К удрявц ев А. А. П олзучесть и у сад к а  ке- 
рам зи тобетон а низких м арок . — В кн .: Техно
логия легких бетонов на пористы х зап олн и 
телях  и их применение в строительстве М., 
С тройиздат, 1966.

Арматура

У Д К 693.564

В. Т. Д Ь Я Ч ЕН К О , инж. (Н И И Ж Б)

Величина и точность обеспечения 
предварительнЬго напряжения в арм а
туре в значительной мере определяют 
основные показатели качества предна
пряженных железобетонных конструк
ций — их трещиностойкость, жесткость, 
прочность. Заданное напряжение мо
ж ет быть обеспечено при наличии н а
дежных методов и средств контроля 
силы натяж ения или напряжения в 
арматуре.

В развитие [1] и в  соответствии с [2, 
3] Н И И Ж Б  разработана классифика
ция методов контроля силы натяж ения 
арматуры, которая включает контроль 
при технологической подготовке н атя
жения арматуры, а такж е при серийном 
изготовлении железобетонных конст
рукций.

Активный контроль, при котором 
можно оказать влияние на обеспечение 
заданной силы натяж ения, осущ ествля
ется до натяж ения арматуры электро
термическим способом и в процессе ее 
натяж ения гидродомкратами. П ассив
ный контроль осуществляется после 
передачи напряжения на упоры форм, 
когда арматура уж е натянута и ее 
напряжение не изменяется.

Как известно, при электротермическом 
способе натяж ения активный контроль 
предусматривает обеспечение заданного 
удлинения арматуры. В упругой стадии 
напряжение Сто прямо пропорциональ
но удлинению А/, модулю упругости Е  
и обратно пропорционально начальной 
длине /з (расстоянию меж ду временны
ми концевыми анкерами):

М  1у —  13
Сто =  — J Е  = ------- т------- Е , (1)

£3 *3
где /у — расстояние меж ду упорами 
формы.

Важными показателями при оценке 
точности напряжений в арматуре явля
ются цена деления, т. ^е. цена 1 мм уд 
линения арматуры, и отношение цены 
деления к допустимым отклонениям 
напряжений, предусмотренным норма
тивной или проектной документацией. 
Д ля арматуры длиной 6 м класса 
A-1V это соотношение составляет 33— 
40%, для той ж е длины класса Ат-V —■

32—37%, т. е. на все виды потерь и 
погрешностей предусмотрены отклоне
ния на 2,5—3 мм по удлинению арма
туры.

Активный контроль силы при натя
жении арматуры гидродомкратами осу
ществляется по показанию манометра с 
учетом его градуировочной характе
ристики, которая, как правило, опреде
лена вне стенда для натяжения и не 
учитывает сопровождающиеся при этом 
потери [4].

Из рис. 1 видно, что цена удлинения 
1 мм арматуры длиной 12 и 24 м, н атя
гиваемой гидродомкратами, составля
ет: для классов А -Ш в — 88 и 43%, 
A-IV — 53 и 24%, А-V и A t-V  — 39 и 
20%, Вр-И — 23% и 10, К-7 — 20 и 8 % 
допустимых отклонений напряжений. 
Контроль по удлинению такж е связан 
с эксплуатационными осложнениями: 
нет четкого начала отсчета, неизбежен 
паралакс и др. Вследствие низкой 
точности ГОСТ 22362—77 устанавлива
ет в качестве вспомогательного метода 
контроль силы по удлинению арматуры, 
натягиваемой гидродомкратами.

а,%

Рис. 1. С опоставление цены 
1 мм удли нени я арм атуры  р а з 
личны х классов и длин, н атя
гиваем ой гидродом кратам и , с 
допустим ы м и отклонениям и н а 
пряж ений
1 — А -Ш в; 2 — A-IV; 3 — A -V ,. 
A t-V ; 4 —  B p -II ; 5 — К-7
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По показаниям выверенных приборов 
на ряде заводов определены напряж е
ния в арматуре различных классов, ди 
аметров и длин, натянутой электротер
мическим способом и гидродомкрата
ми, для плит многопустотного настила 
(4348 ш т.), плит покрытий промышлен
ных зданий (452 ш т:), дорожных плит 
(1236 шт.), свай (1375 ш т.), ригелей 
(74 шт.), балок (154 ш т.), ферм (535 
шт.) [5].

Статистическая обработка получен
ной информации позволила установить, 
что закон распределения напряжений в 
арматуре для каж дого вида конструк
ций соответствует нормальному или 
приближается к нему, а такж е опре
делить основные статистические харак
теристики — среднюю арифметическую 
X, стандарт s, коэффициент вариации

А Еv, коэффициент н ад еж н о сти ------, -------,
тА т Е

t ^Si
Оценка точности напряжений в арм а

туре при серийном изготовлении ж еле
зобетонных конструкций осуществлена 
по значению коэффициента обеспечен
ности заданных напряжений а, кото
рый, определяет, в какой мере количе
ство полученной информации, где н а
пряжение в арматуре равно значени
ям, предусмотренным проектом 
соответствует общему количеству ин
формации п:

р>о0 -Ь А ст
сг0 — Д аа  =  ---------------

В
( 2 )

Установлено, что основными причина
ми существенных вариаций напряжений 
при электротермическом методе натя
жения арматуры являются отклонения 
от заданных расстояний между упора
ми форм, меж ду временными концевы
ми анкерами, дефекты временных кон
цевых анкеров и технологии их уста
новки (рис. 2 ), деформация упоров, 
форм и др., а при натяж ении арматуры 
гидродомкратами — перекосы гидродом
кратов, тяг, разные длины отдельных 
арматурных элементов в натягиваемой 
группе, проскальзывание арматуры в 
анкерах и др.

Таким образом, эффективный конт
роль позволил своевременно обнару
жить дефекты технологии, оборудова
ния, принять меры по их оперативной лик
видации, а такж е оценить величину на
пряжений в арматуре при серийном из
готовлении преднапряженных ж елезо
бетонных конструкций.

В Н И И Ж Б предложено ввести техно
логическую подготовку натяж ения при 
освоении новых конструкций, техноло
гии, оборудования, новых видов арм а
туры. Она сводится к коррекции опера-

Рис. 2. Дефекты анкеров
а — ш айба холодного о б ж а ти я  р а зо р в ал ась  вследствие несоответствия ее внутреннего д и а 
метра ди ам етр у  н атяги ваем ой  ар м ату р ы ; б — больш ая  ш ирина к ан ал а  упора при малом 
внеш нем  д и ам етре  опорной ш айбы  (ш ай ба  « у топ ает» ); в  — вследствие вы ступов на поверх
ности нет плотного п рилегани я ш айб к упору; г  — вследствие заниж енной  прочности опор
ной ш айб ы  она деф орм и руется  и «утопает» в ка н ал  упора; д — скош енное прилегание го
ловки  горячей  вы садки  к опорной ш айбе вследствие невертикальной  (неровной) внутрен
ней поверхности; 1 — головка горячей  вы садки

ций, обеспечивающих соответствие 
фактических значений параметров (уд
линения, напряжения и др.) значени
ям, предусмотренным проектной и тех
нологической документацией на всех 
этапах заводских переделов — от по
ступления арматуры на заводы  Ж Б К  
(контроль в состоянии поставки) до 
завершения ее натяж ения (контроль 
силы натяж ения арматуры ).

С учетом полученных коэффициентов 
надежности установлен объем контро
ля, который при налаженном серийном 
изготовлении железобетонных конструк
ций более 100 шт. в месяц должен со
ставить 3—4% , а при выпуске 30— 100 
шт. — до 8 % выпускаемой продукции.

Исследования Н И И Ж Б  показали, что 
контролируется сила натяж ения прово
лочной, стержневой и канатной арм ату
ры различных классов, диаметром 3—40 
мм, длиной 3— 100 м, а такж е без оп
ределенной длины (поскольку к н атя
нутой арматуре прикасаются другие 
предметы). Арматура может быть н а
тянута механическим, электротермичес
ким и электротермомеханическим спосо
бами по различным схемам армирования. 
Но во многих случаях доступ к ней для 
осуществления контроля натяж ения за 
труднен.

М аксимальное значение контролируе
мой силы составляет 9—500 кН. Часто 
одним и тем ж е прибором приходится 
контролировать различные диапазоны 
усилий при разнородных параметрах 
арматуры и при сложном доступе к 
ней. Такой контроль может быть осу
ществлен лишь широкодиапазонным 
высокочувствительным прибором с 
собственной базой, погрешность которо
го не превышает ± 4 %  максимальной 
контролируемой силы.

По единым критериям для оценки 
было испытано более 50 типов прибо
ров, три из них рекомендованы для 
применения (см. таблицу).

Выводы
При освоении новых конструкций, 

технологии, оборудования, новых видов

М
ар

ка
 

пр
иб

о
ра

Тип прибора

Д
иа

м
ет

р 
ар


м

ат
ур

ы
, 

мм

Д лин а ар м а 
туры, мм

ми
н макс

А П -12 Частотны й 5—22 3 18
(И П Н -8) (периодом ер)

П Р Д У М еханический 5 0,7 Без о гр а 
ничения

10—28 4 24
ПИН Э лектронно 3—20 0,7 Без о гр а 

механический ничения

арматуры необходимо обеспечить техно
логическую подготовку натяжения с 
применением эффективного контроля.

Оценку точности напряжений при 
серийном изготовлении конструкций сле
дует осуществлять с учетом коэффици
ента обеспеченности заданных напряже
ний в арматуре, который должен быть 
не ниже 0,95. Низкий коэффициент 
обеспеченности свидетельствует о де
фектах технологии натяжения армату
ры.

Контроль натяжения прибором без 
собственной базы (П РДУ , А П -12) мо
ж ет быть осуществлен, если арматура 
не соприкасается с другими предмета
ми и егоч установка доступна в центре 
между упорами формы. В других слу
чаях необходим прибор с собственной 
базой (П И Н ).
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М. Р. Щ Е Г Л К Ж , инж. (Львовский политехнический ин-т)

Уточнение расчета электронагрева арматуры 
периодического профиля

УДК 691.87:693.554:666.97.035.51

При электронагреве арматурной ста
ли влияние поверхностного эффекта про
является уж е при диаметрах 8— 10 мм. 
Д ля его учета служ ит коэффициент 
поверхностного эффекта.

Д ля расчета коэффициента поверхно
стного эффекта используют формулу 
[ 1] (для всего сортамента фасонного 
металла, не имеющего отверстий, сооб
щающихся с окружаю щей средой узки- 
кими щелями) или формулы [2] (для 
круглых стерж ней). О днако эти вы ра
жения не обеспечивают точных резуль
татов при расчете нагрева арматуры 
периодического профиля.

Различными исследованиями предло
жены способы учета влияния поверхно
стного эффекта на нагрев арматурной 
стали периодического профиля при по
мощи простых эмпирических формул 
[3], таблично в зависимости от ди а
метра [4] и температуры нагрева [5]. 
Все они даю т приближенные результа
ты, поскольку не учитывают изменение 
его величины в процесссе нагрева ,и в 
зависимости от скорости подъема тем
пературы.

Д ля изучения характера изменения 
коэффициента поверхностного эффекта 
экспериментально определяли его ф акти
ческие значения в стержнях класса A -III, 
маркri 35ГС, диаметром 12, 20> 32 и 
40 мм при различных усредненных 
скоростях подъема температуры. При 
этом было сделано допущение, что 
увеличение внутреннего индуктивного 
сопротивления и параметр х с доста
точной точностью можно определить 
по формуле [ 1]

Ц> Но Иг 
2  р , С)

где S  — площ адь поперечного сечения 
арматуры, м2; П — периметр попереч
ного сечения арматуры (для арм ату
ры периодического профиля берется по 
наибольшему диаметру выступов), м; 
со — угловая частота тока, с _1; |х0 — 
магнитная проницаемость пустоты или 
магнитная постоянная, Г/м; [хг — отно
сительная магнитная проницаемость 
среды; р« — удельное электрическое 
сопротивление арматурной стали, О м-м.

Д ля арматурной стали периодического

профиля при частоте тока 50 Гц фор
мула ( 1) запишется в виде

* =  3 ,51-10 - з ( 2 )
сР

D Г pt 
где D — наибольший диаметр высту
пов, м; d — средний диаметр арматуры, 
м.

Результаты  исследований нанесены на 
графики (рис. 1) / (п =  /( х ) ,  построенные 
по формулам [ 1, 2].

И з рис. 1 видно, что значения ф акти
ческого коэффициента поверхностного 
эффекта только при 250—450°С наибо
лее близко совпадают со значениями, 
рассчитанными по формулам [ 1, 2 ] .

Такое изменение Ка объясняется 
сложной конфигурацией арматуры пе
риодического профиля. В начале на
грева ток вытесняется на более узкие 
участки стерж ня (боковые продольные 
выступы и ребра), вследствие чего эле
ментарные нити тока у поверхности 
длиннее, чем в центральной части. С 
ростом температуры повышается удель
ное сопротивление стали, что приводит

Рис. 1. Зависимость коэффициента  
поверхностного эффекта от пара
метра х
1 — расч ет  по [1]; 2 — расч ет  по
[2]; 3 — и зм енен ие внутреннего и н 
дукти вн ого  сопроти влени я; 4 г -  з н а 
чение К п д л я  ар м ату р ы  д и ам етром  
12 мм ; 5 — 20 мм; 5 — 32 мм; 7 — 
40 мм; 5 — 12 мм, А-I (г л а д к а я ); 
9 — труба  д и ам етром  102 ММ

к увеличению глубины проникания 
тока, а значит, к уменьшению поверх
ностного эффекта. При этом плотность 
тока по сечению становится более рав
номерной.

Д ля проверки правильности этих вы
кладок осуществлены дополнительные 
эксперименты на гладкой арматуре ди
аметром 12 мм и тонкостенных трубах 
диаметром 102 мм, с толщиной стенки 
30 мм. Усредненные скорости нагрева 
соответствовали ранее принятым.

Величина коэффициента поверхност
ного эффекта для гладкой арматуры 
совпадает со значениями, рассчитанны
ми по формулам [1, 2]. Д ля труб зна
чения фактического Ка почти полностью 
совпадают с рассчитанными по [ 1].

Исследования проводили на специ
альной установке, позволяющей с вы
сокой точностью измерить величины 
первичных и вторичных токов, напря
жений температурных деформаций 
стержня и температуру. По величине 
температурной деформации устанавли
вали фактическую температуру стержня.

Зависимость коэффициента поверхност
ного эффекта от температуры показана 
на рис. 2. К ак видно из графиков, Ка 
резко уменьшается при подъеме темпе
ратуры примерно до 200—250°С, далее 
уменьшение его происходит незначи
тельно.

На основании этих исследований по
лучено выражение, позволяющее уве
личить точность расчета коэффициента 
поверхностного эффекта при электрона
греве арматурной стали периодического 
профиля:

/Сп =  1,2х +  Л, (3)
где А  — коэффициент зависящий от
температуры:

45,57 492,87
Л =  0,4536 +

t

причем t — температура нагрева а р 
матуры, °С.

Д ля ориентировочного расчета можно 
пользоваться зависимостями коэффици
ента поверхностного эффекта от диа
метра нагреваемой арматуры для ус
редненных скоростей подъема темпера
туры (рис. 3). Эти графики представ
ляю т собой прямые линии и описыва-
ются уравнениями:

Кп =  102,5 d +  1,025
при Уу =  0 ,5  . . 1 °С /с;

/Сп =  74<* +  1,03

при Vy =  1 . 2 °С /с;

К п  =  57,5 d +  1,025
при Vy =  2 . 4 °С /с ;

/Сп =  24 d +  1,11
при Vy =  4 . . 7 вС /е .

(4)
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Рис. 2. Изменение коэффициента поверх
ностного эффекта в процессе нагрева для 
арматуры диаметром 32 мм ( / )  и 12 мм (2)

Рис. 3. Изменение средней вели
чины коэффициента поверхност
ного эффекта в зависимости от ди а
метра арматуры
/  -  V v  = 0 ,5  ... ГС /с; 2 - V у = 1  ...
2°С /с;'  3 -  Vу = 2  ... 4°С/с; 4 - V y  =
= 4  ... Г С /с

На рис. 4 приведена зависимость 
электрического сопротивления арматуры 
периодического профиля класса A -III, 
марки 35ГС от температуры, определен* 
ного экспериментально и рассчитан
ного с учетом формулы (3) для  раз
личных диаметров стержня и усреднен
ных скоростей подъема температуры. 
К ак видно из графиков, точность рас
чета не ниже 1—2% . При сравнении 
результатов исследований с известными 
данными установлено, что величины 
коэффициента поверхностного эффекта 
значительно отличаются.

Так, при нагреве арматурной стали 
диаметром 20 мм с усредненной ско-

W  —  —
1

____
__.■

/ ____
—

— V

0 100 200 300 t,°c

Рис. 4. Зависимость электрического сопро
тивления арматуры периодического про
филя от температуры, определенного эк
спериментально ( -------- ); рассчитанного с
учетом формулы (3 ) ( ---------- ) и формулы

1 — арматура диаметром 12 мм при V „ =
ГС/с; 2 — то ж е, при Vy =4,44°С /с; 3 —
20 мм при V y=0,82°C /c; 4 — 40 мм при
Уу = 0 ,Г С /с

ростью подъема температуры Vy =
0,83°С/с коэффициент поверхностного 
эффекта равен 4,44 в начале нагрева и
2,7 в конце. При Уу = 1 ,3 °С /с  Кп =  3,86 и 
2,12, а при Vy =  3,3°C/c Кп =  3,33 и 1,77 
соответственно. Расчет по [3] дает Кп —  
=  1,7, по [4] /<0 =  2,37, а по [5] при 
г =  300°С Я п =  1,9 и при / =  450°С /Сп =  
=  1,78.

Д ля  других классов и марок арм атур
ных сталей расчет Кп аналогичен, по
скольку изменение структуры и химиче
ского состава стали приводит к измене
нию удельного электрического сопротив
ления арматуры, которое входит в фор
мулу для определения х.

Использование предложенного расчет
ного метода позволяет увеличить эффек
тивность работы технологического обо
рудования, получить экономию электро
энергии и повысить К. П. Д. процесса. В 
качестве примера рассмотрим расчет 
электронагрева стержня диаметром 32 
мм, длиной 6 м до 300°С за 300 с по [5] 
и по предложенной методике. Средний 
ток нагрева составляет соответственно 
1640 и 1950 А, фактический ток 1900 А. 
Сравнение полученных результатов сви
детельствует о том, что при токе 1640 А 
арматура достигнет заданной температу
ры только через 480 с, что приведет к 
дополнительным потерям электроэнергии
0 .4 .кВт-ч и уменьшит К. П. Д. процесса 
до 40% (фактически до 65% ).

В ы в о д ы

Электронагрев арматурной стали пе 
риодического профиля обладает специ
фическими особенностями, связанными с 
неравномерным распределением тока по 
сечению — поверхностным эффектом.

Коэффициент поверхностного эффекта 
Кп с достаточной точностью можно под
считывать по формуле (3).

Д ля предварительного определения 
коэффициента поверхностного эффекта 
можно использовать зависимость Кп от 
диаметра арматуры для различных ско
ростей нагрева или выражение (4).

С повышением температуры влияние 
поверхностного эффекта снижается.
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лезобетонн ы х конструкций. М ., С тройи здат, 
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производство

УДК 691—482:666.9.055

С . И. К О Р З У Н , канд. техн . наук 
(Белор усски й  политехнический ин-т);
Р. М . РУ Д И Ц ЕР , инж. (И С иА  Госстроя 
Б С С Р )

Рациональный режим 
формования 

железобетонных 
центрифугированных 
труб

Центрифугирование широко применя
ется для формования железобетонных 
элементов кольцевого сечения, в том 
числе напорных и безнапорных труб 
[1, 2]. При этом режим уплотнения наз
начается из условия достижения макси
мального прессующего давления сразу 
ж е после распределения бетонной смеси 
в форме, что, как будет показано ниже, 
не совсем благоприятно сказывается на 
физико-механических характеристиках 
бетона.

Авторами статьи проведены исследо
вания с целью выявления режимов фор
мования труб, обеспечивающих с по
мощью центрифугирования получение 
стенок труб более высокой водонепрони
цаемости. Исследования [3] показали, 
что при опрессовке бетона постепенно 
возрастающим давлением по сравнению 
с более интенсивным режимом несколько 
уменьшается макропористость бетона, 
влияющая на его проницаемость.

Было замечено, что при интенсивно 
возрастающем прессующем давлении из 
бетонной смеси отжимается вода с боль
шим содержанием шлама, а при опрес
совке вначале невысоким, а затем интен
сивно возрастающим до расчетной вели
чины давлением отжимается почти 
прозрачная вода. Следовательно, в пер
вом случае отжимаемая вода уносит с 
собой большое количество тонкодисперс
ных частиц твердой фазы, которые вы
зывают увеличение макропористости зат
вердевшего бетона. Если ж е прессующее 
давление возрастает вначале с невысо
кой интенсивностью, то и при последую
щем его возрастании в отжимаемой воде 
содержится значительно меньшее количе
ство тонкодисперсных частиц, а макро
пористость затвердевшего бетона сниж а
ется.

Аналогичные процессы происходят при 
уплотнении смеси центрифугированием. 
Чем выше начальное водосодержание 
смеси и прессующее давление в начале 
уплотнения, тем интенсивнее отжимается 
вода, тем больше поперечные размеры

23Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



фильтрационных каналов и ниже водо
непроницаемость затвердевшего бетона. 
Д ля повышения водонепроницаемости 
стенок железобетонных центрифугиро
ванных труб следует вначале произво
дить уплотнение при невысоком прессую
щем давлении, а затем по мере отж атия 
воды давление следует постепенно увели
чивать до расчетной величины.

При уплотнении невысоким прессую
щим давлением отж атие свободной и 
слабосвязанной воды происходит с 
меньшей интенсивностью через каналы 
меньшего поперечного сечения. При 
постепенном увеличении прессующего 
давления до расчетной величины остав
шаяся в меньшем количестве слабосвя
занная вода будет отжиматься через те 
ж е каналы, не увеличивая их сечения. 
При таком режиме уплотнения из смеси 
вымывается меньшее количество тонко
дисперсных частиц, а фильтрационные 
каналы, по которым отжимается вода, 
имеют меньшие поперечные размеры и 
соответственно затвердевший бетон бу
дет более водонепроницаемым.

Таким образом, можно рекомендовать 
следующий режим формования ж елезо
бетонных труб центрифугированием. 
После укладки и распределения в фор
ме уплотнение бетонной смеси произво
дят при постепенно и равномерно воз
растающем до расчетной величины в 
течение 7г—2/з всего времени центрифу
гирования прессующем давлении, а 
остальное время уплотняют при расчет
ном прессующем давлении.

Экспериментальные исследования влия
ния предлагаемого режима уплотнения 
бетона центрифугированием на его фи
зико-механические свойства выполнены 
на двухслойных бетонных образ
цах-кубах с ребром 100 мм и на ж е
лезобетонных сердечниках напорных 
центрифугированных труб диаметром 
600 и 700 мм. Опытные образцы изго
товляли из используемых на заводе 
К П Д  № 2 комбината Минскстрой м а
териалов — быстротвердеющего цемен
та марки 500 с нормальной густотой 
цементного теста 26% , кварцевого 
песка с модулем крупности 3,1 и гра
нитного щебня крупностью 5—20 мм. 
Состав бетонной смеси для опытных 
образцов-кубов и труб Ц :П :Щ  =  
=  1:1,34:2 при В /Ц  —  0,42. П одвиж 
ность бетонной смеси 4—5 см осадки 
стандартного конуса.

На образцах-кубах исследовано 
влияние режима центрифугирования на 
пористость и прочность затвердевшего 
бетона применительно к условиям изго
товления труб диаметром 600 мм [2]. 
Формование каж дого из двух слоев 
образцов первой серии производилось

по режиму: распределение смеси при 
95 об/м ин— 1,5 мин, уплотнение при 
300 об/м ин— 1,2 мин, при 455 об/м ин—• 
1,2 мин, при 560 об /м и н — 1,2 мин и 
при 700 об/мин — 2,4 мин. К аж ды й из 
двух слоев образцов второй серии фор
мовался по режиму: распределение
смеси при 95 об /м и н — 1,5 мин, уплот
нение центрифугированием при 700 
об/мин — 6 мин.

О бщ ая эффективная пористость 
образцов первой серии была несколько 
меньшей (11,41% ) по сравнению с 
образцами второй серии (11,57% ), а 
объем макропор, имеющих размеры 
радиуса больше 10_6 — 10-7 м и 
предопределяющих проницаемость бе
тона, в образцах первой серии на 16% 
меньше, чем в образцах второй серии. 
Таким образом, подтвердилось, что 
центрифугированный бетон, уплотнен
ный при постепенном повышении прес
сующего давления, имеет меньшую 
макропористость и соответственно мень
шую проницаемость. Изменения в ре
ж име уплотнения смеси не оказали 
влияния на прочность затвердевшего 
бетона, так  как прочность кубов обеих 
серий была практически одинакова и 
составляла около 50 МПа.

П ервая серия из двух опытных двух
слойных сердечников железобетонных 
напорных труб диаметром 600 мм и 
и длиной 5 м формовалась центрифуги
рованием. К аж дый из двух слоев уплот
нялся по следующему режиму: 

распределение смеси в форме прь 
95 об /м и н — 1,5 мин;

уплотнение при постепенно повышаю
щейся (в течение 4 мин скорости вращ е
ния формы от 95 об/мин (при этом в 
конце первой минуты скорость вращ е
ния формы составляла 390—400 об/мин, 
в конце второй — 520—530 об/мин, в 
конце третьей — 615—625 об/мин; в 
конце четвертой — 700 об/м ин);

уплотнение при постоянной скорости 
вращения формы 700 об/мин — 2 мин; 

остановка формы — 0,5 мин.
Вторая серия из двух сердечников 

труб того ж е размера формовалась по 
следующему режиму для  каж дого из 
двух слоев:

распределение смеси в форме при 
95 об/м ин— 1,5 мин;

уплотнение центрифугированием при 
700 об/мин — 6 мин; 

остановка формы — 0,5 мин.
После тепловлажностной обработки и 

распалубки сердечники обеих серий, 
имевшие толщину стенок 54 мм, 
армировали преднапряженной арм ату
рой, обеспечивавшей получение труб II 
класса прочности, и испытывали на во
донепроницаемость и трещиностойкость. 
На цилиндрической части сердечников

первой серии фильтрация воды началась 
при внутреннем давлении 1,6 и 1,65 
М Па одновременно с образованием 
трещин, а на сердечниках второй серии 
фильтрация воды в виде влажных п я
тен и капели началась на цилиндриче
ской части при внутреннем давлении 1 
и 1,2 М Па.

Вторая группа из шести двухслойных 
железобетонных сердечников диаметром 
700 мм, длиной 4,2 м и толщиной 
стенки 58 мм формовалась по режиму, со
ответствующему по времени применяе
мому на заводе К П Д  №  2 комбината 
Минскстрой. При этом первая серия 
сердечников (3 шт.) из этой группы 
формовалась по режиму:
I слой: распределение смеси в форме 
при 115 об/мин — 2 мин;

уплотнение при 200 об/мин— 1 мин;
■» » 260 » — 1,5 »;
» » 325 » — 1,5 »)

» » 420 » — 4 »;
II слой:'.распределение смеси при 115 
об/мин — 2 мин;

уплотнение при 2001 об/мин — 3 мин;
» » 260 » — 3 »;

» » 325 » — 3 »;
» » 420 > — 7 ».

В торая серия сердечников этой груп
пы (3 шт.) формовалась по режиму,
применяемому на заводе К П Д  №  2:
I слой: распределение смеси при 115
об/мин — 2 мин; (

уплотнение , при 420 об/мин —
8 мин;
II слой: распределение смеси при 115 
об/мин — 2, мин;

уплотнение при 420 об/мин —
16 мин.

Сердечники, прошедшие тепловлажно
стную обработку, армировали спираль
ной напряженной арматурой, обеспечи
вавшей II класс прочности. После этого 
все шесть сердечников без защитного 
слоя испытывали на водонепроницае
мость. Н а сердечниках первой серии ме
стное потение появилось при внутреннем 
давлении 1, 1,15 и 1,2 М Па, а на сер
дечниках второй серии — при давлении 
соответственно 0,6, 0,65 и 0,8 М Па поя
вилась капельная фильтрация по всей 
поверхности образцов.

Кроме этого, на заводе К П Д  № 2 бы
ла изготовлена и испытана на водоне
проницаемость партия из 40 железобе
тонных напорных труб диаметром 700 
мм, длиной 4,2 м и С толщиной стенки 
сердечника 58 мм, армированных по
II классу прочности и покрытых защ ит
ным слоем. При этом одна половина 
сердечников труб формовалась по пред
лагаемому режиму (для сердечников 
диаметром 700 мм), а другая — по ре
жиму, применяемому на заводе К П Д 
№  2, Из 20 труб первой группы водоне
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проницаемость 18 составила 1,2 МПа, 
у двух труб она равнялась 1 М Па. Во 
второй группе только 13 труб вы держ а
ли испытательное давление 1,2 М Па, 3 
трубы — 1 М Па и 4 трубы — 0,6 МПа.

После изготовления опытной партии 
одна из бригад цеха центрифугирован
ных труб завода К П Д  №  2 в течение
1,5 мес формовала сердечники труб
диаметром 700 мм по предлагаемому
режиму и с ручной регулировкой скоро
сти вращения формы, а две другие бри
гады — по принятому на заводе реж и
му. Установлено, что при формовании 
по предлагаемому режиму выход труб с 
проектной напорностью на 35% выше, 
чем при формовании по заводской тех
нологии.

Д ля перевода цеха центрифугирован
ных труб завода К П Д  № 2 на ф ормова
ние по предлагаемому режиму* р азр а
батывается устройство для автоматичес
кого регулирования скорости вращения 
формы.

Выводы
Исследования показали, что формо

вание по режиму, характери
зующемуся I постепенным повыше
нием прессующего давления (в
течение до 2/з всего времени центрифу
гирования), и последующем уплотнении 
при расчетном прессующем давлении 
обеспечивает получение более водоне
проницаемого бетона напорных труб. 
Предлагаемый режим уплотнения бетон
ной смеси такж е применим для формо
вания железобетонных безнапорных
центрифугированных труб, так как 
обеспечивает повышение плотности и со
ответственно водонепроницаемости бето
на. Кроме этого, при таком режиме ф ор
мования т р у б .и других элементов коль
цевого сечения облегчаются условия р а 
боты оборудования, удлиняются сроки 
его службы, снижаются энергозатраты и 
уменьшается количество отходов в виде 
шлама.
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Новая технология заделки трещин 

в конструкциях

В соответствии с известными спо
собами прбчностной заделки трещин 
[1, 2, 3] вдоль них сверлят гнезда с ш а
гом 20—50 см, в которых закрепляю т на 
клею металлические штуцера. Затем тре
щину шпаклюют клеевым составом с 
наполнителем. После полимеризации 
шпаклевки производится нагнетание 
клея в трещину специальным насосом, 
подключаемым поочередно к штуцерам. 
После полимеризации клея выступаю
щие части штуцеров срезают и оконча
тельно отделывают поверхность бетона.

В Новосибирском институте инжене
ров ж елезнодорожного транспорта р аз
работана новая технология прочностной 
заделки трещин. В отличие от сущ еству
ющих способов нагнетание клея ведется 
специально разработанным инъектором* 
(см. рисунок), который подает клей не
посредственно в трещину без примене
ния штуцеров, закрепляемых в бетоне. 
Наконечник инъектора с выходным от
верстием может прижиматься к поверх
ности бетона через предварительно на
клеенные с шагом 20—50 см резиновые 
шайбы с усилием, которое обеспечивает 
герметичность стыка при нагнетании с 
давлением до 10 М Па.

Инъектор выполнен в виде шприца. 
Поршни нагнетательного и приводного 
цилиндров жестко соединены между со
бой штоком. Нагнетательный и привод
ной цилиндры состыкованы с помощью 
разъемного штыкового соединения. Кон
струкция обеспечивает движение порш
ня инъектора в прямом и обратном на-

а)
б  7 , 8  9  ю  /.

Инъектор для нагнетания тампонажны х соста
вов в трещины строительных конструкций
а — п рин ци пи альная  схем а и нъектора; б — 
трещ ин а с наклеенн ы м и  резиновы м и ш ай б а 
ми; в  — и нъекти ровани е  клея  в трещ ину с 
применением упора; г  — то ж е, с и сп ользова
нием н аклеенн ы х на бетон анкеров; 1 — н а 
гн етательны й  цилиндр; 2 — порш ень н агн ета 
тельного  цили ндра; 3 — ш ток; 4 — р азъем н ое  
соединение; 5 — р езервуар  д л я  м асла; 6 — 
порш ень приводного цили ндра; 7 — плита ос 
нования приводного цили ндра; 8 —  ручной 
насос; 9 — ш ток всп ом огательного  до м к р ата ; 
10 — цилиндр вспом огательного д ом к рата; 
И  —  оп орная  плита с ш арниром

правлениях. При нагнетании клея в тре
щину наконечник инъектора с выходным 
отверстием через упругую кольцевую 
прокладку прижимается к устью тре- 
щиты с таким усилием, чтобы напряже
ние в прокладке превышало давление в 
клее. Это усилие создает вспомогатель
ный домкрат, расположенный в хвосто
вой части инъектора. Упором для него 
служ ат близко расположенные части 
конструкции, например соседняя балка 
или специально предусматриваемые 
устройства, а такж е анкера, наклейные 
на поверхность бетона возле трещины и 
тягами соединенные со штоком дом
крата. Масло подается в домкраты 
инъектора с помощью компактного руч
ного насоса, расположенного у основа
ния вспомогательного и приводного гид
родомкратов. Резервуар для масла 
гидросистемы расположен вокруг при
водного цилиндра, что обеспечивает ав 
тономность конструкции.

В соответствии с разработанной тех
нологией прочностная заделка трещины 
включает следующие операции: зачистка 
поверхности бетона по обе стороны от 
трещины на 1—2 см; наклейка с задан
ным шагом над трещиной резиновых 
шайб; ш паклевка трещины между шай
бами; проверка сообщаемости отверстий, 
оставленных для нагнетания; инъектиро
вание клея в трещину; удаление ре
зиновых шайб и отделка поверхности бе
тона.

Д ля шпаклевки используют эпоксид
ную смолу ЭД-20 с наполнителем (це
ментом), количество которого определя
ется шириной раскрытия трещины. Н а
гнетаемая в трещину смола пластифици
руется дибутилфталатом в количестве
10— 15% или жидким каучуком. Отвер- 
дителем служит полиэтиленполиамин.

По разработанной технологии можно 
производить нагнетание клеевых и там
понажных составов в трещины и стыки 
строительных конструкций с ширинои 
раскрытия 0,1 мм и более. С использо
ванием этой технологии отремонтиро
вано более 450 железобетонных предна
пряженных балок пролетных строений 
мостов. При этом была выполнена проч* 
ностная заделка почти 600 м трещин с 
шириной раскрытия 0,1 мм и более.
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В помощь проектировщику
УДК 624.92.001.2

И. ф , Ц И П ЕН Ю К , Л . Е. Х О Д А К , канди даты  техн . наук (Таш ЗН И И ЭП )

Оптимальное проектирование сейсмостойких 
монолитных зданий

Одним из способов повышения эфф ек
тивности монолитного домостроения яв 
ляется оптимальное проектирование, 
обеспечивающее сокращение суммарных 
затрат на здание при выполнении всех 
нормативных ограничений.

При всем разнообразии конструктив
ных систем монолитных зданий наиболее 
массовые имеют ортогональную или близ
кую к ней сетку несущих стен. В зави
симости от применяемого бетона и осо
бенностей конструктивной системы м ож 
но выделить основные подсистемы (табл.
1, рис. 1). Здания I и II подсистем обыч
но возводят в скользящ ей и крупнораз
мерной щитовой опалубках IV, V — в 
блочной и скользящ ей, III, VI — в 
объемно-переставной и крупноразмерной 
щитовой опалубках.

Т а б л и ц а  1

Типы п о д 
системы 

(по рис. 1)

К онструкции

наруж ны е
стены

внутренние
стены

п ерекры 
тия

I 1 1 3
II 1 2 4

III 6 2 4
IV 1 1 5
V 1 2 5

VI 6 2 5

У с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я :  I — несу
щ ие из легкого бетона; 2 — то ж е , из тя ж е л о 
го бетона; 3 — м онолитны е из легкого  бетона; 
4 — то ж е, из тяж ел о го  бетона; 5 — сборны е 
из тяж ел о го  бетона; 6 — навесн ы е п анели

Задача оптимизации сводится к уста
новлению параметров х*, характеризую 
щих вид конструктивной подсистемы и 
метод возведения здания, при которых 
достигается оптимальное решение

У к (**) -*■ мин.

Область допустимых решений опреде
ляется группами условий [ 1].

Исходя из существующей практики 
оценки эффективности капитальных вло
жений в качестве критерия оптималь
ности принят минимум приведенных 
затрат, а такж е минимум материалоем
кости или трудоемкости возведения 
здания.

Функция у к является дискретной и 
и формируется из большого числа гео
метрических, прочностных, деформатив- 
ных и стоимостных зависимостей, связан
ных нормативными ограничениями.

Процесс решения задачи включает ло
гико-математические операции по ф ор
мированию конструктивной системы, ее 
расчету, технико-экономическому анали’ 
зу и оптимизации,

T ^ T i T 1 i T 1 т

В)

О

£)
l - J - L - J

1 ,L _ - i

Г - = Г Г ' Т ! ? ~ ~ i

Рис. 1. Типы подсистем  
а — I; б - П ;  в -  Ш ; г -  IV;
д - V ;  е — VI

Применительно к бескаркасным моно
литным зданиям конструктивная систе
ма формировалась на основе формализа
ции и унификации существующих плани
ровочных решений и сводилась к набору 
ограниченного числа типов элементов, 
объединенных связями в плане и по вы
соте здания.

Расчет конструктивной системы осу
щ ествлялся на основе теории составных 
стержней и включал вычисление геомет
рических и жесткостных характеристик 
несущих элементов, матрицы единичных 
перемещений системы, массы этаж а и 
нагрузок на перекрытия, динамических 
параметров, сейсмических и ветровых 
нагрузок, внутренних усилий в несущих 
элементах, проверку их несущей способ
ности и подбор арматуры. Логическими 
операциями предусматривалось форми
рование схемы армирования и определя
лся общий расход металла на здание.

Технико-экономический анализ выпол
няли на основе укрупненных показателей 
[2]. Оптимизацию параметров конструк
тивной системы осуществляли на основе 
сочетания метода случайного поиска и 
теории планирования экстремальных экс
периментов.

Исходными данными для расчетов бы
ли сейсмичность района строительства, 
климатические и грунтовые условия, на
бор квартир в секции жилого дома.

Задачу  оптимизации подразделили на 
внешнюю и внутреннюю. Внутренняя за 
дача заключалась в определении мини
мальных значений толщин стен и перек
рытий из условий допустимого сопротив
ления теплопередаче и обеспечения нор
мативной величины звукоизоляции и 
толщины фундаментной плиты, а такж е 
расхода металла на несущие элементы, 
обеспечивающего их прочность. Внешняя 
задача оптимизации состояла в установ
лении значений внешних переменных па
раметров, удовлетворяющих внешним ог
раничениям и соответствующих критерию 
оптимальности.

Процесс поиска оптимального вариан
та сводился к последовательно выпол
няемым решениям внутренней задачи оп
тимизации при различных значениях 
внешних переменных параметров.

Авторами рассмотрены жилые здания 
из монолитного и сборно-монолитного 
бетона высотой 4—25 этажей, предназ
наченные для строительства в IV клима
тическом районе при расчетной сейсмич
ности 7—9 баллов, а такж е возводимые 
в несейсмических районах. Материалом 
несущих конструкций служили тяжелый 
бетон и керамзитобетон с объемной мас
сой 1600 кг/м3; проектная марка по проч
ности на сж атие М200. Д ля вариантов
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Рис. 2. Распределение приведенных затрат 
при сооружении 9-этажны х жилых зданий  
из монолитного бетона
* — сери я 149; Q  — опти м альн ы й  вари ан т;
/  — теорети ческая  кри вая  норм ального 
расп ределен ия

жилых зданий со сборными перекрыти
ями принимали многопустотные панели 
толщиной 220 мм. В качестве навесных 
стен предусматривались трехслойные ас
бестоцементные или однослойные легко
бетонные панели. Было принято, что фун
даменты в малоэтажных зданиях ленточ
ные, а в зданиях повышенной этаж но
сти — монолитная ж елезобетонная плита.

Д ля оценки достоверности результа
тов расчетов подсчитали приведенные 
затраты  на 9-этажные жилые здания из 
монополитного бетона серии 149, разр а 
ботанные Т аш ЗН И И Э П  для строитель
ства в 9-балльной сейсмической зоне. В 
результате расчетов были получены на
боры вариантов зданий различной стои
мости, в том числе оптимальные (рис. 2). 
Затраты , соответствующие реальному 
проектному решению, близки к матема
тическому ожиданию реализаций стои
мости, что свидетельствует о достовер
ности получаемых данных. Кроме того, 
оптимизация конструктивной системы 
здания позволяет получить существен
ный эффект (см. рис. 2 ).

В целом с ростом этажности приведен
ные затраты  на жилые здания увеличи
ваются независимо от расчетной сейс
мичности (рис. 3). При этом различной 
этажности и сейсмичности соответствуют 
определенные оптимимальные конструк
тивные подсистемы ж илых зданий из 
монолитного й сборно-монолитного бето
на (табл. 2).

В результате расчетов установлено, 
что для получения минимума приведен
ных затрат в зданиях высотой до 12 
этажей при 9-балльной сейсмичности и

до 16 этаж ей при 8-балльной несущие 
внутренние стены необходимо выполнять 
из тяжелого бетона, а в более высоких 
зданиях-— из легкого бетона. При воз
ведении домов в объемно-переставной 
и крупноразмерной щитовой опалубках 
наружные стены следует предусматри
вать навесными из трехслойных панелей, 
в блочной и скользящей опалубках — 
монолитными однослойными из легкого 
бетона. При использовании объемно-пе
реставной опалубки перекрытия реко
мендуется выполнять монолитными из 
тяж елого бетона, в блочной, крупнораз
мерной щитовой и скользящей — сбор
ными из тяж елого бетона.

При рассмотрении взаимосвязи типа 
конструктивной подсистемы .и метода ее 
возведения установлено, что для дости
жения минимума приведенных затрат 
здания подсистем I, II, VI следует со
оруж ать в крупноразмерной щитовой,
III — в объемно-переставной, IV, V — в 
блочной опалубке. С точки зрения тру
доемкости в большинстве случаев наи
более эффективны здания с несущими 
внутренними .и наружными стенами из 
легкого бетона и сборными перекрытия
ми я з  тяж елого бетона (см. рис. 3). В 
9-балльной сейсмической зоне минималь
ный расход металла имеют жилые дома, 
относящиеся к подсистеме III при высоте 
до 12 этаж ей (см. рис. 3). Д ля  более вы
соких зданий оптимальной становится 
подсистема I. В 8-балльной зоне подси
стема III оптимальна по расходу метал
ла для зданий высотой до 6—9 этажей, 
а при большей этажности — подсистема
I. В 7-балльной зоне для зданий высотой 
4—7 этаж ей наиболее целесообразна 
подсистема II, а с увеличением высоты —
I. В несейсмических районах для зданий 
высотой до 9 этаж ей оптимальной по 
расходу металла является подсистема
II, с повышением этажности — I и IV.

В номенклатуре контрольных показа-

Т а б л и ц а  3

Э т аж 
ность

Р асх о д  стали  на 1 м2 приведенной 
общ ей п лощ ади  в ж и лы х  здан и ях  
из м онолитного и сборно-м онолит

ного бетона, кг

С ейсмичность, баллы

9 8 7 0

16 78 55(65)* 50(56) 38(38)
20 87 62 57 47
25 100 70 65 60

* В скоб ках  приведены  контрольны е п о к а 
затели  Г о сграж дан строя.

Рис. 3. Изменение приведенных
затрат (о ) , суммарных трудозатрат
(б )  и удельного расхода металла (в) 
в жилых дом ах из монолитного бетона 
в зависимости от этажности  
С ейсмические зоны , баллы : I —9; 2 —
8; 3 — 7; 4 — 0

телей Госгражданстроя отсутствуют 
предельные расходы металла для неко
торых жилых высотных зданий, соору-

Т а б л и ц а  2

С ейсм ичность, баллы

Э таж - Тип конструктивной подсистем ы

1 11 III IV V VI I II III IV V VI I II III IV V VI I II III IV V VI

4, 5 + / + ы н - + Г + х / х + / + + / + - / + + / J х / х - / + - / - + /Н - / - + / - Х /Х - м ь / + - / + х / х - / +
6 -9 — / - + / + - / х + / + X /4 - + / + + / + + / + +  - х / х + / + —/ — + / - + / - + / - х / х + / - - / + - / + + / + х / х - /

10-12 — г— Ь /Х Х / + + / + + / + —f —+ / + + / + + /■ х / х + / + - / - + / - + / - + / - I х / х + / - - / - - / + - / + + / + х / х - / - -
13—16 + » + - / + х / х + / + - г + + / - + / + - / + X /- + / Х - / + —/ — + / - + / - х / х - / - - / + - / + + / + х / х
17-20 +  Г+ - 1 - х / х + / — + / + х / х + / + —/ — —/ — + / - - / - + / - х / х - / - “/■+■ + / + х / х - / -
21-25 + / + х / х - 1 - + / + + / + х / х + / + - / - - / - + / - - / - + / Н х / х - 1 - - / - ь / + - / - + / + х / х - / -

П р и м е ч а н и я :  1. X — реком енд уется  п рим енять; +  — до п у ск ается  прим ен ять ; — — не р е к о м е н д у ется  прим енять. 2. П еред чертой 
д л я  односекционны х зд ан и й , п осле черты  — д л я  м ногосекционны х.

■о С;

§.3*7 о
а  “

<и §1150 

h  
730

з
CL
с:

Э т а ж н о с т ь
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жаемых в сейсмической зоне. Авторами 
рекомендованы показатели предельных 
расходов металла для таких зданий, 
строящихся в IV климатическом районе 
(табл. 3).

В ы в о д ы
Разработанные алгоритм и программа 

определения оптимальных параметров 
конструктивных систем жилых зданий 
из монолитного и сборно-монолитного 
бетона позволяют получить достаточно

достоверные результаты, о чем свиде
тельствует соответствие технико-эконо
мических показателей реальных проек
тов монолитных зданий рассчитанным по 
предложенному методу.

Выявленные закономерности влияния 
параметров конструктивных систем мо
нолитных и сборно-монолитных зданий 
на показатели приведенных затрат, тру
доемкости и металлоемкости позволяют 
на стадии проектирования принимать

оптимальные решения, что повышает эф
фективность капитальных вложений в 
строительство.
С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
1. С к л а д  н е в Н. Н . О птим альное проекти

рование конструкций и экономия м атери
альны х ресурсов. — П рилож ения к ж урналу 
«С троительная м еханика и расчет соору
ж ен и й » , 1982, № 6.

2. Р е к о м е н д а ц и и  по сравнительной 
технико-эконом ической оценке конструкций 
монолитных, полносборны х и кирпичных 
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Р. Л. М А И Л Я Н , д-р  техн . наук, п р о ф .; Б. А . М ЕК ЕР О В , инж.
(Ростовский инж енерно-строительны й ин-т)

Методика учета эффекта преднапряжения 
при расчете прочности железобетонных 
элементов

В действующих нормах влияние пред
напряжения высокопрочной арматуры на 
прочность нормальных сечений ж елезо
бетонных элементов учитывается незна
чительным повышением т а4 вследствие 
увеличения £ л . Однако это влияние более 
значительно, и его учет позволяет сущ е
ственно снизить металлоемкость элемен
тов [1—3]. Существующие предложения 
по учету эффекта преднапряжения 
при расчете прочности железобетонных 
элементов, так ж е как и форма аналити
ческой связи напряжений — деформаций 
арматурной стали, довольно сложны. С 
целью упрощения этой связи и способа 
расчета прочности при обеспечении не
обходимой точности расчета предлага
ется следую щ ая методика. При выдер
живании в натянутой арматуре отмеча
ются потери напряжения от релаксации 
(Стп.р) и другие виды потерь (огп). При 
загружении элемента внешней нагрузкой 
напряжения в арматуре возрастаю т с 
Got до Стаn по линейному закону, а даль
нейший рост напряжений можно при
нимать по первичной диаграмме (рис. 1). 
Полная деформация арматуры при р аз
рушении преднапряженного ж елезобе
тонного элемента определяется как сум
ма трех компонентов:

8а =  еа0 — еа п +  еа р , (1)

где 8а.п — доформация, вызванная по-
°п

терями преднапряжения: еа.п =
Еа

Еа:р — деформации от внешней нагрузки:

» . р ~  1 — Бо/1,1 V I I ( 2 )

+

А  — Сто 
а п (1 ,9 -1 0 5 - Е а) 

190 Ея
( 3)

Рис. 1. Диаграмм а работы преднапряжен- 
ной высокопрочной арматуры растянутой 
зоны ж елезобетонного элемента

Н апряж ения в арматуре по еа реко
мендуется вычислять по формуле [4]:

НП О  ( . , . 1 0 4 - ц
еа - 10з +  L V '

Зависимость (4) описывает диаграмму 
растяжения высокопрочных арматурных

Значение е а0 при Оа<кто,о2 определяется 
по линейной зависимости, а при СТо^Со.ог 
по формуле, предложенной в работе [4]:

Еао-Ю3 =  ~ . К ° —  - D  + Рис. 2. Зависимость напряжений в высоко
прочной арматуре растянутой зоны от относи
тельной высоты сжатой зоны при уровнях 
преднапряжения 0,7 a Q 2 ^ ; 0,9 а 0 2 *2
1,1 a Q 2 (3);  0 ( 4)

сталей любого класса в исходном состо
янии на участке <То,о2—о»в-

Параметры выражений (3) и (4) уста
навливают по формулам [4] в зависи
мости от характеристик ю0,2 (Ran,  Ra),

„ В и Е л (табл. 1).
0, 2
Полученная на основании формул 

(1) — (4) зависимость iaa—|  на участке 
от 0,1 до |у  для преднапряженных эле
ментов близка к линейной (рис. 2), что 
подтверждается такж е опытными дан
ными [1, 2, 4]. При 5 ^ 0 ,1  значение сга 
достигает о в.

Эта зависимость с достаточной точ
ностью описывается формулой

0 а 1 —  ° а  N
a t "  ' Ey — 0 ,2  ( S ' 0 . 2 )- (5)

где ста| — напряжения в арматуре при 
|  =  0,2; xjun — условный предел упру
гости с учетом влияния преднапряжения, 
определяемый по формуле (4) при де
формациях в арматуре

—  ®а0 Ч" 7 ,7 '1 0  ^ о,0 , 2  • ( 6)

£у подсчитывают с учетом влияния пред
напряжения по формуле

J °  7-------- « Г Г -  (7)
1 1 —

J o _

1,1

Значения | ,  сга устанавливают при сов
местном решении уравнений (5) и равно
весия. При этом вводится ограничение 
Стасов ( m ^ R z ). Если арматура
работает упруго, расчет в этом случае 
производят по нормам.

При расчете по методике норм воз
можны три случая: при т а4^ 1;
’1 > 6 к  При 0,SRа И | > £ я  При Ста >  
>0,8У?а. По предлагаемой методике оп
ределять т л4 и |  не требуется, .а число 
разновидностей расчета сводится к двум
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Рис. 3. П овы ш ение расчетны х н ап ряж ен и й  в 
ар м атуре  при н агруж ен ии  ж елезоб етон ного  
элем ен та вследствие увеличения уровня п р ед 
н ап ряж ен ия и учета его вли яни я по п р ед л а 
гаемой м етодике ( / )  в сравнении с норм ам и (2)

и 6 < £ у ) .  Эта методика про
верена на большом экспериментальном 
материале. В опытах авторов внецент- 
ренному растяжению  подвергались эле
менты с преднапряженной арматурой 
класса Ат-VI. При этом отмечено значи
тельно лучшее совпадение с расчетом по 
предлагаемой методике, чем по действу
ющим нормам. Т акая ж е высокая сходи
мость получена и при сопоставлении ре
зультатов расчета с опытными данными 
других авторов (табл. 2 и 3).

Рис. 4. П редлагаем ы й  м иним альны й уровень 
п р ед н ап р яж ен и я , обеспечиваю щ ий д о с ти ж е
ние сум м арн ы м  н ап ряж ен и ем  в ар м атуре  зн а 
чений m a4 R a при разруш ени и  норм альны х 
сечений (п ри  соответственно д л я  а р 
м атуры  классов A-IV  ( A t - I V )  (1); A t-IV  и 
A t-V  (2); Ат-VI (3 ); 2 ', 3' — верхний предел
уровня п ред н ап ряж ен и я  по норм ам

Учет характера диаграммы растяжения 
и эффекта преднапряжения при уровнях 
преднапряжения, рекомендуемых нор
мами, позволяет в некоторых случаях 
уменьшить расход высокопрочной арма-

'Г а  б л и ц a s

К ласс арм атуры
П а р а 
метры

1 A -IV At-IV A-V, At-V А т-VI

S 1012,50/839,00* 1012,50/839,00 1)139,00/906,00 1265,00/1006,00
К 653,00/496,00 653,00/496,00 * 496,00/357,00 357,00j/260,00
L 1,71/1,59 1,55/1,45 —0.1,3/0,10 — 1,80/—1,25
Ко 2722.00/4916,00 2722,00i/1916,00 11916,00/1164,00 il256,00/834,00
А 956,00/770,00 965,00/770,00 1084,00/840,00 1213,00/961,00
D 2,45/2,48 2,45/2,48 0,60/0,52 —11,25/—0,85

* П еред чертой — норм ативны е зн ачени я, после черты  — расчетны е.

Т а б л и ц а  2

Ш ифр
образц ов N ™ ,  кН

е (Т0

Р азруш аю щ и е уси 
л и я , кН

„СП
- К

„ О "

h 0 а 0 ,2
по СНиП 

<
по данным 
авторов 

< Ai Л 2

БГН-71 73,72 1,345 0,863 67,28 72,31 8,74 1,90
БТН-72 74,06 1,347 0,863 67,75 73,64 8,52 0,57
БТН-81 212,93 0,747 1,060 197,03 212,17 7,47 0,36
БТН-82 213,64 0,747 1 ,060 197,03 212,2° 7,17 0,67
БТН-91 125,00 1 ,375 0,723 116,37 123,14 6,90 1,50
БТН-92 122,50 1,375 0,723 116,20 122,87 5,14 —0,30
БТН-101 146,18 1,252 1,074 132,03 143,78 9,68 1,64
БТН-102 147,20 1,246 1,074 133,04 144,61 9,62 1,76

Т а б л и ц а  3

Шифр
балок Af°n , кЫ -м

(Те

М омент 

по С Н иП  

<

ы, к Н -м

по данн ы м  
авторов 

<

.  "Г - м !

м ° пт
а 0 ,2

А» Д ?

Б-7 21,82 0,7 20,88 2.2,62 4 ,30 —3,70
Б-8 £2,23 0,7 20.88 22,62 6 ,07 — 1,75
Б-9 22,38 0,7 21,04 22,80 6 ,00 —1,90
Б - 10 22,34 0.7 21,04 22,80 5 ,80 —2,06
Б - 11 2 2,93 0,7 £1,12 23,43 7 ,90 —2,20
Б-12 24,01 0,7 121,12 23,43 12,00 + 2 ,4 0

туры до 20 %, а при более высоких уров
нях преднапряжения экономия арматуры 
может быть еще большей. Однако уста
новление верхнего предела уровня пред
напряжения высокопрочной арматуры в 
виде Оог5=°г о,2 независимо от характери
стик элемента ограничивает возможности 
эффективного использования прочно
стных характеристик арматуры при 
больших значениях относительной вы
соты сжатой зоны.

Уровень преднапряжения высокопроч
ной арматуры рекомендуется принимать 
в зависимости от О о .г^ а и ), т а4, 5 и 
из условия обеспечения на участке от 0 
до | у значений напряжения в растянутой 
арматуре, равных т а4 сто,2 (или m aiiRa 
при расчете с учетом расчетных харак
теристик материалов) (рис. 3). Как из
вестно, значению ma4iCTo,2 соответствует 
деформация арматуры, равная 1%. Этот 
критерий и принят за основу при на
значении уровня преднапряжения, т. е. 
последний рекомендуется принимать та
ким, чтобы полная деформация арматуры 
не превышала 1%. Условие ста^ т а4,ст0,2 
выполняется при назначении величины 
преднапряжения арматуры

-  /  0 ,022  \
00 =  т а4 #я11 I * ,07--- -----------------------  Sg

\  £ —0 ,7  £о+ 0 ,2 5 /

s£ m a4 RaU . (8 )

Таким образом, минимальные значения 
преднапряжения, при которых обеспечи
вается наибольшее суммарное напряж е
ние в арматуре т 4а/?а, при разрушении 
железобетонного элемента графически 
выраж ается линиями 1— 3 на рис. 4.

При | ^ 0 , 7  |о  — 0,25 условие 
^  » ! а Л  обеспечивается независимо от 
величины преднапряжения арматуры.

Необходимо отметить, что преднапря- 
жение арматуры по формуле (8) пре
вышает значения, рекомендуемые нор
мами, лишь при больших относительных 
высотах сж атой зоны, когда элемент 
разруш ается по сжатому бетону (точки
А, В, С на рис. 4). Д ля некоторых видов 
термообработанной стали из-за опас
ности ее коррозионного растрескивания 
не следует осуществлять преднапряже- 
ние выше Сто.

Анализом установлено, что учет ха
рактера диаграммы растяжения и эф
фекта преднапряжения высокопрочной 

. арматуры при назначении ст0 с учетом 
приведенных рекомендаций позволяет 
повысить суммарные напряжения в арма
туре при разрушении железобетонного 
элемента (см. рис. 3), что дает возмож
ность в некоторых случаях снизить рас
ход преднапрягаемой арматуры на 27— 
33%.
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Н. И. КА ТИ Н , канд. техн . наук (Н И И Ж Б);

И. В. С ТЕП А Н О В , инж. (В ЗИ С И )

Несущая способность закладных деталей 

при повторных знакопеременных нагружениях

УДК 691.81:624.046

В сборных железобетонных конструк
циях имеются закладные детали, пред
назначенные для передачи повторных 
знакопеременных сдвигающих усилий, 
возникающих в основном при сейсмиче
ских воздействиях. В некоторых случа
ях могут возникать значительные зн а
копеременные усилия, обусловленные 
сезонными колебаниями температуры, 
нагрузками от машин и оборудования, 
ветровым напором и другими факторами.

Ввиду отсутствия экспериментальных 
данных в действующих нормативных д о 
кументах нет рекомендаций для расчета 
закладных деталей при знакоперемен
ном нагружении. При однократном воз
действии в качестве предельной принята 
величина сдвигающей нагрузки, при ко
торой наблюдаются интенсивный рост 
перемещений и краевая фибровая теку
честь анкеров в сечении с максимальным 
пролетным моментом. Эта нагрузка на
звана критической [1]. Однако задолго

Рис. 1. И спы тание зак л ад н ы х  д еталей  при 
действии знакоперем енной повторной сдви гаю 
щей силы

30

Рис. 2. И спы тания закл а д н ы х  д етал ей  при 
совм естном  действии зн акоперем енной  п овтор
ной сдви гаю щ ей  и постоянной отры ваю щ ей 
сил

до этого текучесть анкеров отмечалась 
в месте их примыкания к пластине.

Таким образом, в случае знакопере
менного приложения сдвигающей силы, 
величина которой вполне допустима при 
однократном нагружении, металл ан
керных стержней работает в условиях 
текучести. Результатами экспериментов, 
выполненных в 1971 г. в Н И И Ж Б  [2], 
установлено существенное уменьшение 
несущей способности закладных деталей 
при знакопеременном приложении сдви
гающей силы.

Д ля  разработки рекомендаций по рас
чету закладны х деталей на действие 
знакопеременных сдвигающих сил в 
1981 — 1982 гг. Н И И Ж Б  провел обшир
ные исследования. При этом испытали 
наиболее распространенные закладные 
детали, состоящие из стальной пластины 
и приваренных к ней под прямым углом 
анкеров из арматурной стали класса 
A -III марки 35ГС. Детали имели по два 
анкера диаметром 14 или 20 мм, распо
ложенных на расстоянии Id  по направ
лению сдвигающей нагрузки. З ак л ад 
ные детали помещались по торцевым сто
ронам железобетонных блоков размером 
300X 600X 900 мм.

Сдвигающую нагрузку прикладывали 
через грузовые траверсы, передающие 
усилия одновременно на обе детали 
(рис. 1, 2). Знакопеременное нагружение 
деталей осуществляли поочередным 
включением двух гидродомкратов, рас
положенных сверху и снизу ж елезобетон
ного блока. Давление масла в гидродом
кратах поддерж ивалось электрической 
насосной станцией, а переключение дом
кратов производилось гидравлическим 
распределителем через равные про
межутки времени. П родолжительность

полного цикла в автоматическом режиме 
работы составляла в среднем 10 с.

Перемещения детали по направлению 
действующих сил замеряли индикаторами 
часового типа. На анкерах некоторых 
закладных деталей в зоне максималь
ных изгибающих моментов наклеивали 
тензорезисторы. Д ля снятия отсчетов с 
индикаторов и тензорезисторов несколь
ко циклов знакопеременного нагруже
ния выполняли поэтапно на ручной на
сосной станции.

Часть закладных деталей испытывали 
на совместное действие повторной сим
метричной сдвигающей и постоянной от
рывающей сил. Отрывающую силу со
здавали натяжным гидродомкратом, и 
через горизонтальные тяги c t шаровыми 
шарнирами прикладывали по осям ан
керных стержней.

При знакопеременном нагружении де
талей сдвигающей силой наблюдался не
прерывный рост амплитуды перемеще
ний. В тех случаях, когда величина 
знакопеременной нагрузки меньше кри
тической, однократный рост амплитуды 
перемещений в зависимости от логариф
ма числа циклов был небольшим и близ
ким линейному, затем он резко уве
личился. Первому участку на графике 
соответствует кривая с вогнутостью к 
оси абсцисс, а второму — кривая с вы
пуклостью к этой оси. Полное исчерпа
ние несущей способности деталей насту
пило вследствие разрушения анкеров в 
околошовной зоне. В большинстве слу
чаев посередине изломов различалась 
полоска высотой 2—4 мм. Если текучесть 
стали анкеров в зоне максимальных про
летных моментов отмечалась уж е на пер
вом цикле, то наблюдался интенсивный 
рост перемещений, поэтому детали вы
держ ивали менее 25 циклов.

В основном испытывали закладные де
тали повторной симметричной сдвигаю
щей силой (ip = — 1)- Д ля сопоставления 
опытных данных одновременно с основ
ными экспериментами испытали кон
трольные закладные детали, _ нагруж а
емые однократной сдвигающей силой до 
разрушения. И зменяя величину знакопе
ременной симметричной нагрузки Qn с 
76 до 28% Qo.p, получили исчерпание не
сущей способности деталей после числа 
циклов знакопеременного симметричного 
нагружения и от 4 до 2500.

В результате обработки опытных дан
ных методом наименьших квадратов по
лучена зависимость

=  kn =  0 ,83 — 0,154 lg  п. (1)
Qo.p

Н а основании анализа данных испыта
ний 34 контрольных образцов, прове
денных авторами, и экспериментальных 
исследований, выполненных ранее Н И И 
Ж Б  и Харьковским Промстройниипро- 
ектом, получена эмпирическая формула 
для определения величины разрушающей 
нагрузки при однократном воздействии.

Qo p  =  ftpOBFaH. (2 )

где Qo.p — разруш аю щ ая однократная 
нагрузка, Н; F ан — площадь сечения ан
керов, мм2; <Тв — предел прочности стали 
анкеров, М Па;

б , зу ■_________ ’ АПР
Р _  (1 +  0,0015 / ан) ' .
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причем i/ан — площ адь одного анкера, 
мм2, Р^р — фактическая призменная 
прочность бетона, МПа.

В случае приварки анкерных стержней 
втавр под слоем флюса автоматическим 
способом k v необходимо увеличивать на 
20% .

Таким образом, величина разруш аю 
щей знакопеременной повторной на
грузки

Qn =  Qo.p *п =  К fen °в а̂н- ( )̂
Учитывая разброс опытных данных и 

принимая доверительную обеспеченность 
равной 0,95, получим расчетную за 
висимость

4,32 I Rnp
XQP =

(1 -j- 0,0015 faH) " l/^ a  
X FaHR a ( 0 , 8 3 - 0 ,1 5 4  I n n ) ,  (4)

или в более удобной для нормативных 
документов форме:

QE =
k kn Fan R a

1,1
(5)

где k подсчитывают по формуле ( 112) 
СНиП 11-21-75.

Четыре детали испытали знакопере
менной сдвигающей нагрузкой с коэффи
циентом асимметрии цикла р, равным 
•—0,5 и 0,2. С увеличением р отрицатель
ное влияние повторимости нагружения 
уменьшается. Средние отношения макси
мальной сдвигающей силы при р, рав 
ных — 0,5 и 0,2, к максимальной силе 
при р =  — 1 и постоянном числе циклов 
до разрушения соответственно составля
ют 1,07 и 1,19.

Испытаниями закладны х деталей на 
совместное действие повторной знакопе

ременной сдвигающей и постоянной от
рывающей нагрузок установлено, что 
отрицательное влияние отрывающей 
силы N  на уменьшение разрушающей по
вторной сдвигающей силы оказалось 
более существенным, чем на уменьшение 
разрушающей силы при однократном на- 

N
гружении. При ——  = 0 ,5 ...1 ,5  и га =  

Уп
=  50...150 влияние силы N  увеличива
ется примерно в 1,4 раза.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
1. К а т и н  Н.  И. ,  С т у л ь ч и к о в  А. Н . Р а 
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баю щ и х моментов. — В кн.: Стыки сборных 
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д ат , 1969.
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Влияние виброползучести на коэффициент 
асимметрии цикла напряжений

При расчете железобетонных изгиба
емых элементов на выносливость макси
мальные напряжения в сж атом бетоне 

“ акс и растянутой арматуре о “акс> соот
ветствующие нагрузке М макс, устанав
ливают по упругой стадии работы бе
тона, что приводит к равенству коэф 
фициентов асимметрии цикла напряж е
ний бетона рб, арматуры ра и нагрузки 
р м- При действии многократно повторных 
нагрузок вследствие виброползучести 
бетона в сж атой зоне интенсивно р аз
виваются пластические деформации, при
водящие к возникновению остаточных 
растягивающих напряжений в растяну
той арматуре, вызывающих в свою оче
редь растяжение верхних волокон бе
тона.

При увеличении числа циклов загру- 
жения возрастают деформации вибропол
зучести бетона и, следовательно, оста
точные растягивающие напряжения в 
арматуре и бетоне. Вследствие того, что 
одна и та ж е величина остаточных на
пряжений входит в суммарные напряж е
ния арматуры как при максимальной, так 
и при минимальной нагрузке цикла, с 
ростом числа циклов их соотношение из
меняется, т. е. фактический коэффициент 
асимметрии напряжений арматуры р а не 
совпадает с коэффициентом асимметрии 
внешней нагрузки р м. Остаточные де
формации в арматуре, по данным неко
торых исследований, достигали ( 10—

60) 10~5. В работе [1] на основе анализа 
результатов [2, 3] предложена эмпири
ческая формула р а =  0,15 +  0,8 р м, учи
тываю щ ая различие меж ду коэффици- 
циентами асимметрии напряжений в 
арматуре и нагрузки. Поскольку упомя
нутые исследования не охватывали всего 
возможного диапазона изменений р м, 
(х, Рпр, указанная зависимость имеет ог
раниченную область применения.

Изменение коэффициента асимметрии 
цикла напряжений в арматуре по срав
нению с первоначальным вызывает и з-, 
менение предела выносливости изгиба
емого элемента, поскольку он зависит от 
коэффициента асимметрии цикла на
пряжений.

Обозначив коэффициент асимметрии 
цикла по нагрузке

Д |М И Н

Рм д^макс ’

по напряжениям в арматуре

в упругой стадии работы изгибаемого 
сечения получим

Ра — Рм •

По мере возрастания числа циклов на
гружения вследствие накопления неуп
ругих деформаций в бетоне в растянутой

арматуре возникают остаточные напря
жения 0 а°п и коэффициент асимметрии 
цикла напряжений

.м ин + ДОП

Ра N  —

2 (1

ДОП+
—  I ) п

(1)

ЬI2 к 1-+ )

Д^мак

% — относительная высота

где =

П =  Еа/Еб\  
сжатой зоны:

£ =  — ( x n ± V " ( n n )2 +  2 [ i n .  
Дополнительные остаточные напряже

ния в растянутой арматуре можно под
считать по формуле [4]

га (h0 —  x)т доп _  . „виб

где х  =  1 Я0; 5 пдб — деформации 
ползучести бетона сжатой зоны.

Деформации виброползучести 
устанавливают через 

при

( 2 )

вибро-

сх
формации епл 
пряжениях того ж е уровня <jgaKC

пластические 
статических

с уче-

бетона 
де- 
на-

том работы [5]:
виб _  ст  у  
пл пл в р >

где k  вр— коэффициент виброползучести 
бетона, учитывающий ускоренное раз
витие деформаций ползучести бетона под 
действием многократно повторной на- 

максгрузки; а б — максимальные напряжения 
в бетоне сжатой зоны:

- м а к с __ д_______  _м акс / о \
° б -  ( 1 - 1 ) п • (3)

Экспериментальными исследованиями 
установлено, что основная часть дефор
маций виброползучести проявляется в 
течение первых 200- 103 циклов нагруже
ния, поэтому основное изменение paw 
такж е происходит в начальной стадии 
нагружения.
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На рис. 1 приведены графики измене
ния коэффициентов асимметрии цикла 
напряжений в растянутой арматуре в 
зависимости от содержания арматуры и 
коэффициента асимметрии цикла по на
грузке. Расчетные данные удовлетвори
тельно согласуются с результатами ис
следований различных авторов [1—3], а 
такж е с результатами испытаний шести 
серий образцов из сборно-монолитного 
железобетона, у которых относительная 
высота монолитной части сечения изме
нялась от 0,125 до 0,425 и составляла 
0,27 и 0,335, отношение прочности сбор
ного бетона к монолитному 1,2—2,83. 
Сечение образцов 100X200 мм, марка 
сборного бетона М350—М500.

Таким образом, при действии много
кратно повторной нагрузки с постоян
ными параметрами (a> =  const, р м =  
=  const, Л1макс = c o n s t)  в растянутой 
арматуре происходит увеличение коэф 
фициента асимметрии цикла напряж е
ний, снижающих несущую способность 
изгибаемого элемента. Поэтому для бо
лее точной оценки несущей способности 
изгибаемого элемента при действии 
многократно повторной нагрузки предел 
выносливости арматуры следует опреде
лять с учетом изменения ралг и а а я  при 
переменном режиме нагружения.

При циклическом нагружении растя
нутая арматура работает в нескольких 
режимах, начиная от рм и сг“акс до Радгед

макс , доп „пред  доп
И а а п ^ а . п р е д ’ РаЛ^ и со-■ пред
ответствуют стадии исчерпания устало
стного ресурса арматуры при полном от- 
жатии пластических деформаций (рис. 2).

Д ля конструкции, запроектированной 
в соответствии с действующим СНиП, 
г акс при р м находится в области уста

лостной прочности, т. е. <т“акс< # рм. Д° 
Ni циклов нагружение осуществляется 

по режиму о а1= о “акс +  0 ^ >п И p a j , че- 
му соответствует усталостная прочность, 
определяемая по этим параметрам из 
выражения

Л ^ в  (1 —  Рм)

( 1—  Ра ,)  I Я'  ''■рм
"Рм +  Pa,  ( * — Рм)

(4)

-----------

ол
.-------------------------------

-

0.5
0.2

о 0,015 0.02 0,025 0,05 Л

Рис. 1. И зм енение ра в зависим ости  от ц

и Рм
/ - р м =  0; 2 - р м =  0.25; 3 - Р м =  0,33

до усталостного разрыва, на последней 
ступени подсчитывают по формуле

N л, f N ' “
N.2 и N

N.

( п -1 )  и

N п— 1

(5)
где N t, N i—N i определяют по формуле 

Т] — <Т//0 в
lg N i =

причем 

k n -

- к„

ky kc kp

6 ,3 ,

I К  kc kp V 
“ Pa/ ^  j

Рис. 2. Определение усталостной прочности 
при переменных о^о п , о макс

‘ - Р м -  2 - Р а  ; 3 - Р ^ А

Если при этом o 3i будет опять находить
ся в области усталостной прочности для 
этого режима, т. е. o a i< io Pi>TO накоп
ления усталостных повреждений не про
изойдет. Такой анализ можно провести 
для всех промежуточных режимов, ко
торые следует свести в интервале между 
р м и Рд^ед к п ступеням с постоянными 
значениями ioa i и рщ на каж дой сту
пени. Если на каких-то этапах значения
СТаi =  (о “аКС +  С а ° "  )  ВЫЙДУТ ИЗ ОблЭСТИ 
усталостной прочности для данного ре
жима (т. е. O a i > R n на рис. 2 ), то 

пред
следует учитывать накопление устало
стных повреждений, и в этом случае дол
говечность арматуры, т. е. число циклов

k0, к с, кл  — коэффициенты, учитывающие 
вид арматуры, стыка и диаметр стерж 
ня [4].

В формуле (5) учитывается только то 
число циклов N i, на которых происходят 
усталостные повреждения, т. е.

В ы в о д ы  
При действии многократно повторных 

нагрузок в растянутой арматуре изгиба
емых элементов происходит увеличение 
напряжений, уменьшающее выносливость 
изгибаемого элемента, и коэффициента 
асимметрии цикла напряжений, повыша
ющего выносливость изгибаемого эле
мента. Поэтому для более точной оцен
ки выносливости изгибаемого элемента 
предел выносливости арматуры следует 
определять с учетом изменения о“ а̂ с и 
paw при переменном режиме нагружения.
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Потери преднапряжения в спиральной 
или кольцевой арматуре от смятия бетона 
под витками

Возникающие при изготовлении пред
напряженных железобетонных конструк
ций деформации смятия приводят к до
полнительной потере напряжения. В 
действующих нормах потери предвари
тельного напряжения в арматуре от кон
тактных деформаций выражены постоян
ной величиной (независимо от влияния

многочисленных ф акторов). В СНиП 
П-21-75 потери от смятия бетона под 
витками спиральной или кольцевой ар 
матуры назначены постоянными — 30 
М Па для конструкций диаметром до 
3 м.

Авторами предлагается расчетная ме
тодика определения потерь преднапря

жения от смятия бетона под витками 
спиральной или кольцевой арматуры, 
основанная на законах его деформиро
вания при местном сжатии.

П редварительно былй проведены экс
периментальные и теоретические исследо
вания контактных деформаций бетона. 
Д ля  его испытаний на смятие применяли
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штампы, имитирующие прямолинейные 
отрезки витков спиральной или кольце
вой арматуры на единичной элементар
ной площадке трубы. Ш тамп представ
лял собой металлическую жесткую пла
стину с приклеенными к ней двумя или 
четырьмя гладкими стержнями калибро
ванной проволоки ( £ а =  2-105 М П а). Д и 
аметры арматурных стержней в различ
ных штампах — 4, 5, 6 и 8 мм соответ
ствовали диаметрам Спиральной арм а
туры, применяемым в напорных трубах. 
Штампы устанавливали на поверхности 
бетонных образцов, нагруж али и таким 
образом моделировали вдавливание вит
ков спиральной арматуры в бетон трубы. 
Н агрузка на призмы соответствовала 
величине радиального давления в витке 
спиральной арматуры, навиваемой на 
сердечники железобетонных труб.

Испытывали образцы-призмы разме
рами 100X 100X 400 и 100X 100X 200 мм, 
кубы с ребром 100 и 150 мм из бетонов 
с различными характеристиками. В ре
зультате экспериментов на бетонных при
змах-моделях получены значения деф ор
мации бетона при загружении и их уве
личение во времени.

Д ля определения потерь преднапряже- 
ния в спиральной арматуре от смятия 
бетона трубы под витками в течение 
180 сут проведены длительные испыта
ния трех секций железобетонных труб 
диаметром 520 мм, длиной 1 м. Н а к а ж 
дую трубу через специальные натяжные 
устройства навивался виток кольцевой 
арматуры. Уровень напряжения в про
волоке соответствовал <то =  0,6/?аи . П е
ред испытанием проволока, навиваемая 
на сердечники, вытягивалась на стенде 
в течение 4 сут при уровне напряжений
0.65 Ran для уменьшения потерь от ре
лаксации. Равномерность обж атия сер
дечника витком арматуры фиксировалась 
тензорезисторами, наклеенными на про
волоку в десяти точках, а деформация 
измерялась прибором АИД-2м.

Опыты показали, что на величину дли
тельных контактных деформаций бетона 
существенно влияет его возраст в момент 
загружения. Например, контактные д е 
формации для партии I. П Д , загруж ен
ной через 39 сут, за период 70 сут в 
среднем равны 0,044 мм. Д ля партии
1.ПДС, загруженной в возрасте 220 сут, 
контактные деформации за тот ж е пе
риод равны 0,016 мм при одинаковой 
величине нагрузки.

Характер развития во времени кон
тактных деформаций бетона под круг
лыми стержнями подобен кривой роста 
его меры ползучести, что позволяет опи
сать их аналитическими зависимостями 
для ползучести. Величина контактных 
деформаций во времени зависит от ди
аметра арматуры и нагрузки. Н а ве
личину деформаций смятия бетона на
порных железобетонных труб под вит
ками спиральной напрягаемой арматуры 
влияет способ уплотнения бетона, на
пример центрифугирование, наличие ар 
матурных каркасов, задерживаю щ их р аз
витие деформаций ползучести.

Контактные деформации, полученные 
на призмах, на 10— 15% больше деф ор
маций на кольцах труб. Величина по
терь от усадки, продольной ползучести 
и смятия бетона под витками в спираль
ной арматуре, измеренная эксперимен
тально на железобетонных трубах, на-

<Ъс,мпо

Диаметр труб, см

Потери предварительного напряж е
ния в спиральной арматуре и канатах 
от смятия бетона под витками, вы
численные по предлагаемой методике 
в зависимости от вида армирования
1 — 0 4  B -II; 2 — 0 5  B -II ; 3 — 0 6  В-11, 
4 — 0 9 к-7; 5 — 0 8  B -II ; 5 - 0 1 2  К 7

ходилась в пределах 77...85 МПа. Потери 
преднапряжения только от смятия бетона 
под витком кольцевой арматуры состав
ляли 34...37 М Па. Контактные дефор
мации бетона на призмах под штампом 
соизмеримы с деформациями смятия под 
витком спиральной арматуры и могут 
быть перенесены на трубы с коэффици
ентом 0,085—0,9.

Д ля  определения напряжений и д е 
формаций с учетом длительных процес
сов в зоне контакта и для уточнения ве
личины потерь преднапряжения в спи
ральной арматуре от смятия бетона под 
витками сформулирована контактная 
задача. Цель задачи — определение на
пряженного состояния плоской среды 
под круглым цилиндрическим штампом 
и величины контактных деформаций с 
учетом ползучести бетона.

Д ля решения применен шаговый ме
тод на основе теории упругости. Осо
бенностью данного подхода является на
хождение траекторий главных напряж е
ний с определенным шагом по границе 
контакта, а такж е вдоль траекторий. Уп
ругое решение задачи сводится к опре
делению напряженного состояния полу
плоскости с использованием функции 
Эри.

Д ля  решения использована функция 
комплексного переменного для штампа 
с закругленным основанием. Анализ по
терь предварительного напряжения в 
спиральной арматуре от смятия бетона 
под витками указывает, что последние 
существенно зависят от диаметра арм а
туры, радиуса напорной трубы, уровня 
натяж ения и соотношения модулей уп
ругости бетона и стали.

По результатам экспериментальных и 
теоретических исследований получена з а 
висимость для определения предельных 
величин контактных деформаций смятия 
Ак под витком спиральной арматуры во 
времени

К г К г Кз Т 0 FH <Pf_w 

Лк== Е б т] К  ; (1)

где То — начальное натяж ение спираль
ной арматуры Т о = 1сго/’'н; <Хо— напряж е
ние в спиральной арматуре с учетом уп

ругого обжатия бетона; ф( =  0о — пре
дельная величина характеристики пол
зучести бетона трубы, которая опреде
ляется экспериментально или по мето
дикам [1, 2]; /Ci — безразмерный коэф
фициент, учитывающий влияние толщины 
и поперечной усадки бетона напорной 
трубы на величину контактной дефор
мации

K i  =  2 йа +  й;

Кг — безразмерный коэффициент, учи
тывающий влияние диаметра навиваемой 
проволоки или арматурного каната,

К 2 =  25-<г +  0 ,2 ;

3 — диаметр арматуры, мм; Ец — на
чальный модуль упругости бетона трубы; 
г] — шаг спиральной арматуры, см; Кз — 
безразмерный коэффициент, учитыва
ющий влияние шага навиваемой высоко
прочной проволоки или арматурного ка
ната

К3 =  0,68 т).
Значения коэффициентов Ки Кг, Кз оп
ределяли путем подбора по эксперимен
тальным величинам контактных дефор
маций смятия.

Величина потерь преднапряжения в 
спиральной арматуре от смятия бетона 
под витками:

d
где г0= г + — ; г — наружный радиус

сердечника трубы; £ а — модуль упру
гости арматуры класса B-II или арма
турных канатов, d — диаметр арматуры.

Изменение величины потерь предна
пряжения в спиральной арматуре от 
смятия бетона под витками различных 
диаметров напорных железобетонных 
труб и проволоки, полученных по фор
муле (2), приведено на рисунке.

П редлагаемая расчетная методика по
зволит получить величины потерь пред
напряжения в спиральной арматуре от 
смятия бетона под витками с учетом ос
новных факторов, вошедших в формулы 
( 1) и (2).
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Теория

УДК 624.92

П. Ф . Д Р О З Д О В , д-р  техн . наук, п р о ф . (М И С И )

Расчет железобетонных конструкций 
монолитных зданий

При возведении монолитных много
этажных зданий действию нагрузки 
подвергается совсем молодой бетон, не 
поддерживаемый опалубкой и лесами. 
В особенности это относится к возведе
нию зданий в скользящей (или подоб
ной) перемещаемой опалубке: на выходе 
из-под ее щитов прочность свежего бе
тона составляет 0,15—0,2 М Па. При ис
пользовании других индустриальных ти
пов опалубки такж е имеет место ран
нее загружение молодого бетона стен 
сразу после снятия опалубки при отсут
ствии каких-либо поддерживающих ус
тройств.

Очень раннее и возрастающ ее во вре
мени загружение должно сказаться на 
всем процессе твердения и созревания 
бетона, в том числе на образовании 
микро- и макротрещин, на деформациях 
ползучести (а возможно и усадки), на 
длительной прочности материала и т. п.

Возникновение микроразрушений в 
сжатом бетоне делает необратимым 
дальнейший процесс его деформирова
ния и может привести к разрушению 
во времени при длительных или много
кратно повторных загружениях. И звест
но, что в ряде исследований получено 
увеличение прочности бетона, подверг
нутого в зрелом возрасте длительному 
сжатию, но нет ни одного исследования 
изменения его свойств в условиях, ими
тирующих твердение под возрастающей 
нагрузкой, начиная с возраста в нес
колько часов. Есть все основания счи
тать, что проведение таких исследова
ний не терпит отлагательства. Без них 
расчеты монолитных зданий будут ос
таваться формальными, а соответствие 
их действительному поведению молодого 
монолитного бетона под нагрузкой оста
нется неподтвержденным.

В рамках этих исследований должен 
найти место и анализ статистической 
изменчивости механических свойств 
молодого монолитного бетона, твердею 
щего под растущей нагрузкой, прежде 
всего его прочности, модуля упругости и 
коэффициента Пуассона. Причем анали
зироваться должны не случайные вели
чины (Ев, Rnp и т. д .), а процесс в ко
тором эти значения рассматриваются 
как случайные функции времени и р а 
стущей нагрузки.

Исследования* показали, что стати
стическая изменчивость модуля упругос
ти бетона даж.е для сборных колонн 
значительно сказывается на их устойчи
вости, вызывая опасность ее потери

* Д роздов П. Ф. Н ад еж н о сть  гибких ж е 
лезобетонны х колонн. — Бетон и ж елезобетон  
1981, № 4.

при т |> 2 ,5  (для расчета по СНиП
11-21-75). В молодом монолитном бето
не можно ож идать значительно больше
го разброса Е б и R np и, следовательно, 
увеличенной опасности потери устойчи
вости тонких сж аты х несущих стен, 
слабоармированных или неармирован- 
ных. К этому надо добавить увеличение 
случайных эксцентриситетов вследствие 
неточности установки опалубки стен 
смежных по высоте этажей, а для зд а 
ний, возводимых в скользящей опалуб
ке, ■— ослабление этих стен оконными 
и дверными проемами и гнездами для 
устройства меж дуэтажных перекрытий.

Монолитные несущие системы зданий 
образованы из бетона разного возраста 
и, следовательно, имеют разные прочно
стные и деформативные свойства. Р ео
логические процессы непрерывно изме
няют распределение усилий меж ду бе
тоном и арматурой, свежий бетон де
формируется под нагрузкой, которая 
перераспределяется меж ду элементами 
несущей системы сообразно изменению 
их жесткостей. Эти жесткости меняются 
во времени в процессе возведения зд а 
ния, поэтому обычные итерационные 
методы расчета, предполагающие ж ест
кость функцией только нагрузки, в дан 
ном случае нуждаю тся в некоторой 
корректировке.

В некоторых монолитных ж елезобе
тонных элементах несущей системы 
зданий под нагрузкой возникают трещ и
ны. Первоочередное влияние на работу 
этой системы, очевидно, оказываю т 
трещины в надпроемных перемычках.

Первые трещины появляю тся в наи
более нагруженных перемычках, 
скачкообразно уменьшая их жесткость. 
Соответственно нормальные силы в 
столбах уменьшаются, а изгибающие 
моменты в них растут. Вместе с тем 
увеличиваются перерезывающие силы в 
еще не треснувших перемычках верхних 
этажей, а затем и в них возникают тре
щины. Таким образом, с ростом нагруз
ки во всех элементах несущей системы 
происходит перераспределение усилий.

Этот процесс осложняется еще р аз
личием механических свойств бетона по 
высоте монолитного здания. П о-види
мому, даж е  при постоянной проектной 
марке прочность и модуль упругости 
бетона столбов в нижних этаж ах ока
ж утся более высокими, чем в верхних 
этаж ах, вследствие более длительного 
твердения его под более высокой на
грузкой (без разгрузки). В перемычках 
это различие долж но быть менее зам ет
ным, так как  постоянная вертикальная 
нагрузка влияет на них не столь не
посредственно, как на столбы,

Таким образом, связь между усилия
ми и перемещениями в монолитной не
сущей системе здания оказывается не
линейной. Д ля расчета этих систем с 
привлечением шаговоитерационных ме
тодов необходимо знать зависимости 
Р—б для всех элементов системы, 
т. е. учитывать физическую нелиней
ность.

В многоэтажном здании перемычки 
деформируются в стесненных условиях, 
так как свободный рост деформаций 
отдельной перемычки органичивается со
противлением всех остальных элементов 
несущей системы (столбов, перекрытий, 
перемычек и иных связей). Это приво
дит к тому, что в экстремальных усло
виях при деформации перемычек реали
зуется нисходящая ветвь диаграммы 
«усилие — перемещение» (Р—б), снижая 
отпорность перемычек постепенно,
вплоть до полного разрушения всей 
несущей системы здания. Вместе с тем 
постепенное уменьшение отпорности
все большего числа перемычек изменяет 
диаграмму Р  — й для остающихся, так 
что для последних перемычек полная 
реализация нисходящей ветви становит
ся маловероятной. Протяженность этой 
ветви долж на сокращаться в той по
следовательности, в какой перемычки
будут достигать своего предельного со
противления (dP/dfo —  О). Это означает, 
что для всех перемычек несущей систе
мы полные диаграммы Р — б должны 
быть различными.

В ряде зарубежных исследований по
казано, что деформативность железобе
тонных балок прямо зависит от их на
сыщения поперечной арматурой в виде 
замкнутых хомутов. И зменяя степень 
этого армирования, можно изменять 
вид диаграммы Р  — б для перемычек.

К ак показывают наши опыты, харак
тер этой диаграммы и значения ее п ара
метрических точек зависят такж е от 
влияния распора, возникающего при 
перекосе в перемычках. В испытаниях 
перемычек на изгиб и сдвиг (безрас- 
порных) преобладает разрушение по 
нормальным сечениям в зоне макси
мальных моментов, т. е. около опорных 
защемлений. Если же в испытании 
моделируется распор, то сепаратное 
раскрытие нормальных трещин затруд
няется. Разрушение происходит по на
клонному сечению в результате разви
тия трещин от сж атия диагонального 
«подкоса» силами распора, усиленного 
сдвигом и влиянием главных растяги
вающих напряжений.

В реальных условиях распор всегда 
имеет место, так как свободной дефор
мации перемычек (помимо их собствен
ной продольной арматуры) препятству
ют заделка столбов в фундаменты, со
противление растяжению перекрытий и 
глухих стен, параллельных данному 
ряду перемычек, и подобные причины. 
Соответственно степени погашения рас
пора меняется и вид диаграммы Р  — б.

Ясно, что перекос перемычек, а зна
чит, и величина распора увеличиваются 
с увеличением общих перемещений не
сущей системы — прогиба и угла накло
на. Рост этих перемещений делает ак
туальным расчет предельной несущей 
способности системы по деформирован
ной схеме, т. е. с учетом не только <Ьи- 
зической, но и геометрической нелиней
ности.

В больших несущих системах tiepe-
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распределение усилий приводит нередко 
к разгрузке отдельных элементов или 
их участков. Д ля оценки в расчетах это
го явления необходимо иметь полные 
диаграммы деформирования, включаю
щие ветви не только загрузки, но и 
разгрузки. Результаты , полученные в 
МИСИ, показывают, что при многократ
ных разгрузках до нуля бетонных призм 
в зоне нисходящей ветви диаграмм
о  — е при каж дой разгрузке возвращ а
лась некоторая малая часть деф орма
ции и каж дое новое загружение оп
ределяло точку диаграммы, очень близ
кую к той, с которой была произведе
на разгрузка. По-видимому, можно счи
тать, что разгрузка идет по прямой, 
параллельной той, которая соответству
ет начальному модулю упругости бето
на.

Выполненные в М ИСИ по программе 
«Авторяд ЕС-2» (т. е. в физически не
линейной постановке) расчеты больших 
сложных и высоких несущих
систем зданий показали, что
на поведение системы глав
ное влияние оказываю т вертикальные 
удельно-неравные нагрузки. Усилия, со
зданные ими, в несколько раз превосхо
дят те, которые создаются горизонталь
ной (ветровой) нагрузкой. Изменение 
направления ветра не приводит, как 
правило, к перемене знака усилий в 
элементах несущей системы. Поэтому 
трещины в перемычках в большинстве 
случаев имеют направление, вызванное 
вертикальной нагрузкой, влияние знако

переменной горизонтальной нагрузки на 
них мало сказывается. Однако не иск
лючены случаи, когда трещины будут 
возникать именно от горизонтальной н а
грузки (например, в симметричном зд а 
нии с удельно-равными вертикальными 
нагрузками на столбы), тогда ее зна- 
копеременность может привести к обра
зованию перекрестной диагональной ре
шетки трещин.

Снижение жесткости перемычек при 
образовании трещин отрицательно ска
зывается на жесткости несущей системы 
в целом. Уменьшить этот эффект можно 
с помощью армирования монолитных 
перемычек преднапряженными бруска
ми и устройством вутов в местах при
мыкания перемычек к столбам. Как по
казали проведенные в М ИСИ экспери
менты, это г поможет в 2—2,5 раза 
уменьшить деформации перемычек на 
всем протяж ение роста нагрузок.

При нелинейной постановке расчета, 
расчет несущих систем зданий требует 
предварительного выявления реальной 
схемы загружения системы. Так назы 
ваемое простое загружение, когда все 
нагрузки увеличиваются пропорциональ
но одному параметру, явно не подхо
дит, так  как горизонтальная нагрузка 
появляется вполне независимо от верти
кальной. Поскольку в вертикальной н а
грузке основную часть составляет собст
венная масса здания и эта нагрузка по 
мере его возведения возрастает, пред
ставляется обоснованным вести расчет 
сначала на вертикальную нагрузку (с

учетом изменения расчетной схемы в 
процессе возведения), а затем вторич
но на совместное действие вертикальной 
и горизонтальной нагрузок на готовое 
здание. Д ля проверки прочности и кон
струирования сечений из этих двух 
расчетов выбираются усилия, создаю
щие наиболее опасную ситуацию.

Принципиальной особенностью расче
тов современный монолитных зданий, 
возводимых без поддерживающих лесов, 
является очевидная необходимость уче
та в них в явной форме фактора време
ни. Этот фактор лишь косвенно учиты
вается в расчетах зданий из сборных 
железобетонных элементов заводской 
готовности (ползучесть при расчетах 
деформаций, потери преднапряжения и 
т. д .).

П редставляется необходимым изучить 
особенности естественного твердения 
свежеуложенного бетона под возраста
ющей нагрузкой, и прежде всего связь 
между ростом прочности, ростом интен
сивности нагрузки и возрастом бетона. 
Необходимо выяснить изменение во 
времени в этих условиях модуля упру
гости, коэффициента Пуассона, усадки, 
ползучести, микротрещинообразования 
и т. п. Исследования должны показать, 
есть ли необходимость в создании спе
циальных нормативных документов, ре
гламентирующих проектирование бетон
ных и железобетонных конструкций мо
нолитных многоэтажных зданий, соору
жаемых без лесов и без жесткой несу
щей арматуры.

Вопросы качества

У Д К 691.327:658.562.003.1

А . В. ТЕР ЕН ТЬ ЕВ А , канд. экон . наук (Ц Н И И проект)

Об экономической эффективности мероприятий 
по обеспечению заданного уровня 
качества изделий

В крупнопанельном домостроении од
на из наиболее актуальных проблем — 
обеспечение заданного уровня качества 
сборных железобетонных изделий. П ред
приятия расходуют значительные сред
ства на улучшение качества изделий, 
предупреждение или устранение допу
щенных в них дефектов. Однако, не
смотря на соответствующие методиче
ские документы определить целесооб
разность разработки и эффективности 
внедрения тех или иных мероприятий, 
а такж е функционирования комплексной 
системы управления качеством продук
ции трудно. Это обусловлено несовер
шенством применяемых на предприятиях 
отрасли методов оценки фактического 
уровня качества готовых изделий и 
пробелами в экономической информа
ции.

Как известно, критерием эффективно
сти внедряемых на предприятии меро

приятий по обеспечению заданного (нор
мативного) уровня качества является 
сокращение непроизводительных расхо
дов и потерь. К их числу относятся по
тери от исправимого S a и неисправимо
го S 6 брака, убытки по рекламациям, а 
такж е экономически^ санкции органов 
Госстандарта за поставку потребителям 
недоброкачественной продукции S B, 
Потери S® и S 1 определяются без осо
бых затруднений.

Потери от исправимого брака 5 а вы
раж аю тся дополнительными, затратами 
материалов, заработной платы и на
кладных расходов, связанных с довод
кой качественных параметров дефектных 
изделий до нормативных. Эти непроиз
водительные затраты  —основная состав
ляю щ ая суммарных потерь предприятия 
от недостаточного качества изготовле
ния сборного железобетона, поскольку 
большинство из дефектов относится к

категории исправимых. По данным 
КиевЗН ИИ ЭП , Л енЗН И И Э П  и [1], до
полнительные затраты  на устранение 
дефектов в 9— 12 раз и более превыша
ют потери от неисправимого брака.

В настоящее время потери от исправи
мого брака носят скрытый характер, 
так как они не учитываются на пред
приятиях отрасли. Они увеличивают 
себестоимость выпускаемой продукции 
и снижают производительность труда 
рабочих. Отсутствие учета дополнитель
ных затрат на исправление дефектов не 
позволяет предприятию установить аб
солютные их значения до и после вне
дрения мероприятий по обеспечению за
данного уровня качества, а следователь
но, определить их экономическую эф 
фективность.

Решение этой задачи, а такж е выяв
ление резервов снижения себестоимости 
продукции и роста производительности 
труда за счет улучшения качества воз
можно при внедрении на предприятиях 
экономической оценки фактического 
уровня качества готовых изделий по 
методике КиевЗН И И ЭП  [2]. По этой 
методйке готовая продукция в зависи
мости от полноты соблюдения норма
тивных требований делится на доброка
чественную (группа I) и дефектную 
(группа I I ) ,  имеющую недопустимые 
отклонения. Деление дефектов в соот
ветствии с ГОСТ 15467—79 на испра
вимые и неисправимые, а такж е место 
их выявления и ликвидации или лока
лизации (завод или стройплощадка) 
обусловливают различия в характере
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потерь от них. Суммарная величина 
этих потерь принята за критерий уровня 
качества изготовления изделий.

Система предлагаемых в ней оценоч
ных показателей соответствует выбран
ному критерию (см. рисунок). О боб
щенный показатель дефектности Д  оп
ределяется по трем групповым показате
лям, каждый из которых имеет сам о
стоятельное смысловое значение: Д а ха
рактеризует уровень дополнительных з а 
трат, вызываемых исправимыми дефек
тами и отнесенных к себестоимости и з
готовленной продукции, т. е. показы 
вает  степень дефектности тех изделий, 
качественные параметры которых м ож 
но довести до нормативных; Д б — уро
вень потерь от неисправимого брака и 
Дв  — относительные потери, связанные 
с реализацией строителям дефектных 
изделий.

Наибольшие сложности вызывает оп
ределение показателя Д а, для расчета 
которого в [2] представлены нормативы 
затрат на устранение широкой номен
клатуры дефектов (40 видов), типичных 
для основных железобетонных изделий 
наружных и внутренних стеновых пане
лей, перекрытий и покрытий, лестнич
ных маршей и площадок, сантехкабин 
и шахт лифтов. В соответствии с дейст
вующими положениями по калькулиро
ванию себестоимости продукции норма
тивы затрат q складываю тся из затрат 
материалов М, заработной платы З п и 
накладных расходов Н, т. е.

q — М  -\- Зп ^  И — М - | - З п  +  З п  /Сн>

где Ки —  коэффициент накладных рас
ходов, характеризующий отношение сум
марных расходов на содерж ание и экс
плуатацию оборудования Р 0 и цеховых 
расходов Р п к основной заработной 
плате производственных рабочих З 0.п:

Яо+Рц 
Лн =  ~--------  •

Разработанные нормативы затрат рас
считаны на единицу измерения дефек
тов применительно к условиям заводов 
К П Д  Главкиевгорстроя. Однако их мо
гут использовать с некоторой корректи
ровкой и другие предприятия отрасли в 
соответствии с положениями [2]. Н али
чие таких нормативов облегчает внедре
ние предлагаемого метода оценки и по
зволяет в заводских условиях опреде
лить эффективность мероприятий по 
улучшению качества изделий.

Если на предприятии осуществляется 
выборочный, а не сплошной контроль, 
то число изделий, подвергаемых провер
ке, долж но быть обосновано методами 
математической статистики. В [2, 3] 
приведены данные о минимальных р аз
мерах выборки, которые установлены 
дифферекцированно в зависимости от 
объемов производства изделий и уровня 
их дефектности. При обоснованных 
объемах выборки по результатам конт
роля можно судить о качестве всех из
готовленных изделий и суммарных по
терях предприятия от исправимого бра
ка S a за отчетный период.

sa= 2  2  ^ л"-’
/=1 /=1

где q n  — норматив затрат на устране
ние дефекта i -го вида в /-м изделии; 
A ji  — суммарный объем работ по уст
ранению дефекта г'-го вида в /-м изде
лии.

Зная размеры непроизводительных 
затрат предприятия на исправление 
дефектов, а такж е потери от неисправи
мого брака и рекламаций до и после 
внедрения мероприятий, можно опре
делить суммарную годовую экономию 
производственных ресурсов AS за счет 
уменьшения брака, а затем — годовой 
экономический эффект.

Ц ель  оценки

О пределение степени соответстви я и зготовлен 
ной продукции норм ативны м  требовани ям  к а 

чества
О пределени е цены деф ектов

б _  s 6 Vj Ц/. в  +  л
Д =  —— =  

С

О бобщ енны й п о к азател ь  уровня деф ектности  п родукции

д  _  _S____5 а +  S 6 +  S B

С  с

A S = A S a +  A S 6 +  A S B =

(sa + s6 + SB} _ (Sa+S6+SB) >
ч  1

где S f ,  S |  — годовые дополнительные 
затраты  на исправление брака до и 
после внедрения мероприятий; , S®
•— соответственно годовые потери от 
неисправимого брака; S® , S |  — соот
ветственно годовые потери по реклама
циям и экономическим санкциям орга
нов Госстандарта и Госархстройконт- 
роля за поставку потребителям недо
брокачественной продукции; П\, П2 — 
соответственно годовой объем выпуска 
товарной продукции в сопоставимых 
ценах; A Sa, A S6, ASB — экономия по пе
речисленным выше факторам.

Оценивая фактический уровень каче
ства изделий по методике [2], предпри
ятие может не ограничиваться общи
ми расчетами экономической эффектив
ности, а определить экономию трудовых 
A t  и материальных (по видам) AM  ре
сурсов, достигаемую в результате внед
рения мероприятий по обеспечению за
данного уровня качества:

а

/=1 «=1 1

- 2 2  м “ А ■
/=1 i= i

г k

д t  —  2  2  ^ i n

/=1 i= 1

Th
П х

2 2 */7 Л / 7 г ’

/ = i /= i
где М л  — норматив расхода материа
лов на устранение единицы измерения 
дефекта г'-го вида в /-м изделии; tj , — 
то же, норматив трудозатрат; А щ ,
— суммарный объем работ по ремонту 
дефекта t'-ro вида в j -м изделии до и 
после внедрения мероприятий.

Это позволяет такж е рассчитать со
кращение численности рабочих, занятых 
доводкой изделий до нормативных тре
бований и рост производительности 
труда за счет сокращения объемов ра
бот и трудозатрат по ремонту дефект
ных изделий по формулам, приведен
ным в [4].

На предприятиях отрасли необходимо 
целенаправленно разрабатывать и внед
рять мероприятия по устранению дефек
тов — носителей наибольших потерь. 
Это будет способствовать обеспечению 
выпуска железобетонных изделий задан
ного качества с минимальными матери
альными и трудовыми затратами.

О бобщ енны й п о к азател ь  уровня доброкачественн ости  продукции 

* Д К = ' - Д

Система показателей для оценки уровня дефектности и доброкачественности продукции на 
стадии ее изготовления

У с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я :  С — п лан овая  себестоим ость продукции; V у — число и зд е 
лий /-го  ви да с неисправим ы м и деф ектам и ; Ц  j — оп товая  цен а за  един и цу  доброкачественной  
продукции /-го  ви да; В  — доходы  от р еал и зац и и  бракован н ы х  и зделий  не по прям ом у н азн ач е
нию; Л  — расходы  по ли кви дац и и  бракован ной  продукции; Я/, У — соответственно ш траф ы , 
убы тки , уплаченны е потреби телям  по р екл ам ац и ям ; Р д — расходы  по исправлению  деф ектов 
либо  зам ен е  деф ектн ы х  изделий  доброкачественн ы м и  по р ек л ам ац и ям  потребителей
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Использование промышленных отходов

УДК 691.327:531.42

Г. И. ЕРМАКОВ, канд. техн. наук (Н И И Керам зит)

О плотности бетона на щебне из шлака 
фосфорного производства

Плотность бетона является одним из 
главных факторов, определяющих дол
говечность и надежность работы кон
струкций. Это свойство бетона приоб
ретает особое значение при ведении во
дохозяйственного и гидротехнического 
строительства, где высокая влажность 
среды создает благоприятные условия 
для развития и протекания в материале 
различных коррозионных процессов.

Повышение плотности бетона достига
ется различными технологическими при
емами: более высокой степенью уплот
нения смеси, снижением ее водоцемент
ного отношения, применением специаль
ных видов вяж ущ их, добавок и т. д. Н е
маловажную  роль играют такж е каче
ство заполнителей, характер их поверх
ности, объем растворной составляющ ей 
в бетоне [1]. Н а плотность и проница
емость бетона большое влияние оказы ва
ет степень гидратации цемента, так как 
объем гидратированного цемента более 
чем в 2 раза превышает первоначаль
ный [2].

Повысить плотность можно такж е за 
счет использования заполнителей, способ
ных по сравнению с традиционно при
меняемыми более активно, но в допу
стимых пределах вступать в химическое 
взаимодействие со щелочами и продук
тами гидратации цемента и создавать в 
контактной зоне больше гелевидных но
вообразований. Таким свойством облада
ют заполнители из ш лака электротермо- 
фосфорного производства. При электро
термической возгонке желтого фосфора 
ежегодный выход ш лака ПО «Куйбы- 
шевфосфор» составляет около 500 ООО т. 
На Д ж амбулском заводе двойного супер
фосфата и других химических заводах 
Казахстана, работающих на фосфоритах 
К аратау, выход электротермофосфорных 
шлаков в настоящее время составляет 
около 10 млн. т [3].

Установлено [4, 5], что порошки ш ла
ка в тонкодисперсном состоянии в щ е
лочных средах активно набухают, од
нако с увеличением крупности зерен эта 
способность снижается, и, как показали 
исследования, органичивается поверх
ностным слоем. Такое поведение запол
нителей способствует образованию в зо 
не контакта большего количества геле
видных, медленно кристаллизующ ихся 
при обычной температуре новообразо
ваний, повышающих плотность бетона. 
На характер протекания реакции о к а
зывает влияние такж е степень кристал
лизации шлакового щебня.

а)

Контактная зона в бетоне м еж ду цементным  
камнем и заполнителем (отраженны й свет,
X 72)
а  — с гран итн ы м  щ ебнем ; б — со ш лаковы м  
щ ебнем  кри сталлической  структуры ; в — со 
ш лаковы м  щ ебнем  пористой структуры

Контактная зона в бетоне на шлаковом 
щебне кристаллической структуры (см. 
рисунок) имеет такой ж е характер, как 
и на гранитном щебне, т. е. сцепление 
происходит в основном за счет сил ад
гезии. С увеличением в щебне объема 
шлакового стекла характер контактной 
зоны меняется, наблюдается более глу
бокое проникание продуктов новообра
зований в приконтактнЫе слои цемент
ного камня.

Большое количество гелевидных ново
образований способствует повышению не 
только плотности контактной зоны, но 
и всего цементного камня в бетоне за 
счет проявления эффекта самообжатия. 
Кроме того, это способствует увеличе
нию прочности сцепления цементного 
камня со шлаковым заполнителем. Р е
зультаты исследований (см. таблицу) 
показывают, что при равной прочности 
на сж атие прочность на осевое растяже
ние бетона на шлаковом щебне пример
но на 20—25% выше, чем бетона на 
гранитном щебне. Ш ероховатая поверх
ность пористых зерен шлака такж е спо
собствует повышению прочности сцепле
ния цементного камня со шлаковым 
щебнем.

Прочность бе
тона при осе
вом р а стя ж е
нии образцов- 
цилиндров ди 
аметром 12 см, 

М Па

Ш лаковы й щ е 50,61/49,9* 3,4/3,3
бень
Гранитны й 49,0/50,6 2,7/2,7

* П еред  чертой — образц ы , прош едш ие тер
м овлаж ностную  обработку ; после черты — об
разц ы , твердевш и е в норм альны х условиях.

Петрографические исследования об
разцов свидетельствуют о том, что хи
мическое взаимодействие шлакового 
стекла с продуктами гидратации цемен
та ограничивается поверхностным слоем 
заполнителей. Такое взаимодействие не 
вызывает развития в бетоне деструктив
ных процессов, но в то ж е время способ
ствует повышению прочности сцепления 
цементного камня с заполнителем.

Из рисунка видно, что контактная зона 
в бетоне на шлаковом щебне более ши
рокая и расплывчатая, с постепенным 
переходом от одного компонента к дру
гому. К ак показали исследования, де
фектов в контактной зоне бетона на 
шлаковом щебне меньше, чем в бетоне 
на гранитном. Это подтверждается ре
зультатами испытаний образцов на газо
проницаемость.

Образцы-цилиндры диаметром и вы
сотой 100 мм были изготовлены на ш ла
ковом и гранитном щебне. Уплотнение 
смеси в формах проводили методом аиб- 
ропрессования (3 М Па) по режиму, ана
логичному при изготовлении виброгид- 
ропрессованных напорных труб.

После пропаривания образцы продол
ж али твердеть в 'нормальных условиях. 
Затем в возрасте 28 сут их высушивали 
при 60°С до постоянной массы и под
вергали испытаниям на газопроницае-- 
мость по методике Н И И Ж Б. Образцы 
опрессовывали азотом при давлении
1 М Па и после стабилизации газового 
потока замеряли объем газа, прошедше
го через образец за определенный про
межуток времени.

Вид крупного 
зап олн и теля

П рочность бе
тона при с ж а 

тии, М Па
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Сравнение результатов показало, что 
коэффициент газопроницаемости бетона 
на шлаковом щебне на 43% ниже, чем 
на гранитном. Водопоглощение по массе 
бетона на щебне из фосфорного ш лака 
за 48 ч составило 3,85% , а на гранитном 
щебне — 4,91 % • Количество открытых 
пор в бетоне соответственно составило 
0,39 и 0,4»%.

Объяснить это можно тем, что в ре
зультате химического взаимодействия 
вокруг шлаковых зерен образуется более 
толстая и плотная гелевая оболочка, ко 
торая, закры вая сообщающиеся поры, 
трещины и раковины, способствует по
вышению плотности бетона и снижению 
его проницаемости.

О более высокой плотности бетона на 
шлаковом щебне, способствующей повы
шению его долговечности, свидетельству
ют такж е результаты испытаний на мо
розостойкость. После 320 циклов непос
редственного замораж ивания и оттаива
ния образцы продолжали набирать проч
ность без изменения внешней формы и 
объемной массы.

Таким образом, исследования показали, 
что характер поведения заполнителей 
и их склонность к химическому взаимо
действию играют немаловажную  роль в 
формировании структуры и свойств бе
тона. Химическое взаимодействие запол
нителей, ограниченное поверхностным 
слоем, способствует повышению проч
ности и плотности бетона. Это свойство

особенно ценно в таких конструкциях* 
как железобетонные напорные трубы, 
где плотность имеет решающее значение 
не только для определения классности, 
но и для обеспечения эксплуатационной 
надежности работы труб и их долговеч
ности.

Первые опытные трубы из бетона на 
шлаковом щебне были изготовлены на 
куйбышевском заводе Ж Б И  N° 7 в 
1972 г. В последующие годы объем их 
выпуска постоянно увеличивался. После 
разработки и утверж дения технических 
условий завод  полностью перешел на 
применение шлакового щебня марки 
1000— 1200 ПО «Куйбышевфосфор» в 
качестве заполнителя для бетона напор
ных виброгидропрессованных труб.

Использование для выпуска труб бо
лее дешевогц шлакового щебня взамен 
гранитного (стоимость 1 м3 шлакового 
щебня фракции 5— 10 мм составляет
3 р. 80 к., гранитного — 4 р. 90 к., а с 
транспортными расходами соответствен
но 4 р. 91 к. и 8 р. 80 к.) позволило, на
ряду с улучшением экономических по
казателей, повысить такж е технические 
свойства виброгидропрессованных на
порных труб. Уменьшены потери предва
рительного напряжения в арматуре труб, 
повышена их трещиностойкость и т. д. 
Более высокая прочность бетона на рас
тяж ение способствовала практически 
полной ликвидации отслоений защитного 
слоя в трубах.

В результате этого выход труб, соот
ветствующих требованиям ГОСТ 12586— 
74, в среднем повысился на 15—20%. 
Если на гранитном щебне он составлял 
55%, то на шлаковом щебне-— 70—75%- 

Таким образом, применение вместо 
гранитного щебня шлакового для выпус
ка виброгидропрессованных напорных 
труб позволило куйбышевскому заводу 
Ж Б И  № 7 треста «Железобетон» не толь
ко повысить качество выпускаемых из
делий, но такж е уменьшить на 10% рас
ход цемента, снизить себестоимость про
дукции.
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УДК 728.9.003.1

Повышать эффективность и качество 
сельского строительства

Важ ная роль в ускорении развития 
сельского Строительства, переустройстве 
села принадлежит стройиндустрии.

Представляет интерес передовой опыт 
некоторых организаций М инсельстроя 
СССР, экспонирующих на ВДНХ  СССР 
на межотраслевой выставке «Экономия 
материальных ресурсов в строительстве» 
ряд своих новых эффективных разр а 
боток.

В строительстве сельскохозяйственных 
зданий большое распространение по
лучила конструктивная схема зданий с 
каркасом из трехшарнирных ж елезо
бетонных рам, преимуществом которой 
является возможность строительства зд а 
ний без внутренних опор.

Строительство таких зданий в районах 
с расчетной сейсмичностью не свыше 6 
баллов ведется, с применением трехш ар
нирных рам серии 1.822-2 пролетами 12, 
18 и 21 м под расчетные нагрузки 1800, 
2100, 2400 и 2700 кгс/м.

В 1980 г. в связи с изменением норм 
проектирования железобетонных кон

струкций Ц Н И ИЭПсельстроем М инсель
строя СССР совместно с ГипрониСель- 
хозом М инсельхоза СССР, Н И И Ж Б  и 
Ц Н И И С К  им. В. А. Кучеренко была про
ведена переработка рам этой серии без 
изменения опалубочных размеров. Д о 
полнительно разработаны  трехш арнир
ные рамы пролетом 12, 18 и 21 м под 
расчетные нагрузки 1200 и 1500 кгс/м. 
При этом одновременно реш алась за д а 
ча выполнения сейсмостойких рам для 
зданий с расчетной сейсмичностью до
8 баллов без дополнительных закладных 
деталей, специфичных для конструкций, 
воспринимающих сейсмические воздей
ствия.

Разработаны  такж е сейсмостойкие 
трехшарнирные железобетонные рамы 
пролетом 24 м под расчетные нагрузки 
1200, 1500, 1800 и 2100 кгс/м с такими ж е 
опалубочными размерами, как и у рам 
серии 1.822-2 пролетом 21 м, но к прямо
линейным участкам ригеля, примыкаю
щим к ключевому шарниру, добавля
ются участки длиной 1,5 м. Рамы  запро

ектированы из тяж елого бетона марки 
М350 и стержневой арматуры класса 
A -III.

Строительство сельскохозяйственных 
зданий в сейсмических районах с при
менением трехшарнирных железобетон
ных рам значительно экономит строи
тельные материалы, снижает трудоза
траты на монтаж и его стоимость по 
сравнению с другими конструктивными 
схемами зданий. Например, по сравне
нию со зданиями с каркасом из безрас- 
косных железобетонных ферм по сбор
ным железобетонным колоннам в зд а
ниях с рамным каркасом из трехш ар
нирных железобетонных рам шагом 6 м 
достигается экономия бетона 6 %, стали 
10%, трудоемкость монтажа снижается
на 35%.

Институтами Южгипронисельстрой, 
Крайколхозпроект, Краснодарским край- 
колхозстройобъединением и Гулькевич- 
ским ССК разработана и построена в 
пос. Мостовском опытно-промышленная 
технологическая линия по формованию
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объемных блок-комнат серии П БК Р- 
2М методом нагнетания, совмещенного 
с инъекционным пароразогревом смеси 
и с термообработкой изделий геотер
мальной водой.

В состав линии входят двухшнековый 
нагнетатель производительностью 2,5—
3 ма/мин, формовочные машины СМЖ - 
304А, передаточный мост, камеры дозре
вания, распалубочная машина, бетоно- 
смесительвый узел производительностью 
15 м*/ч, котельная с парогенератором и 
подогреватель геотермальной воды.

Формование объемных блок-комнат 
осуществляется нагнетателем путем по
дачи в полость формовочной машины 
керамзитобетонной смеси с одновремен
ным инъекционным пароразогревом ее в 
корпусах шнеков до 60—65°С. В момент 
полного ■ заполнения полости формовоч
ной машины горячей смесью нагнета
телем создается избыточное прессующее 
давление, обеспечивающее напряженное 
состояние смеси порядка 0,03—0,05 М Па. 
Отформованное из керамзитобетона из
делие в обж атом состоянии подвергается 
тепловой обработке по двухстадийной 
схеме. Н а первой стадии форсированная 
термообработка осущ ествляется путем 
пропуска геотермальной воды, предвари
тельно нагретой в подогревателе с 65— 
67 до 95—97°С, через тепловые отсеки 
формовочной машины и потолочного 
щита. О тработанная геотермальная вода 
температурой 90°С подается в регистры 
камеры догревания, в которой распалуб
ленное изделие с сердечником дополни
тельно прогревается.

Длительность термообработки изделия 
в машине составляет 4 ч и в камере до
гревания— 4—5 ч. Такой форсированный 
режим термообработки обеспечивает 
съем с одной формовочной машины трех 
блок-комнат в сутки, или 4470 м3 из
делий в год, а с технологической ли
нии -— 17,8 тыс. м3 в год.

Геотермальная вода температурой 60— 
65°С из камер дозревания подается на 
нужды коммунального хозяйства, в теп
лицы и для подогрева заполнителей на 
БСУ, что снижает затраты  тепла на 
40%.

Применение метода нагнетания, сов
мещенного с инъекционным пароразогре
вом смеси и тепловой обработкой гео
термальными водами, при изготовлении 
объемных блоков комнат позволяет пол
ностью механизировать и автоматизиро
вать процессы транспортировки, укладки 
и уплотнения бетонной смеси; повысить 
физико-механические свойства бетона и 
качество блок-комнат; снизить расход 
цемента на 15—20% и трудоемкость про
цесса формования на 25—30% на 1 м3 
изделия; увеличить срок службы форг 
мовочных машин за счет исключения 
вибрации из процесса формования, а 
такж е расширить область эффективного 
применения в народном хозяйстве возоб
новляемых источников энергии, в частно
сти геотермальных вод.

Годовой экономический эффект при 
изготовлении блок-комнат серии П БК Р- 
2М на опытно-промышленной технологи
ческой линии составит 126 тыс. р.

В настоящее время широкое распро
странение получили проекты школ, дет
ских садов и других зданий, в которых 
в качестве перекрытий применены много
пустотные панели длиной 9 м серии 1-

241-1, разработанные Ц Н И И Э П  учебных 
зданий совместно с Н И И Ж Б .

Ранее такие панели практически не вы
пускали в связи с тем, что серийное обо
рудование и установки на заводах Ж Б И  
позволяли изготавливать многопустот
ные панели длиной только до 6 м.

Д ля  изготовления многопустотных па
нелей длиной 9 м специалистами треста 
Укроргтехсельстрой модернизирована 
пустотообразую щ ая установка К-301А, 
разработанная институтом Киевгипро- 
сельстройиндустрия. Чертежи пригруза, 
пуансонов, узла крепления их к каретке 
разработаны  трестом Укроргтехсель
строй, а изготовлена установка Бровар- 
ским опытно-механическим заводом РП О  
Укрсельстроймеханизация.

М еталлоформы для панелей длиной 
9 м изготовил завод «Металлист» этого 
ж е объединения по чертеж ам треста Орг- 
техстрой. В качестве уплотняющего обо
рудования были применены четыре виб
роблока ВБ-02 грузоподъемностью 5 т 
каж дый. Кроме того, были модернизиро
ваны установки для электронагрева стер
жней СМ Ж -128А и двусторонней вы
садки анкерных головок.

Впервые в Минсельстрое Украинской 
ССР агрегатно-поточная линия по про
изводству многопустотных плит длиной
9 м была внедрена на Березовицком за 
воде Ж Б И  РП О  Укрсельстройинду- 
стрия в 1977 г. Годовая производитель
ность каж дой линии— 15 тыс. м3 изделий 
(по наружному обмеру); ее обслуж ива
ют шесть рабочих в смену.

Технологический процесс производства 
заклю чается в следующем. Очищенную 
пневмоскребком форму смазывают удоч
кой-распылителем смазкой ОЭ-2, посту
пающей от централизованной линии по
дачи смазки. Затем  укладываю т нижние 
сетки и нагретые на установке для элек
тротермического напряжения арматурные 
стержни, которые при остывании получа
ют предварительное напряжение. При
готовленную таким образом форму по
даю т на пост формования. Бетоноуклад
чиком в нее укладываю т нижний слой 
бетонной смеси толщиной примерно 
30 мм. Перед этим производят водяную 
пластификацию зеркала поддона формы, 
что значительно снижает образование 
пор и раковин на нижней поверхности 
изделия. Д ля равномерного смачивания 
формы водой бетоноукладчик оборудо
ван гребенкой с распылительными го
ловками. После укладки нижнего слоя 
вводят пустотообразователи формую
щей машины, уклады ваю т каркасы, верх
нюю сетку, строповочные петли и верх
ний слой бетонной смеси. Этот слой ук
лады ваю т при работающих виброблоках. 
Д ля окончательной проработки верхнего 
слоя бетонной смеси и возможности не
медленного извлечения пуансонов на 
форму мостовым краном устанавливаю т 
вибропригруз. После извлечения пуансо
нов порталом поднимают виброщит, фор
му с отформованным изделием мосто
вым краном переносят с поста формовки 
в камеру тепловлажностной обра
ботки.

По окончании тепловлажностной обра
ботки форму с изделием устанавливаю т 
на пост подготовки форм, где керосино
резом обрезают напряженную арматуру, 
затем изделие транспортируют на пост 
доводки. Д алее цикл повторяют. Д ля 
выполнения подъемно-транспортных опе

раций в цехе имеется мостовой кран 
грузоподъемностью 15 т. Вывозится го
товая продукция на склад самоходной 
тележкой СМЖ-151.

Возрастающ ая потребность в много
пустотных панелях длиной 9 м способ
ствовала созданию в Минсельстрое Ук^ 
раинской ССР еще одной технологиче
ской линии. Специалистами Мелито
польского КСК и треста Укроргтехсель
строй в течение двух месяцев организо
вана линия по выпуску панелей длиной
9 м в одном из пролетов комбината.

Крепятся пустотообразующая уста
новка и виброблоки к существующим
фундаментам анкерами, заложенными
на эпоксидной смоле в предварительно 
просверленные скважины. Данное ре
шение, предложенное специалистами
треста Укроргтехсельстрой, позволило 
использовать несущую способность име
ющихся фундаментов, сэкономить де
нежные средства и время на строитель
ство технологической линии.

Сметная стоимость работ по техниче
скому перевооружению пролета главного 
корпуса Мелитопольского КСК под вы
пуск 9-метровых многопустотных пане
лей перекрытий составляет 34,3 тыс. р., 
в том числе стоимость оборудования — 
26,3 тыс. р. Расчетный экономический эф
фект от внедрения технологической ли
нии по производству 9-метровых много
пустотных панелей перекрытий на Мели
топольском КСК составил 73,5 тыс. р. 
П редставляет интерес производство 
железобетонных рам на ССК в пос. Юби
лейный Узбекской ССР. Ж елезобетон
ные полурамы предназначаются для 
строительства сельскохозяйственных зда
ний пролетом 12—24 м. Изготовляют 
полурамы по поточно-агрегатной техно
логии на базе нового оборудования, раз
работанного Южгипронисельстроем.

В состав технологической линии входят 
мостовой кран грузоподъемностью 5 т, 
бетонораздатчик БРП-17А, три унифици
рованных виброблока УБВ-1Ю, скипо
вый подъемник и комплект металличе
ских форм полурам с паровыми рубаш
ками. Бетон подают к скиповому подъ
емнику автосамосвалом. Распалубку го
товых изделий, транспортировку форм 
и установку в них арматурных каркасов 
выполняют параллельно с формованием 
полурам, что создает поточность в ра
боте.

Использование бетонораздатчика в по
точно-агрегатной технологии позволяет 
освободить мостовой кран от операций 
по транспортировке бадьи при укладке 
бетонной смеси в формы. Это делает воз
можным по сравнению со стендовым 
производством полурам в 2,3 раза уве
личить производительность формовоч
ного поста, повысить культуру произ
водства и безопасность труда.

Поточно-агрегатная технология имеет 
ряд преимуществ и по сравнению с кас
сетным производством полурам, так как 
снижает металлоемкость и затраты элек
троэнергии, а такж е потери времени на 
ремонтно-восстановительные работы. 
Производительность технологической ли
нии изготовления поточно-агрегатным 
способом— 10 тыс. полурам в год. Го
довой экономический эффект по срав
нению со стендовой технологией состав
ляет 30 тыс. р. Технологическая линия 
внедрена в 1980 г.

В одной из экспозиций показана тех-
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иологйя производства предварительно 
напряженных железобетонных элементов 
стен сборных силосов элеваторов. Си- 
лосы элеваторов изготовляют по агре
гатно-поточной технологии в вертикаль
ном рабочем положении и армируют 
стальным арматурным канатом класса 
К-7, диаметром 6 мм, навиваемым и на
прягаемым электротермомеханическим 
методом на стальные стержни-вкладыши, 
установленные в углах сердечников 
форм. Н авивка осуществляется арматур- 
но-навивочной машиной.

Силовые стальные формы для ука
занных элементов серийно выпускает 
Черкасский завод «Строммашина». П ро

изводство арматурно-навивочных машин 
освоено Лисичанским заводом «Стром
машина». Технологические линии по из
готовлению предварительно напряж ен
ных элементов с однорядным армирова
нием созданы на Атбасарском и Пескин- 
ском заводах Ж Б К  треста Казсельстрой- 
деталь, Ивантеевском, ГирейскОм, Д он
ском, Курском, Стерлитамакском и Ч е
лябинском заводах Ж Б И  треста Элева- 
торстройконструкция, Запорожском за 
воде Ж Б И  республиканского промыш
ленного объединения Укрсельстройин- 
дустрия М инсельстроя Украинской ССР 
и каунасском заводе Ж Б К  №  3 Мин
строя Литовской ССР.

Применение предварительно напряжен
ных железобетонных конструкций стен 
сборных силосных корпусов зерновых 
элеваторов повышает; качество строи
тельства, обеспечивает трещиностой- 
кость и эксплуатационную надежность 
стен сборных силосов, снижает расход 
стали на армирование на 30% и умень
шает трудоемкость арматурных работ 
за счет их механизации и автоматизации 
на 12%.

Экономический эффект от внедрения 
указанных конструкций составляет
11,14 тыс. р. на 1000 м3 выпущенного 
предварительно напряженного железо
бетона.

УДК  69:681.2

Основа научно-технического прогресса

В июне нынешнего года на ВДНХ 
СССР (Ф рунзенская набереж ная, 30) 
начала работу меж отраслевая выставка 
«Метрология и измерительная техника в 
строительстве». В выставке, экспозиция 
которой насчитывает более 180 натурных 
экспонатов, приняли участие научно-ис
следовательские и проектно-конструк
торские организации Госстроя СССР, 
Минстройматериалов СССР, Минтранс- 
строя, Минэнерго СССР, учебные з а 
ведения Минвуза СССР, других строи
тельных министерств и ведомств, Гос
стандарта.

М етрология и стандартизация в сов
ременных условиях становятся все более 
активными средствами дальнейшего 
внедрения достижений науки и техники. 
Высокий уровень развития метрологиче
ского обеспечения служит основой науч- 
но-технического прогресса во всех от
раслях народного хозяйства, в том числе 
и в строительстве. Современная измери
тельная техника дает возможность с 
меньшими трудовыми затратами более 
полно исследовать и объективно оце
нить свойства материалов, надежность 
и несущую способность конструктивных 
решений, установить и обеспечить гео
метрические параметры при изготовлении 
и монтаже конструкций, изделий, узлов 
и соединений. В конечном счете это при
водит к повышению качества строитель
ной продукции при снижении трудоза
трат и экономии всех видов ресурсов, 
что является главной задачей научно- 
технического прогресса.

Значительный объем экспозиции по
священ средствам метрологического обес
печения, используемым при производстве 
бетона и сборного железобетона. Среди 
них значительное место занимают сред
ства контроля и измерения геометриче
ских параметров железобетонных изде
лий и конструкций, а такж е металличе
ских форм для их изготовления. .

Много различных приборов, приспо
соблений, устройств и инструментов по
добного назначения предложено Кон
структорско-технологическим бюро Мос- 
оргстройматериалы (121019, М осква, 
Г-19, Волхонка, 11) Главмоспромстрой- 
материалов.

Д ля измерения геометрических п ара
метров железобетонных изделий и кон
струкций применяется диагоналемер уни
версальный типа УД-1М. Он позволяет 
одному человеку производить измерения 
с  необходимой точностью, отличается 
удобством в эксплуатации, простотой 
конструкции и небольшой металлоемко
стью. Корпус прибора и его детали об
ладаю т антикоррозионной стойкостью. 
П редел измерений — до 10 м, погреш
ность измерений ± 1  мм, длительность 
разового измерения — не более 1 мин, 
масса — не более 0,4 кг.

Д ля  измерения толщины железобетон
ных изделий и конструкций предназна
чена скоба типа СИТ-1. Она позволяет 
с необходимой точностью (± 0 ,5  мм) 
быстро (0,5 мин) производить измере
ния, отличается простотой конструкции, 
удобна в эксплуатации, весит не более 
0,4 кг. С ее помощью можно измерять 
изделия толщиной до 400 мм. Примене
ние скобы увеличивает производитель
ность труда контролера.

Непрямолинейность изделий и кон
струкций контролируется рейкой типа 
РК  длиной 2000 мм. Величина непрямо- 
линейности определяется при помощи 
набора пластин-щупов, вставляемых в 
просвет меж ду поверхностью изделия и 
контрольной рейкой. Погрешность из
мерений ± 0 ,5  мм, длительность разо
вого измерения — не более 1 мин. Рейка 
типа РК  массой не более 3,5 кг по 
сравнению с типовыми рейками, выпуска
емыми промышленностью, отличается 
простотой конструкции, менее трудоем
ка в изготовлении, имеет повышенные 
антикоррозионные свойства и меньшую 
металлоемкость.

Д ля  измерения отклонения граней по
ясов строительных балок от вертикаль
ной плоскости предназначен прибор типа 
ИН-2. Он позволяет с необходимой точ
ностью (± 1  мм) производить измерения 
одним человеком, отличается простотой 
конструкции, удобством в эксплуатации, 
имеет небольшую (не более 1,6 кг) мас
су. Конструктивно прибор состоит из 
двух металлических раздвижных струб
цин с натянутой меж ду ними посред

ством натяжного барабана капроновой 
струной диаметром 1,5 мм. Принцип из
мерения заключается в следующем: к
торцу балки крепится струбцина с за 
крепленной струной без натяжного бара
бана. Затем берется вторая струбцина, 
и при отжатой пружинной защелке хра
повик переносится к противоположному 
торцу балки, закрепляется, после чего 
производится натяжение струны. Откло
нение измеряется посредством металличе
ской линейки.

Прибор типа УИ-2 предназначен для 
измерения притупленности (скола) уг
лов железобетонных изделий и конструк
ций. Он представляет собой металличе
ский угольник с вмонтированным инди
катором часового типа. При работе при
бор накладывается на торцевую поверх
ность угла изделия в месте скола, и 
пальцем руки измерительный стержень 
прижимается до тех пор, пока его нако
нечник не коснется изделия. Циферблат 
индикатора указывает величину скола 
угла. Предел и погрешность измерения 
соответственно до 10 мм и ± 0 ,1  мм. Ин
дикатор часового типа использован в 
приборе ТИ-1, предназначенном для из
мерения глубины раковин в железобетон
ных изделиях и конструкциях.

Д ля  измерения внутреннего диаметра 
железобетонных труб (диаметром 700 и 
844 мм) используется штанга типа 
ИШТ-1. Измерение с точностью ± 1  мм 
выполняется одним человеком за 1 мин. 
Ш танга имеет подвижный и неподвиж
ный наконечники, причем последний 
снабжен фиксирующим устройством, что 
позволяет перестраивать прибор для из
мерения трубы другого диаметра. Масса 
прибора — до 1 кг.

Длину и толщину стенок железобетон
ных труб измеряют прибором типа ИТ-2. 
Он состоит из двух скоб, правая из ко
торых служит для измерения толщины. 
П равая скоба имеет измерительное 
устройство в виде подвижной и непод
вижной губок, миллиметровой шкалы и 
указательной стрелки; левая скоба снаб
жена блоком с измерительной металли
ческой рулеткой. Прибор отличается 
простотой конструкции, удобен в эксплу
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атации, измерения выполняются одним 
человеком.

Приспособление типа И Д -1 предназ
начено для измерения длины стальных 
арматурных стержней одним человеком. 
Предел и погрешность измерений соот
ветственно 10 м и 1 мм. Измерение про
изводится при помощи металлической ли
нейки, укладываемой в обойму цилинд
рического корпуса.

Величину смещения острия ж елезобе
тонной сваи от ее центра поперечного се
чения замеряю т прибором типа ОЦ-2, 
который состоит из двух шарнирных ры
чажно-зубчатых штанг, связанных ме
ж ду собой зубчатым соединением и пру
жиной. Прибор имеет миллиметровую 
шкалу с нулевым делением, с риской на 
верхней крышке, совпадающей с про
дольной осью прибора. Разм ер сечения 
сваи — до 0,4X 0 ,4 м, предел и погреш
ность измерений соответственно 50 мм 
и 1 мм. При работе прибор приставля
ют верхней крышкой к нижнему основа
нию острия сваи и по ш кале определяют 
искомое смещение, которое равно поло
вине расстояния от нулевого деления 
шкалы до оси сваи.

Прибор типа УТ-1, предназначенный 
для измерения толщины боотового и 
газонного камня, представляет собой 
штангу со шкалой, по которой переме
щ ается измерительная рейка с конусом. 
Принцип измерения этим прибором иден
тичен способу измерения штангенин- 
струментом. Предел и погрешность из
мерений соответственно до 160 мм и 
± 0 .5  мм.

Д ля измерения линейных размеров 
стальных форм, используемых при про
изводстве железобетонных изделий и 
конструкций, служит приспособление к 
рулетке с постоянным магнитом типа 
ИР-М . Оно состоит из обоймы с посто
янным магнитом, внутри которой уста
новлена металлическая рулетка. И змере
ние с погрешностью ± 1  мм производится 
одним человеком. Предел измерений — 
до 10 м.

Внутренние линейные размеры сталь
ных форм измеряются прибором типа 
ИПФ, имеющим подвижную и неподвиж 
ную измерительные ножки. Последняя 
снабжена фиксирующим устройством, 
что позволяет производить перестройку 
поибора на другой измеряемый размер 
(1580, 1480, 138П мм). Измерения с по
грешностью ± 0 ,5  мм может выполнять 
один человек.

Д ля контроля внутренних и наружных 
прямых углов форм и изделий служит 
угольник поверочный УО-1, изготовлен
ный из профиля алюминиевого сплава. 
По сравнению с типовыми угольниками, 
выпускаемыми промышленностью, он 
менее трудоемок в изготовлении, имеет 
повышенные антикоррозионные свой
ства и меньшую металлоемкость. Весит 
угольник 0,5 кг.

Представляют интерес измерительные 
средства, разработанные Ц Н И И Э П  ж и
лища Госграж данстроя С127434, М оск
ва, Дмитровское шоссе, 9, корп. Б );

Д ля измерения металлических форм 
предложен инструмент, состоящий из 
корпуса, внутри которого установлена с 
одной стороны выдвижная ш танга, не
сущ ая на рычаге индикаторную голов
ку, с другой — муфта для крепления уд 
линителей или наконечника. Н а корпусе 
шаблона имеются зырез с риской для

фиксации размера на полотне стандарт
ной рулетки и стопорный винт для за 
крепления выдвижной штанги. Внутри 
формы инструмент устанавливается на 
двух опорах, имеющих специальные 
втулки.

Отличительными особенностями ин
струмента являю тся специальная инди
каторная головка, имеющая ш калу с це
ной деления 0,5 мм, выдвигающийся 
подпружиненный наконечник с ходом 
± 2 5  мм, кронштейн, сменный парк на
конечников и упоры. С помощью крон
штейна и сменных наконечников 
можно измерять внутренние р аз
меры форм, имеющих сложный про
филь бортов (например, для  отформов- 
ки зуба и гребня панелей наружных стен 
и т. п .), а с помощью опор — менять по
ложение инструмента по глубине формы 
в зависимости от способа формования 
изделий («лицом вниз» или «лицом 
вверх»). Габариты инструмента 1500—■ 
4500 мм, масса 1,5—4 кг, погрешность 
измерения размеров 0,5 мм. Д ля  на
стройки и поверки инструмента в цехо
вых условиях применяется компаратор.

Д л я  контроля и наладки точности внут
ренних размеров металлических форм в 
пределах от 1 до 10 м и от 1 до 20 м 
( в зависимости от длины полотна з а 
крепленной на корпусе рулетки) разра
ботан специальный прибор. Основной 
его частью является корпус, на котором 
укреплены индикаторная головка, маг
нитный наконечник, подставка, рулетка 
и винт для закрепления полотна рулет
ки, установленной на контролируемый 
размер.

Отличительной особенностью прибора 
является использование магнитных на
конечников, с помощью которых прибор 
крепят к противоположным бортам 
формы, натягивая через пружину по
лотно рулетки и стрелку индикатора, 
фиксирующую отклонения фактического 
размера от номинального в пределах 
± 2 5  мм с точностью ± 0 ,2 5  мм. Н астрой
ка индикатора на ноль и периодическая 
поверка прибора осуществляются с по
мощью контрольной скобы, являющейся 
неотъемлемой частью прибора.

Прибор разработан в сотрудничестве 
с Л енЗН И И Э П ом, внедрены приборы на 
ДСК-1 Главмосстроя, на М урманском, 
Харьковском, Тамбовском и Серпухов
ском домостроительных комбинатах.

Н а этих ж е Д С К  и домостроительном 
комбинате в г. Бреж неве внедрены при
способления для измерения линейных 
размеров и перекосов железобетонных из
делий. Комплект приспособлений состо
ит из двух металлических угольников и 
металлической рулетки с миллиметро
выми делениями. Один из угольников 
(установочный) имеет два штырька, на 
которых крепится полотно рулетки: на 
одном — для измерения длины и ш и
рины отформованных изделий, на дру
гом — для измерения длины диагоналей. 
Н а другом угольнике сделана риска, со
вмещенная с опорной гранью контроли
руемого изделия. Размер определяется 
по рулетке, натянутой с усилием, исклю
чающим провисание ее полотна, натяну
того м еж ду штырьком одного уголь
ника и риской другого.

Приспособления позволяют повысить 
точность измерений железобетонных из
делий, имеющих прямолинейный или

сложный профиль граней, например зуб 
и гребень в панелях наружных стен, 
срезанную фаску в гранях многопустот
ных настилов и т. п. Отличительной осо
бенностью приспособлений является то, 
что рулетка соединяется с установочным 
угольником с помощью штырька, укреп
ленного на эксцентрике, позволяющем 
регулировать точность посадки рулетки 
относительно начала отсчета. С помощью 
приспособлений можно измерять диаго
нали плоских железобетонных изделий. 
Д ля этого зацеп рулетки надевается на 
штырек одного угольника, а движок, за 
крепленный на полотне рулетки, — на 
штырек другого угольника. Размер ди
агонали определяется по метке на движ 
ке.

В связи с тем, что при контроле ве
личины перекоса плоских изделий опре
деляется разность длин диагоналей, а 
не их абсолютная величина, отсчет по 
полотну рулетки можно вести не от нуля, 
а от зацепа рулетки. Измерение вы
соты и ширины плоских изделий по се
редине и дваж ды  — по краям позволяет 
установить параллельность граней, об
разующих горизонтальное или верти
кальное сопряжение конструкций, или 
выявить овальность или корсетность из
делий, вызванные кривизной бортов 
формы или неточностью их крепления. 
Измерение диагоналей дает возмож 
ность выявить наличие и величину пере
косов, ведущих к образованию клино
видных швов в панелях наружных стен 
и панелях перекрытий. Габариты приспо
соблений 220X220 мм, масса — 0,85 кг, 
погрешность измерения размера — 0,5 мм.

На названных Д С К  внедрен такж е 
прибор для измерения неплоскостности 
(пропеллерности) плоских железобе
тонных изделий. Он состоит из верти
кального корпуса, на котором закреп
лены отвес, ш кала, выдвижной упор и 
перекладина. Величина пропеллерности 
измеряется путем установки прибора 
параллельно боковой грани контролиру
емого изделия в 10— 15 см от одного, 
затем от другого- его конца. Д ля этого 
выдвижной упор устанавливается так, 
чтобы отвес прибора зафиксировал на 
шкале «ноль» независимо от наклона из
делия. после чего прибор переносится на 
другой конец изделия. В зависимости от 
дефекта панели нить отвеса пе
ремещается по шкале в ту или 
иную сторону, Фиксируя величину про
пеллерности на базе прибора. Вычисле
ние пропеллерности изделий, высота ко
торых превышает базу прибора, ведет
ся по несложной формуле.

Отличительной особенностью прибора 
является то, что он позволяет измерять 
пропеллерность независимо от наклон
ного положения изделия в пределах 45— 
90° и исключает необходимость исполь
зования крана для укладывания изделий 
в горизонтальное положение, необходи
мое для измерения величины пропеллер
ности путем совмещения точек контроли
руемой поверхности с прилегающей (иде
альной) плоскостью. Габариты прибора 
1900X550 мм, масса 2,3 кг, точность из
мерений 0,5 мм.

Опытные образцы измерительных сред
ств, разработанных Ц Н Й И Э П  жилища, 
изготовлены на заводе опытных кон
струкций и оборудования Ц Н И И СК им.
В. А. Кучеренко (109389, Москва, 2-я 
Институтская ул., 6),
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Информация

УДК 624.012.45:536.468(063)

Огнестойкость бетонных и железобетонных 

конструкций

Секцией «Ж елезобетонные конструк
ции и строительные материалы» М ДН ТП  

им. Ф. Э. Дзержинского совместно с Н ауч
но-координационным советом по бетону 
и железобетону Госстроя СССР и ГУПО 
М ВД СССР проведен научно-техниче- 
ский семинар «Пути повышения огне
стойкости строительных материалов и 
конструкций». В его работе приняло 
участие около 400 представителей от 
36 производственных и 122 проектных 
и научно-исследовательских организа
ций, а такж е большая группа работни
ков органов Государственного пож ар
ного надзора.

Значительная доля докладов к аса
лась исследований огнестойкости бетон
ных и железобетонных конструкций, 
возможностей ее повышения и восста
новления конструкций после пож ара. 
Были затронуты общие вопросы назна
чения требований к огнестойкости и 
обеспечения фактической огнестойкости 
строительный конструкций. Выступали 
специалисты Н И И Ж Б , Н И И керамзита, 
Куйбышевского инженерно-строительно
го института, Симферопольского филиала 
Днепропетровского инженерночстрои- 
тельного института, ВНИИСтром, 
ЛенЗН И И Э П , Львовского филиала 
НИИСМ И.

Отмечена целесообразность оценки 
длительности ожидаемого пож ара в з а 
висимости от назначения здания, его кон
структивного и планировочного решения. 
Требуемый предел огнестойкости конст
рукций должен устанавливаться на ос
нове наиболее экономичного выбора 
между удорожанием строительства из- 
за применения специальных объемно
планировочных решений, строительных 
конструкций повышенной огнестойкости, 
средств активной противопожарной за 
щиты и ожидаемым уменьшением убы т
ков от пож ара в период эксплуатации 
здания, приведенных к началу строи
тельства. Н аряду с собственно строи
тельными затратами на восстановление 
здания следует учитывать более значи
тельные убытки от остановки производ
ства и затраты , связанные с восстанов
лением технологического оборудования.

Были рассмотрены возможности обес
печения и более полного использования 
фактической огнестойкости несущих 
строительных конструкций. к кото
рым предъявляю тся наиболее вы
сокие требования. Предел огнестойкости 
по признаку обрушения определяется ис
ходным превышением фактической не
сущей способности конструкции над уров
нем приложенной при огневом испытании 
нагрузки и скоростью убывания несущей 
способности по мере прогрева сечения

конструкции. Обоснованный в соответ
ствии с дополнениями и изменениями 
к главе СНиП II-6-74 (см.: Бюллетень 
строительной техники, 1983, №  5) выбор 
нагрузок, принимаемых при огневых ис
пытаниях или расчете, позволяет более 
полно выявить фактические пределы 
огнестойкости несущих конструкций.

В отличие от большинства новых эф 
фективных материалов бетон и ж елезо
бетон не обладаю т пожароопасными 
свойствами, но к конструкциям из них 
предъявляю тся высокие требования по 
пределам огнестойкости (СНиП II-2-80). 
Чрезвычайно широкое применение в зд а 
ниях и сооружениях этих конструкций 
определило актуальность докладов, по
священных вопросам обеспечения их ог
нестойкости. В них рассмотрены методы 
определения физико-механических свойств 
бетона в условиях пож ара, температур
ные деформации конструктивного керам- 
зитоперлитобетона, влияние вида керам 
зитового заполнителя на стойкость ке- 
рамзитобетона при пожаре, сцепление 
рабочей арматуры с бетоном при пожаре.

Пределы огнестойкости железобетон
ных конструкций существенно сниж а
ются вследствие отколов бетона (взрыво
образное или хрупкое разрушение бе
тона) при огневом воздействии. В ос
новном это наблю дается при высокой 
влажности бетона, превосходящей его 
равновесную эксплуатационную в л аж 
ность в обычных помещениях, поэтому 
для огневых испытаний нельзя исполь
зовать свежеприготовленные конструк
ции с повышенной влажностью. Склон
ность нагретого бетона к хрупкому р аз
рушению характеризует коэффициент 
интенсивности напряжений, методика 
измерения которого была изложена в 
одном иа докладов. Основную проблему 
составляет взрывообразное разрушение 
и для огнестойкости конструкций из 
плотного силикатного бетона.

Рассмотрена огнестойкость конструк
ций из специальных бетонов, предназ
наченных для работы в агрессивных 
средах. Исследовали бетон с добавкой 
серы и армополимербетон. Эти виды 
бетона весьма эффективны, но отсут
ствие данных об их огнестойкости 
сдерж ивало их применение. Испытания 
армополимербетонных балок выявили, 
что предел их огнестойкости составляет
I ч и более. Предложены конструктив
ные мероприятия, повышающие огне
стойкость армополимербетонных конст-
pvK UH ft.

Огнестойкость легких армоцементных 
п о к р ы т и й  оказалась недостаточной для 
применения в зданиях I и II степеней 
огнестойкости, но применение огне

защитного слоя на основе вспученного 
вермикулита позволило ликвидировать 
этот недостаток.

Несколько докладов было посвящено 
проблеме оценки состояния и возмож
ности восстановления строительных 
конструкций, пострадавших при пожаре, 
в основном железобетонных, поскольку 
металлические, легкие и деревянные 
конструкции чаще всего либо полностью 
уничтожаются при пожаре, либо не 
поддаются восстановлению. Был дан 
интересный пример оценки сортояния 
конструкции и предложений по методам 
восстановления уникального здания 
национального банка Пномпеня. Рас
смотрены вопросы технической диаг
ностики железобетонных конструкций, 
подвергшихся воздействию пожара, и 
их восстановления. Была дана оценка 
свойств бетона после огневого воздей
ствия.

Прошедшее во время семинара об
суждение подтвердило практическую 
важность и актуальность рассмотренных 
вопросов. Отмечено, что эксперименталь
ные установки для проведения огневых 
испытаний, имеющиеся во ВНИИПО 
М ВД СССР и некоторых институтах 
Госстроя СССР, не удовлетворяют со
временному техническому уровню и 
требуют необходимого усовершенст
вования.

После завершения работы семинара 
было проведено совещание комиссии по 
координации проблемы «Огнестойкость 
бетонных и железобетонных конструк
ций» при секции Научно:координацион- 
ного совета по бетону и железобетону.

В. В. ЖУКОВ, канд. техн. наук;
А. Е. СЕГАЛОВ, канд. физ.-мат.

наук (НИИЖБ)

Вниманию читателей

Во втором квартале 1984 г. Стройиз
дат выпускает по подписке книгу О. П. 
М чедлова-Петросяна, А. В. Ушерова- 
М арш ака и А. М. Урженко «Тепловыде
ление при твердении вяжущ их веществ 
и бетонов» объемом 15 авт. л.

В монографии впервые в специальной 
литературе систематизированы вопросы 
тепловыделения при гидратации широкой 
гаммы вяжущ их строительных матери
алов — гипсовых, магнезиальных, клин
керных минералов, обычных, специаль
ных и смешанных цементов в условиях 
нормальных и повышенных температур, 
в присутствии химических добавок и 
затравок. Приводятся данные о роли и 
учете тепловыделения при твердении бе
тонов. Детально обсуждены методиче
ские аспекты калориметрических из
мерений в твердеющих дисперсных си
стемах.

Книга, рассчитанная на научных и ин
женерно-технических работников строи
тельной индустрии, может быть также 
полезна студентам строительной и хи
мико-технологической специальностей.
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К. М. К О Р О Л ЕВ , канд. техн . наук (Н И И Ж Б)

УДК 693.542.52

Бетоносмесители новой серии

За последние годы парк бетоносме
сителей значительно обновлен более со
вершенными.

В бетоносмесителях новой серии по
мимо улучшения технико-экономических 
показателей унифицирован привод, т. е. 
используется единый привод, например, 
или для крупных, или для мелких смеси
телей. Это упрощает обеспечение запас
ными частями и повышает надежность 
работы машины.

Бетоносмеситель СБ-138 с объемом 
готового замеса 1 м3 с 1980 г. выпуска
ется вместо бетоносмесителя СБ-93 той 
же емкости. Его применяют на автом а
тизированных бетонных заводах и в 
бетоносмесительных цехах заводов сбор
ного железобетона. В этом бе
тоносмесителе применен нижний уни
фицированный привод вместо верхнего 
неунифицированного, в результате чего 
уменьшились габариты и масса нового 
смесителя.

Бетоносмеситель СБ-151 (рис. 1), обо
рудованный устройством для пароразо- 
грева и изготовленный на базе бетоно
смесителя СБ-138, заменяет бетоносмеси
тель СБ-112. Он применяется в автом а
тизированных бетоносмесительных цехах 
заводов сборного железобетона. П ар, по
даваемый в смесительную полость свер
ху, по паропроводам, вслед за вращ а
ющимися лопастями охлаж дается смеши
ваемыми компонентами и конденсирует
ся, образуя воду затворения. П одача п а
ра давлением 0,2—0,5 М Па сверху обес
печила более надежную  работу смеси
теля и упростила узел вращающ егося п а
ропровода. Температура нагрева смеси 
составляет 70°С. Смеситель оборудован 
впускными патрубками с затворами, 
приводящимися в движение от заводской 
пневмосистемы. Предусмотрена автобло
кировка, при которой пар не подается в 
смеситель при открытых затворах впуск
ных патрубков. Применение смесителя 
позволяет сократить продолжительность 
тепловой обработки и увеличить обора
чиваемость форм.

Бетоносмеситель СБ-146 (рис. 2) вме
стимостью 750 л производится вместо 
смесителя С-773 (СБ-35) вместимостью 
500 л. Он используется в качестве встро
енного оборудования на автоматизиро
ванных заводах товарного бетона и в бе
тоносмесительных цехах заводов сбор
ного железобетона. Вместимость бетоно
смесителя СБ-146 увеличена на 50%, в 
нем применен унифицированный привод 
и более совершенный смесительный ап
парат. Это обеспечило большую надеж 
ность и компактность смесителя.

Бетоносмеситель СБ-141 вместимостью 
375 л изготовлен вместо бетоносмеси
теля СБ-80А. Он используется в качестве 
индивидуальной установки на строи
тельной площадке. Оборудован скипо
вым подъемником с ковшом. Отличия 
от аналога те же, что и у предыдущего 
смесителя.

Лабораторный смеситель СБ-142 
(рис. 3) вместимостью 50 л предназначен 
для приготовления смеси для контроль
ных образцов в лабораториях строек и 
на заводах Ж Б И . Его можно также ис
пользовать и на ремонтных работах.

СБ-151Рис. 1. Бетоносмеситель

Рис. 2. Бетоносмеситель СБ-146 Рис. 3. Бетоносмеситель СБ-142
Технические характеристики бетоносмесителей новой серии

СБ-138 СБ-146 СБ-151 СБ-141 СБ-142 СБ-153

О бъем  готового зам еса , л: 
по бетонной смеси с круп  1000 500 1000 250 33 1000
ным зап олн и телем  
по цем ентно-песчаной  см е 1200 600 1200 300 40
си

В м естим ость по загр у зк е , л 1500 750 1500 375 50 1500
Ч и сло циклов в 1 ч: 

при приготовлении бетон  40 40 33 48 __ 22
ной смеси с крупны м  з а 
полнителем
при приготовлении ц ем ен т 30 30 30 36
но-песчаной смеси 

Ч астота вращ ен и я  ротора, 22 26 22 32 37,5 17,1
об/мин
Н аи б о л ьш ая  крупность з а  70 70 70 70 40 150
полнителей, мм 
М ощ ность дви гателей , кВт: 

вращ ени я 40 22 40 11 2,2 15
ковш а скипового — — — 4 — —
п одъем ни ка
опрокиды вани я б а р аб ан а — — — — — П невмати

Г абаритн ы е разм еры , мм: 
дли на 3580 2900 3600 2600 1050

ческий

2500
ш ирина 2690 1900 3000 2200 820 2520
вы сота 2670 2300 2550 2500 870 2300

М асса, кг. не более 4700 3000 4800 1920 255 2900
И зготовитель С лавянский  завод  строительны х Н овосибирский завод Славянский

маш ин строительны х машин завод 
строитель

ных 
• машин
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УДК  [691.54+691.327]001.8(063)

Современные методы исследования цемента, 

цементного камня и бетона

Все перечисленные смесители принуди
тельного действия роторного типа пред
назначены для приготовления жестких 
и подвижных тяжелых бетонных смесей 
с крупным заполнителем, а такж е це
ментно-песчаных смесей практически 
любой консистенции.

В электрической схеме всех смеси
телей, за исключением лабораторного 
СБ-142, предусмотрена автоблокировка, 
которая обеспечивает остановку лопа
стного механизма при открывании 
крышки.

Гравитационный бетоносмеситель СБ-
153 (рис. 4) вместимостью 1500 л вы 
пускается вместо гравитационного бето
носмесителя С-302А (СБ-10В) вмести
мостью 1200 л. В отличие от аналога 
данный бетоносмеситель можно исполь
зовать только при гнездовом распо
ложении смесителей. При рядном рас
положении смесителей необходима его 
реконструкция. Угол наклона барабана 
при смешивании равен + 1 5 ° , при вы
грузке — 55°.

Давление в пневмосистеме всех смеси
телей за  исключением лабораторного 
должно находиться в пределах 0,4—
0,6 МПа. Смесители новых серий вы
полнены с учетом современных достиж е
ний эргономики, долговечность их р а 
боты повышена.

В переходный период, в течение 1983 г. 
предполагается выпускать как новые, 
так и снимаемые с производства смеси
тели, а с 1984 г. будут выпускаться бе
тоносмесители только новой серии. К а
чество приготовляемых в смесителях т я 
желых бетонных смесей с крупным з а 
полнителем и цементно-песчаных смесей 
отвечает современным требованиям.

Необходимо отметить, что несмотря на 
достаточно обширную номенклатуру вы
пускаемых смесителей до сего времени 
отсутствуют смесители для приготовле
ния арболита, бетонных смесей на по
ристых заполнителях плотностью 
1200 кг/м3 и менее. Ранее выпускавш и
еся смесители типа С-951 (С Б-62), пред
назначенные для этих целей, по непо
нятным причинам сняты с серийного про
изводства.

В Москве в марте 1983 г. комиссией 
по гидратации, структурообразованию  
и твердению цементов при Научно-ко- 
ординационном совете по бетону и 
железобетону Госстроя СССР совмест
но с Н И И Ж Б , научно-технической сек
цией «Ж елезобетонные конструкции и 
строительные материалы» М Д Н ТИ  им. 
Ф. Э. Дзерж инского, М АДИ, Главмос- 
промстройматериалами, М ГП НТО 
стройиндустрии, НИИЦементом, МГУ, 
МХТИ проведен научно-технический 
семинар по методам контроля качества 
сырья и продукции цементных заводов, 
а такж е исследованиям цементного 
камня и бетона.

Целью семинара было ознакомление 
широкого круга специалистов-произ- 
водственников, работников научно-ис
следовательских институтов и проект
ных организаций с современными мето
дами, обеспечивающими повышение конт
роля качества, выявление особенностей 
протекания процессов гидратационного 
твердения цементов, а такж е формиро
вание структуры бетонов с оптималь
ными технологическими свойствами. 
Кроме того, ставилась задача осущест
вления координации и обмена опытом 
меж ду научно-исследовательскими и 
производственными организациями, з а 
нятыми разработкой новых методов, а 
такж е налаж ивания деловых контактов.

В работе семинара участвовали 258 
специалистов из 72 организаций, представ
ляющих 11 городов Советского Союза. 
Заслуш ано и обсуждено 30 лекций по 
цементам и бетонам, пять из которых 
сделаны представителями цементных 
заводов (ПО Волковысскцементошифер, 
Пашийский цементно-металлургический 
завод, Усть-Каменогорский, Подольский 
и Себряковский цементные заводы ). В 
дискуссии выступили 10 специалистов из 
разных городов.

Во вступительном слове проф. С. А. 
Миронов дал  критический анализ состоя
ния вопроса о методах исследования це
мента, цементного камня и бетона и по
ставил перед специалистами новые з а 
дачи.

В лекциях были рассмотрены возм ож 
ности, открывающ иеся при использова
нии современных, наиболее перспектив
ных методов исследования цементов и 
бетонов. Отмечены новые тенденции, 
заключающ иеся в применении комплекса 
приборов, применяемых в Н И И Ж Б , в 
том числе и уникальных. Рассмотрен 
метод вращ аю щ егося диска для опре
деления кинетических характеристик 
гидратирующегося цемента и клинкер
ных минералов, изложена его теория, 
даны характеристики гидратирующегося 
цемента и клинкерных минералов.

При изучении ранних стадий гидрата
ционного твердения новых видов цемен
тов и установлении механизма действия 
добавок особенно важ ен метод исследова
ния составов жидкой фазы твердеющего 
цемента в суспензиях и в тесте.

Больш ая группа лекций была посвя
щена различным аспектам применения 
химических методов анализа. В них из
ложены химические методы фазового

анализа цементных материалов, вопросы 
оценки фазового состава гидратных 
новообразований, что имеет большое 
значение для  изучения процессов твер
дения цементов, химические методы оп
ределения строения кремнекислородных 
анионов силикатных материалов.

Д ругая группа лекций была посвяще
на различным областям применения 
рентгенофазового анализа и методов 
оптической и электронной микроскопии. 
Рассмотрены методы ИК-спектроскопии 
и методы электронного парамагнитного 
резонанса. Были проанализированы но
вые возможности применения для ис
следования гидратации цемента и струк
туры цементного камня методов ДТА и 
комплекса тепломассообменных методов. 
Разработаны  оригинальные методы ис
следования плотности пористых мате
риалов, а такж е степени агрегации 
частиц цемента, методы измерения собст
венных напряжений в цементном камне 
и бетоне.

Участники семинара отметили, что за 
последнее время укрепилась связь между 
научно-исследовательскими коллективами, 
заводскими и крупными построечными 
лабораториями. Многие методы (новые 
химические, рентгеноспектральный, рент
генофазовый и др.) внедрены на цемент
ных заводах, что позволило наладить 
своевременный текущий контроль за 
качеством сырья и продукции. Разрабо
тан комплекс методов тго изучению на
чальных стадий гидратации, позволя
ющий установить особенности гидратации 
новых видов цементов, регулировать свой
ства товарных цементов, учитывать 
влияние добавок.

Совершенствуются методы дисперсно
го анализа цемента, а такж е сорбцион
ные методы для изучения процессов 
его гидратации и твердения. Р азрабо
таны и успешно внедряются методы оп
ределения структурных характеристик 
цементного камня и бетонов. Все шиое 
применяются химические методы и ИК- 
спектроскопия при оценке составов 
затвердевших и старых бетонов.

Вместе с тем ощущается недостаточ
ное обеспечение некоторых лабораторий, 
в том числе и в ведущих институтах, но
вейшими приборами для химического и 
сЬизико-химического анализов, что в зна
чительной мере 06vM 0BfleH0 трудностями 
их приобретения. Не созданы проектные 
опгэнизапии и предприятия по выпуску 
оригинальных и малосерийных приборов. 
Нет централизованных организаций по 
ремонту существующих приборов, остпо 
ощ ущ ается отсутствие кадров специально 
об”ченных прибористов.

В решении семинара отмечена его 
гпоечременность и полезность, а также 
необходимость дальнейшей популяриза
ции новых методов контроля, исследо
вания и испытание цемента, цементного 
камня и бетона. Целесообразно продол
ж ать  и расширять работы по созданию 
ускоренных методов контроля.

В. Б. РАТИНОВ, д-р хим. наук;
3. М. ЛАРИОНОВА, канд. техн. наук;

И. И. КУРБАТОВА, канд. хим. наук
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Библиография

Монолитный бетон
Ю . Г. Хаютин. М онолитный бетон (Технология производства работ). 
М ., С тр о й и здат , 1981.

Монолитный бетон составляет около 
50% общего объема бетонных и ж елезо
бетонных работ. Он имеет обширные об
ласти применения, где использование 
его более целесообразно, чем сборных 
элементов. Вместе с тем по монолит
ному бетону давно не издавалось капи
тальных работ, обобщающих накоплен
ный опыт. Этот пробел в значительной 
степени восполняет книга Ю. Г. Ха- 
ютина.

Она представляет собой обстоятельную 
монографию объемом около 450 стра
ниц. Книга хорошо иллюстрирована. В 
ней приведен предметный указатель. 
Списки литературы распределены по 
главам. Предисловие написано д-ром 
техн. наук И. Г. Соваловым и хорошо 
представляет книгу читателям.

Автор сосредоточил внимание на тех
нологии производства бетонных работ — 
вопросах организации, механизации и 
контроля качества. Опалубочные и ар 
матурные работы не рассматриваю тся. 
Технология бетона кратко, но содерж а
тельно изложена во введении. Рассм ат
риваются бетонные работы для  всех ви
дов строительства ■— промышленного,
жилищного, гидротехнического и др. Кни
га, основанная на опыте отечественного 
и зарубежного строительства, отличается 
глубиной изложения и хорошим анали
зом представленного материала.

Особенности производства зимних бе
тонных работ органически вошли во все 
разделы книги без выделения в самостоя
тельную главу. Д ля  условий строитель
ства в СССР такое изложение матери
ала наиболее целесообразно. В книге 
имеются некоторые данные по оптими
зации технологических процессов. Н еоб
ходимость в таком подходе к организа
ции работ давно назрела.

По структуре книга разделена на семь 
глав. В них рассматриваю тся приготов
ление, транспортирование, подача, рас
пределение и уплотнение бетонной смеси, 
уход за бетоном, контроль его качества 
и некоторые специальные методы бето
нирования.

П ервая глава книги отведена приго
товлению бетонной смеси. Подробно рас
смотрено применяемое для этой цели 
оборудование, хорошо проанализирован 
процесс перемешивания компонентов, 
приведены интересные данные по опти
мизации размещ ения и выбору мощности 
бетонорастворных заводов и установок 
на примере семи районов Калининской 
области.

Вторая глава посвящена доставке бе
тонной смеси на строительные объекты. 
В ней правильно подчеркнута необхо
димость перевозки бетонной смеси не в 
автосамосвалах, а в специальных тран

спортных средствах. Даны некоторые 
предложения по оптимизации перевозок 
бетонной смеси.

Третья глава отведена внутриплоща- 
дочному транспорту, подаче и распреде
лению бетонной смеси в конструкци
ях. Здесь подробно рассмотрены при
меняемое на бетонных работах крановое 
оборудование, средства гравитационной 
подачи, ленточные конвейеры и трубо
проводный транспорт бетонной смеси. 
По каж дому виду оборудования при
ведены методы его рационального ис
пользования, заимствованные из прак
тики строительства. Большое внимание 
уделено самоходным конвейерным бето
ноукладчикам и бетононасосам.

В четвертой главе обстоятельно рас
смотрены средства механизации, при
меняемые для уплотнения бетонной 
смеси. Использованы, в частности, по
следние достижения в этой области, 
полученные в гидротехническом строи
тельстве.

Глава пятая посвящена уходу за бе
тоном в теплое и холодное время года, 
ш естая — контролю качества на всех 
этапах производства бетонных работ.

В последней, седьмой, главе рассмот
рены специальные методы бетонирования, 
куда отнесены торкретирование и раз
дельное бетонирование. Автор подробно 
освещает технологию этих методов и 
применяемое оборудование.

Книга хорошо оформлена. К сож але
нию, из-за невысокого качества бумаги 
многие фотографии получились нечет
кими и не передают заложенной в них 
полезной информации.

Книга издана тиражом 15 тыс. экзем
пляров. Тираж  явно недостаточный для 
большого круга инженерно-технических 
работников и специалистов-производ- 
ственников в этой области.

Е. П. М ИКЛАШ ЕВСКИЙ, д-р техн. 
наук, лауреат Государственной премии

СССР

Авторские свидетельства

№  15*
№ 1013433. Т. М. М а х м у д о в ,
К.  Н.  К и м ,  С. А. У б а й д у л л а е в  и 
д р . Н И И Ж Б . Бетонная смесь.

№ 1013434. В. А. К и р д  у н, Г. Г. П е р- 
в о в, Г. С. К  а л ь ч и к и В. Д . Л  о- 
ж  е ч к  и н. ВНИИВодгео. Способ при
готовления бетонной смеси.

№ 1013436. В. И. М а я к ,  А. В. Ю х и -  
м е н  к о, В. Г. Л ю б ч е в  и Л.  В. Д о л -  
ж е н к о .  Украинский заочный политех
нический ин-т. Полимербетонная смесь.

№ 1013441. А. В. А н д р е й ч е н к о, А. В. 
Ж а р о в ,  С. Е.  Л е н с к и й  и др. КТБ 
Стройиндустрии и ВНИИжелезобетон. 
Камера для термовлажностной обработ
ки железобетонных изделий.

* См.: Открытия, и зобретен ия, 1983.

№ 1013442. А. Ю. Д р а н е в и ч  и 
А. П. Д  е м ч у к. П КТБ с опытным про
изводством М инпромстроя БССР. Уста
новка для термообработки изделий.

№  1013584. А. И. Р о м а н о в  и С. И.  
П л а т о н о в а .  Запорожский индустри
альный ин-т. Узел сопряжения элементов 
сборного железобетонного каркаса.

№  1013589. А. В. С и р о т а, Ю. С. М а р- 
т ы н о в ,  А. Д . Л и б е р м а и и М. А. Ян- 
к е л е в и ч. НИИ СК. Ж елезобетонная 
ребристая плита покрытия.

№  1013590. А. В. С и р о т а .  НИИСК. 
Сборное полигональное сводчатое со
оружение.

№ 1013596. В. Б. А р о н ч и к ,  М.  Я.  В о- 
л о ц к и й  и С. С. Д и н о в .  Л атН И И - 
ЭС. М ногослойная стеновая панель.
№  1013597, К. И. М и л о в и д о в ,
М.  И.  Ш т а е р м а н ,  Р.  А. Г е р ш а н о к

и Н. И. Ш а й т о р. ВНПО Союзже- 
лезобетон. Безраскосная ферма.

№  1013599. С. С. Д а в ы д о в ,  А. С. Ж  и- 
р о в, В. В. Ж у к о в  и др. МИИТ. 
Строительный элемент.

№ 1013600. Е. М. Т р а в к и н .  КТБ 
Мосгорстройматериалы при Мосгорис- 
полкоме. Арматурный каркас железобе
тонной балки.

№ 1013608. И. П. К о с к и н .  Примор- 
крайсельстрой. Опалубка для возведе
ния сооружений из монолитного железо
бетона.

№ 1013610. Л . К- Б о р о д и н а .  Мосгип- 
рониисельстрой. Пневматическая опа
лубка для возведения монолитных ж е
лезобетонных сооружений.

№  1013611. С. Р. В л а д и м и р с к и й .  
О палубка для бетонирования монолит
ной обделки туннеля.
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Нам пишут

УДК 691.327:65.014.011.56

В. П. Л А ВРИ ЕН КО , инж . (А лм а-А ти н ско е  ПО  «Ж елезо б ето н » );
Е. А . А Р Х И ТЕК ТО Р , инж. (Республиканский  электронно-вы числительны й центр 
М инавтодора К азС С Р )

Об эксплуатации I очереди А С У П  

Алма-Атинского завода мостовых конструкций

Алма-Атинский завод мостовых кон
струкций (АЗМ К) выпускает ж елезобе
тонные, бетонные изделия и товарный 
бетон; всего порядка 400 наименований. 
Объем работ составляет 0,1 млн. м3 бе
тона в год. С 1981 г. АЗМ К входит в 
состав Алма-Атинского ПО «Ж елезобе
тон».

Разработка и внедрение АСУП АЗМ К 
ведется с 1978 г. Республиканским эле
ктронно-вычислительным центром. Ком
плекс задач I очереди АСУП сдан в 
промышленную эксплуатацию в 1980 г.

В настоящее время на ЭВМ обрабаты 
ваются основные участки производства 
и управления. Автоматизированы наи
более трудоемкие учетные и аналитиче
ские задачи, связанные единой инфор
мационной базой:

подсистема оперативного управления 
(ОУ), включающая оперативный учет 
выпуска и движения готовой продук
ции;

подсистема технико-экономического 
планирования (ТЭ П ), предусматрива
ющая расчет нормативных калькуляций 
на единицу изделия, расчет плановой 
себестоимости планового и фактического 
выпуска продукции, расчет потребности

материалов на планируемый выпуск про
дукции;

подсистема материально-технического 
снабжения (М ТС), вклю чаю щая учет и 
анализ обеспеченности программы про
изводства материалами;

подсистема управления сбытом готовой 
продукции (УС), производящ ая учет 
отгрузки готовой продукции;

подсистема бухгалтерского учета (БУ ), 
включающая анализ расчетов с покупа
телями, анализ дебиторской задолж ен
ности, анализ расхода материалов на 
производство и учет материальных цен
ностей.

Решение этих задач обеспечило созда
ние и функционирование нормативно
справочной базы, унификацию входных 
и выходных форм. В резуль
тате обработки на ЭВМ ликви
дированы промежуточные докумен
ты накопительного характера, резко, 
сокращены сроки вычислительных работ 
и повышена их достоверность; обеспечен 
оперативный учет выпуска готовой про
дукции и полуфабрикатов с начала ме
сяца, квартала, года в натуральном и 
стоимостном выражении; оперативно по
лучены данные в натуральном и сто
имостном выражении о движении мате

риалов, готовой продукции на складе 
и у других подотчетников, повышена 
культура ведения складского хозяйства; 
улучшена оперативность информации об 
отгрузке продукции в натуральном и 
стоимостном выражении, что позволяет 
регулировать этот процесс; реализован 
аналитический и синтетический учет от
грузки и реализации готовой продукции, 
т. е. ликвидировано ручное ведение ведо
мости № 16. Руководство завода полу
чает информацию, позволяющую осуще
ствлять контроль за выполнением до
говоров на поставку продукции покупа
телям и материалов от поставщиков, 
анализировать выполнение плана реали
зации и ожидаемую сумму реализации 
и прибыли на определенную дату, сво
евременно посылать запросы в банк и 
принимать соответствующие меры воз
действия к задолжникам.

Рассчитываются калькуляции на го
товую продукцию и ее комплектующие; 
определяется потребность материалов на 
планируемый выпуск продукции по це
хам и заводу в целом, анализируется 
ее реализация, плановая себестоимость 
планового и фактического выпуска.

Экономический эффект от внедрения
I очереди АСУП составляет 54,2 тыс. р. 
в год. В качестве технической базы 
арендуется ЭВМ серии Е С -1022 Респуб
ликанского электронно-вычислительного 
центра. Программное обеспечение ре
ализовано на языке PL./I с использова
нием версии 2.2 дисковой операционной 
системы.

В настоящее время на базе I очереди 
АСУП АЗМ К ведется внедрение эксплуа
тируемых подсистем и задач на Алма- 
Атинском ПО «Железобетон», кроме 
того, отдельные задачи внедрены на 
Уральском ПО «Дорстройматериалы».

Задачи I очереди АСУП АЗМК мож
но использовать на родственных пред
приятиях министерств и ведомств, за 
нимающихся промышленным и граж дан
ским строительством.

Информация

Читательская 
конференция

В мае этого года в Ташкенте состоя
лась читательская конференция редакции 
ж урнала «Бетон и железобетон», на ко
торой присутствовали 155 представи
телей Узбекской ССР, собравшихся на 
IX Всесоюзной конференции по бетону 
и железобетону.

Главный редактор ж урнала К. В. Ми
хайлов сообщил о проделанной работе 
и планах редакции на текущую пятилетку. 
Он отметил, что в соответствии с реше
ниями XXVI съезда партии и после
дующих Пленумов Ц К  КПСС основное

внимание редакция уделяет освещению 
вопросов, направленных на повышение 
эффективности и качества производства 
и применения бетона и железобетона 
как основы современного капитального 
строительства. С учетом перспективных 
направлений технического прогресса в 
отрасли в ж урнале помещаются статьи 
и материалы по теории железобетона и 
передовым методам проектирования кон
струкций, бетонам, арматуре, прогрес
сивной заводской технологии, по эко
номическим и многим другим вопросам. 
Практикуется публикация тематических 
подборок статей по актуальным про
блемам отрасли.

На конференции отмечалось, что в 
Узбекистане имеются интересные р аз
работки в области использования сол
нечной энергии для тепловой обработки 
бетона, по технологии бетонирования в

условиях сухого жаркого климата и по 
другим проблемам. Инженерно-техни
ческой общественности республики сле
дует активнее участвовать в работе ж ур
нала, имея в виду, что основное внима
ние сейчас необходимо уделять таким 
вопросам, как освещение передового 
производственного опыта, экономное ис
пользование ресурсов всех видов, внед
рение новых прогрессивных форм и ме
тодов планирования, управления и орга
низации труда на предприятиях, строй
ках, в , научно-исследовательских и 
проектно-конструкторских организациях.

Участники читательской конференции 
отметили высокий уровень и своевре
менность публикаций ж урнала, подтвер
дили факт растущего интереса специ- 
алистов-строителей к его тематике, 
избрали новый состав совета содействия 
ж урналу по УзССР.
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Рефераты статей, публикуемых в номере

УДК 691.327:66.04 ,  ,  „
С а н т а л ов С. В. О пти м и заци я р еж и м а  терм ообработки  и зделий  в 
пропарочной кам ере. — Б етон  и ж елезоб етон , 1983, N° 9, с. 5 6 
На основании м атем ати ческой  м одели или эксперим ен тальны х данн ы х  
объекта  оп ределена зави сим ость тем пературы  п аровоздуш ной  среды 
от времени а т а к ж е  относи тельн ая  тем п ература  поверхности изделия 
в конце периода п одогрева. Н айден  критерий оп тим изации , построен
ный на алгоритм е оп тим ального реж и м а  терм ообработки . Д ан  п орядок 
расчета реж и м а . И л . 1, список лит .: 5 н азв .

УДК  693.547.14.002.5 . „  „
З о л о т у х и н  Ю.  Д. ,  Т а ш к  и н о в А.  Г. ,  З в е г и н ц е в а  С. Ю. Э ко
ном ичная к ам ер а  п роп ари ван и я. — Бетон и ж елезоб етон , 1983, 
№ 9, с. 7—8
О писаны причины повы ш енны х теплоп отерь сущ ествую щ их; ямны х 
кам ер пропариван и я. П ред л о ж ен а  кон струкц и я сборной кам еры , у теп 
литель которой защ и щ ен  от у вл аж н ен и я . П риведены  р езультаты  испы 
тани я и технико-эконом ические п оказатели . И л . 3, таб л . 2, список 
лит.: 4 н азв .

УДК 69.057.4:69.022.97
И в а н о в  В В.. Р  о д  и ч к ин Е. Г. М алом еталлоем кие стыки колонн 
в кар к асах  м н огоэтаж н ы х  пром здан ий . — Б етон  и ж елезоб етон , 1983, 
№ 9, с. 8—9
Описан опыт изготовлен ия н а  ворон еж ском  заво д е  Ж Б И и К  N° 389 и 
м он таж а колонн со сты кам и без стальн ы х  оголовников к ар к асо в  много
этаж н ы х  пром здан ий , эф ф екти вны х по р асход у  м етал л а  и труд о
затр ата м . П риведены  т а к ж е  реком ендац ии  по использованию  у к а за н 
ного опы та в кар к асах  гр а ж д ан ск и х  здан и й . И л . 2, список лит .: 2 н азв .

УДК 69.024.4 „
Ж и в  А. С. В ибрационны е и спы тания п ространственны х конструкции 
покры тий. — Б етон и ж елезоб етон , 1983- N° 9, с. 12—13
Рассм отрены  м етодика и результаты  ви брационны х испы таний на н а 
турны х пространственны х кон струкц и ях  покры тий . О пределены  д и н а 
мические характери сти ки  сооруж ен ий . П рои зведен а  оц ен ка их сейсм о
стойкости в свете действую щ их норм и волновой м еханики . И л. 3, 
табл . 1, список лит.: 5 н азв .

«У МЛ.
Н атурны е испы тания сборного п редн ап ряж ен н ого  силоса ди ам етром
18 м/Е. С. Г е й л е р, Ф. А. И с с е р с, В . И . К а р е в ,  Б . А. С к  о- 
р и к  о в. — Б етон и ж елезоб етон , 1983, N° 9, с., 14—15
П риведены  основны е сведения по проектированию  и испы танию  сбор
ного ж елезоб етон ного  силоса д и ам етром  18 м и з п р едн ап ряж ен н ы х  
криволинейны х элем ентов.
И спы тания подтвердили  достаточную  трещ иностойкость стен силосов. 
Н агрузки  от давл ен и я  зерн а, приняты е при п роектировании  эксп ери 
м ентальны х силосов, реком ендованы  при разр аб о тк е  аналогичны х 
конструкций. Ил. 3, та б л . 1, список лит.: 3 назв.

У Д К 691.327:666.973.6
Пенобетон на основе ж ид кого  стекл а /И . Ф. М а р к  а н, Н. И . Г у с а к ,  
М.  В.  З а в о л о к а ,  А. А. М  и л ь т о. — Б етон  и ж елезоб етон , 1983, 
N°. 9. с. 18—19
Рассм отрены  ф изические свойства и технология п олучения пенобетона, 
сы рьевая  см есь д л я  которого состоит из пены на основе хозяй ствен 
ного м ы ла, ж идкого  стекла  и н ап олни теля  (м олоты й п есок). С остав
ляю щ ие сы рьевой смеси п ерем еш и ваю тся  на стан дартн ом  обо р у д о в а
нии и зали ваю тся  в ф ормы . Способ твердени я — суш ка при те м п ер а
туре 60—80°С. П о прочности и здели я  из пенобетона п ревосходят ав то 
клавны й ячеисты й бетон и п р и бли ж аю тся  к прочности пен остекла (об 
ж иговы й м атер и ал ). Т абл . 2, ил. 1, список лит.: 2 назв.

УДК 666.9.015.462
П и м е н о в  Г.  В. ,  К у х а р е н о к  Ф. А. У сад ка  бетона на гр ан ули 
рованном пеностекле. — Б етон и ж елезоб етон , 1983, № 9, с„ 19—20 
П риведены  состав бетона на гран ули рован ном  п еностекле м арки М100, 
м етодика определени я его влаж н остн ы х  деф орм ац и й  и результаты  ис
следований усадочны х деф орм ац ий  четы рех серий образц ов  бетона с 
различны м  м одулем  поверхности. И л. 1.

У Д К 691.87:693.554:666.97.035.51
Щ е г л ю к  М. Р . Уточнение расч ета  электрон агрева арм атуры  перио
дического п роф иля. — Б етон и ж елезоб етон , 1983, № 9, с. 22—23 
П риведены  ф орм улы , полученны е на основании эксперим ентальны х и 
теоретических и сследований, позволяю щ ие увеличить точность р ас
чета коэф ф и ц иента поверхностного эф ф екта  до  1—2% при электрона
греве арм атуры  периодического проф иля. Ил. 4, список лит.: 5 назв.

У Д К 691—462:666.9.055
К о р з  у н С. И ., Р  у д  и ц е р Р . М. Рациональны й реж им  формования 
ж елезоб етон ны х ц ен триф угированны х труб . — Бетон и ж елезобетон,
1983, N° 9, с. 23—25
П риведены  результаты  исследований  влияния реж им ов уплотнения бе
тонной смеси ц ентриф угированием  на ф изико-м еханические свойства 
бетона. П оказан о , что постепенно возрастаю щ ее прессую щ ее давление 
при уплотнении смеси ц ентриф угированием  повы ш ает водонепроницае
мость стенок труб . С писок лит.: 3 н азв .

УДК 693.546.3:620.191.33
А к т у г а н о в  И. 3 . Н овая технология заделки  трещ ин в конструк
ц и ях . — Б етон и ж елезоб етон , 1983, N° 9, с. 25
П р ед л агаем ая  технологи я прочностной заделки  трещ ин основана на 
том , что н агнетан и е клея  ведется  инъектором  непосредственно в тре
щ ину без прим енения ш туцеров, закреп ляем ы х  в бетоне. Ил. 1, спи
сок лит.: 3 н азв .

УДК 624.92.001.2
Ц и п е н ю к  И . Ф., X о д  а к  Л . Е. О птим альное проектирование сей
см остойких м онолитны х здан и й . — Б етон и ж елезобетон , 1983, 
N° 9, с. 26—28
И злож ены  м етодика и результаты  оптим изации  конструктивны х систем 
бескарк асн ы х  ж и лы х  здан и й  из м онолитного и сборно-монолитного бе
тона. И л . 3, т аб л . 3, список лит.: 2 н азв

УДК 693.564
М а и л я н  P . JT., М е к е р о в  Б . А. М етодика учета эф ф екта  пред
н ап р яж ен и я  при расчете прочности ж елезобетон ны х элем ентов. — Бетон 
и ж елезоб етон , 1983, N° 9, с. 28—29
П редлож ен ы  зави сим ости  н ап ряж ен ий  в арм атуре  от деф орм аций , а 
т а к ж е  от вы соты  сж атой  зоны ж елезобетон ного  элем ен та, учитываю щ ие 
изм енения м еханических х арак тери сти к  при п редн апряж ени и. На их 
основе р а зр аб о тан а  м етодика расчета прочности нормальны х сечений. 
Д ан ы  реком ендац ии  по назначен ию  м аксим ально  допустимого уровня 
п редн ап ряж ен и я , исходя из условия, чтобы полная деф орм ац ия ар м а
туры  не п ревы ш ала 1%. И л . 4, таб л . 3, список лит.: 4 назв.

У Д К 691.81:624.046
К а т и н  Н.  И. ,  С т е п а н о в  И. В. Н есущ ая способность закладны х 
д еталей  при повторны х знакоперем енны х н агруж ен иях . — Бетон и ж е
лезобетон , 1983, N° 9 с. 30—31
Д ан ы  м етодика и резу л ьтаты  испы таний закл ад н ы х  деталей  при дей 
ствии на них повторны х зн акоперем енн ы х сдвигаю щ их сил. П риво
ди тся  ф орм ула д л я  оп ределени я расчетной н агрузки  на д еталь . Ил. 2, 
список лит.: 2 н азв.

УДК  691.87:693.554:693.564
М а л ы ш е в  А.  Н. ,  Р у с и н о в  И. А. Потери предн апряж ени я в спи
ральной  или кольцевой  ар м ату р е  от см ятия бетона под в и т к а м и .—
Бетон и ж елезоб етон , 1983, № 9, с. 32—33
И зл о ж ен а  р асч етн ая  м етодика оп ределени я потерь п редн апряж ени я от 

см яти я  бетона под виткам и  спиральной или кольцевой арм атуры , ос
н ованн ая  н а  зак о н ах  его деф орм и рован ия при местном сж ати и . П ро
ведены  эксперим ен тальны е и теоретические исследования контактных 
деф орм ац ий  бетона. А нализ потерь п редн апряж ени я в спиральной а р 
м атуре от см ятия бетона под виткам и  у к азы вает  на сущ ественную  з а 
висимость последних от д и ам етра  арм атуры , радиуса  напорной трубы, 
уровня н атя ж ен и я  и модулей упругости бетона и стали . Ил. 1, список 
лит.: 2 н азв .

У Д К 624.92
Д р о з д о в  П . Ф. Расчет ж елезобетон ны х конструкций монолитных 
здан и й . — Б етон и ж елезоб етон , 1983, N° 9, с. 34—35
Р ассм атри ваю тся  особенности деф орм и рован ия под нагрузкой  и р ас
чета конструкций  монолитных м н огоэтаж н ы х зданий , возведенны х в 
переставной или скользящ ей  опалубке.
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ВНИМАНИЮ  РУКОВОД ИТЕЛ ЕЙ ПРЕД ПРИЯТИЙ, 
УЧ Р ЕЖ Д ЕН И Й  И ОРГАНИЗАЦИЙ!

Всесоюзный научно-исследовательский институт информации по 
строительству и архитектуре (ВНИИИС) Госстроя С С С Р  объявляет под
писку на издания 1984 г.
В 1984 г. будут издаваться:

•  Б И Б Л И О ГР А Ф И Ч Е С К А Я  И Н Ф О Р М А Ц И Я  на картах

•  РЕФ ЕР А ТИ В Н Ы Й  Ж У Р Н А Л  «С тр о ительство  и ар хи тектур а»

•  О Б З О Р Н А Я  И Н Ф О Р М А Ц И Я  (аналитические и сопоставительны е о б зо 
ры )

•  Э К С П Р Е С С -И Н Ф О Р М А Ц И Я  (и зд ается  по 12 тем атическим  сериям , а 
такж е  по вопросам : «Н аучно-техническая инф орм ация в стр о и тельст
ве», «М еж дун ар о дн о е  сотр удни чество , деятельн о сть  м еж дун ар о дн ы х 
организаций по стр о и тельству» )

•  К А Т А Л О Г  П А С П О Р Т О В  «Н аучно-технические до стиж ения , р еко м ен
д уем ы е  дл я  использования в стр о и тельстве»

•  О П ЕР А ТИ В Н А Я  С И ГН А Л Ь Н А Я  И Н Ф О Р М А Ц И Я  «О главления иностран
ных ж урналов  по стр о и тел ьству  и ар хи тектур е»
И здания ВНИ И И Са Го сстр оя С С С Р  предназначены  для  руководящ их, 
научных и инж енерно-технических работников строительно-м онтаж ны х 
организаций , проектны х и научно-исследовательских институтов, лаб о 
раторий и ко н стр укто рски х бю ро  отрасли , п р о ф ессо р ско-п репо дава
тельско го  состава , аспирантов и студен то в  учебны х заведений строи
тельн о го  и ар хи тектур н о го  про ф илей .
Полный перечень изданий ВНИ И И Са б у д е т  опубликован в проспекте 
изданий ВНИИ ИС на 1984 г. и каталоге  изданий органов инф орм ации, 
и здаваем ом  аген тством  «С о ю зп еч ать» .

З а  проспектом В Н И И И С а обращаться по адресу:
121471, М осква, Можайское шоссе, 25, Отдел организации и внедрения информации 
ВН И И И С.
Телефон д ля  справок: 449-67-46.
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К  с в е д е н и ю  авторов

Н аправляем ы е в редакцию  рукописи статей  долж ны  удовлетво рять  
след ую щ и м  требо ваниям .
1. Рукописи п р едставляю тся  в 2 экземплярах и сопр о вож даю тся необ
ходим ой д о кум ен тац и ей . >
2. С о дер ж ан и е  статьи и злагается  п р едельно  кратко  и ясно, с практи
ческими р еко м ендациям и  и вы водам и . О б ъ ем  рукописи не долж ен  пре
выш ать 6 стандартных машинописных страниц, напечатанных через ? 
интервала, вклю чая таблицы , вы воды  и список литер атур ы . Ф о р м улы  
писать разборчиво , вы деляя латинские и греческие буквы . Все им ею 
щ иеся по те ксту  ф о р м ул ы  нео бхо дим о  разборчиво и с указанной р аз
м еткой  выписать (и про нум еро вать в том  ж е п о р ядке , как они прону
м ерованы  в те к с те ) на о тдельн о м  листе  стан дар тн о го  ф о р м ата . М еж ду 
отдельны м и ф о р м ула м и  с л е д у е т  о ставлять  интервал 4— 5 стр о к . Ил
лю стративны й м атериал (3— 4 рисунка, ф о то  на глянцевой бум аге ) та к 
ж е  п р едставляется  в двух экземплярах. Граф ики  и схем ы  долж ны  быть 
четким и, не перегруж енны м и излиш ними линиями, обозначениям и, 
подписям и и р азм ер ам и . Все позиции на рисунке или схем е , кривы е на 
гр а ф и ке  с л е д у е т  нум еровать арабским и циф рам и и выносить их в под- 
рисуночны е подписи (прилагаю тся на о тдельн о м  л и сте ). На тыльной 
стороне рисунка (ф о то ) необходим о  проставлять  его  порядковы й но
м ер  и ф ам илию  первого  автора.
3. Таблицы  долж ны  бы ть ком пактны м и , по возм ож ности  упрощ енны ми 
и не дуб лир о вать  инф орм ации , со д ер ж ащ ей ся  на гр аф и ках . П овто
ряю щ иеся элем енты  таблиц  р е ко м е н д уется  выносить в примечания или 
в текст статьи .
4. Ссы лки  на рисунки, таблицы  и л и тер атур у  с л е д уе т  приводить в 
те ксте  статьи . В конце статьи  приводится список литературы  (он д о л 
ж ен бы ть ограничен 4— 5 названиями) с полными вы ходны ми данными 
цитируем ы х источников.
5. Рукопись (в первоначальном  виде и после авторской до работки  по 
зам ечаниям  редакции и рец ен зен то в ) до лж на бы ть о бязательно  подпи
сана всеми авторам и . При отправке рукописи в редакцию  необходим о 
указать  ф ам илии , им ена, о тчества всех авторов (по паспортны м  дан
ны м ), во зр аст, сем ейн ое полож ение, дом аш ние адр еса  (с  ш естизначны 
ми индексам и), м есто  раб оты , до лж н о сть , степень и звание, телеф о н ы .
6. Вм есте  с рукописью  с л е д уе т  представлять  в д вух  экзем п л яр ах  отпе
чатанный на м аш инке р е ф е р а т  объем ом  3— 4 предложения.
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