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

И. И. И Щ ЕНКО , зам . председателя Госстроя СССР

Эффективное сотрудничество

Одним из важнейших направлений м еждународного  соци­

алистического разделения труда является научно-техническое 

сотрудничество социалистических стран . X X X II (1978 г .) и 

X X X III (1979 г.) сессии Совета Экономической Взаимопомощи 

одобрили пять долгосрочных целевых программ такого  со­

трудничества в различных областях народного хозяйства. 

Одобренные программы содержат около 340 мероприятий , 

включая 117 проблем по науке и технике . Большая часть 

мероприятий будет планомерно осущ ествляться на основе 

многосторонних и двусторонних соглашений.

В рамках Программы интеграции и кооперирования в науч­

но-технических и хозяйственных областях м еж ду СССР  и ГДР 

заключен ряд межправительственных соглашений о совмест­

ном проведении научно-исследовательских и проектно-кон­

структорских работ, организации производства промышлен­

ной продукции. Заметное место  в их числе занимает согла­

шение о сотрудничестве в области совершенствования кон­

струкций из бетона и железобетона и технологии их изготов­

ления.

Основной задачей этого сотрудничества является использо­

вание опыта обеих стран в деле  снижения материальных, 

энергетических и трудовых затрат при производстве и при­

менении бетонных и железобетонных конструкций в строи­
тельстве.

В рамках соглашения намечено: разработать однотипные 

для СССР  и ГДР эффективные железобетонные конструкции 

для одноэтажных производственных зданий, технологические 

линии и оборудование по их изготовлению , подготовить сов­

местные предложения по специализации и кооперированию 

производства и оборудования; провести отбор и эксперимен­

тальную  проверку экономичных химических добавок к бетон­

ной смеси с целью выработки технических требований и 

предложений для организации их крупномасштабного про­

мышленного производства; разработать высокоэффективные 

бетонные и ж елезобетонные жаростойкие ограждаю щие 

конструкции тепловых агрегатов ; усовершенствовать техно­

логию возведения зданий и сооружений из монолитного бе­

тона и ж елезобетона .

Непосредственными исполнителями предусмотренных со­

глашением работ с советской стороны являются Госстрой 

СССР , Минпромстрой С С С Р , Минтяжстрой С С С Р , Минстрой 

СССР , Минстройдормаш и Минхимпром . О т Госстроя СССР  

работы , связанные с решением поставленных задач, возглав­

ляет НИИЖБ. Значительный объем работ выполняет ЦНИИ- 

Промзданий, а к работам , связанным с монолитным бетоном 

и робототехникой, привлечен ЦНИИОМТП. О т строитель­

ных министерств в работах активно участвую т специалисты 

Главприокскстроя и КТИ М инпромстроя С С С Р , ЭКБ Минтяж- 

строя СССР , Гипростроммаша Минстройдормаша. Со сторо­

ны ГДР основным исполнителем является Министерство 

строительства. Активное участие в работах принимают Инсти­

тут промышленного строительства, Бетонопроект, Институт 

железобетона , а также Комбинат легких бетонов.

О сущ ествляя программу сотрудничества в рамках меж ­

правительственного соглашения, научно-исследовательские, 

проектно-конструкторские и производственные организации 

С ССР  и ГДР на основе единой методики провели анализ 

уровня развития в обеих странах железобетонных конструк­

ций для одноэтажных производственных зданий и отобрали 

для совместной разработки наиболее широко применяемые 

в строительстве конструкции железобетонных каркасов зда­

ний — предварительно напряженные бесконсольные колонны 

высотой до 12,3 м и стропильные балки пролетом 18 м . При 

этом разработка преднапряженных колонн осуществляется 

специалистами Советского  Сою за, а преднапряженных желе­

зобетонных балок двутаврового сечения —  специалистами 

ГДР по согласованным техническим требованиям .

На основе специализации и кооперирования научно-иссле- 

довательских и проектно-конструкторских работ в 1981 г. бы­

ла подготовлена техническая документация на указанные ко­

лонны и балки. Выпущены для практического применения 

альбомы рабочих чертежей по всей номенклатуре этих кон­

струкций . В настоящее время выполняются рабочие черте­

жи преднапряженных колонн с консолями для зданий с 

мостовыми кранами. Нашими специалистами проведены ис­

пытания опытного образца таких колонн.

В целях комплексного решения поставленных проблем 

специалистами Советского  Союза и ГДР согласованы техни­

ческие решения технологических линий для изготовления 

бесконсольных колонн и балок. На . основе тщательного про­

изводственного анализа имеющегося в СССР  и ГДР техно­

логического оборудования разработана технология их изго­

товления. Благодаря целенаправленной и слаженной работе 

уже в ноябре 1981 г. на Щ екинском  заводе ЖБИ треста 

Тулжелезобетон Минпромстроя СССР  были успешно прове­

дены испытания опытного образца силовой спаренной фор­

мы для изготовления бесконсольных колонн. Разработка си­

ловых форм  для производства преднапряженных колонн с 

консолями будет завершена в 1984— 1985 гг< В июне 1982 г. 

в Институте железобетона Минстроя ГДР был испытан опыт­

ный образец  силовой формы для производства балок. При 

испытаниях применили разработанный советскими специали­

стами и переданный Минстрою ГДР на коммерческих усло­

виях вибратор с горизонтально-круговыми колебаниями, что 

обеспечило высокую  степень уплотнения бетонной смеси.

В настоящее время достигнута договоренность о специали­

зации производства оборудования. В частности, В СССР бу­

дет организован выпуск оборудования для производства ко­

лонн, а в ГДР —  для производства балок. Министерство стро­

ительства ГДР обязалось изготовить и поставить в СССР 35 

комплектов форм  для производства балок. В свою очередь 

Госстрой СССР  и Минпромстрой СССР  обеспечат организацию 

изготовления для заводов Минстроя ГДР 10 комплектов 

форм  для производства бесконсольных колонн. В соответ­

ствии с рекомендациями IX совещания Координацирнного
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В ним ание руководит елей министерств и ведомств обращ ено на необ­
ходимость своеврем ен н ой  реал и зац и и  проектов, осущ ест вляемых на ос­
нове м еж дународны х соглаш ений, улучш ени я работы по использованию  
достижений стран  —  членов С Э В  в области науки  и техники.

И з постановления Ц К  КПСС и Совета Министров СССР 
«О мерах по ускорению научно-технического прогресса

в народном хозяйстве»

совета Минпромстрой С С С Р , Минтяжстрой СССР , Минстрой 

СССР и Минстрой ГДР в сентябре 1982 г. внесли предложе- 

ния соответствующим плановым органам по взаимным по­

ставкам в 1983— 1984 гг. опытных образцов и промышленных 

партий указанного выше оборудования.
Ш ирокое применение в капитальном строительстве новых 

эффективных колонн и балок позволит добиться значительной 

экономии материалов и затрат рабочего времени на их из­

готовление. Так, при внедрении колон будет обеспечено со­

кращение трудозатрат на 10%» расхода стали —  на 20% . 

Внедрение совместно разработанных балок пролетом 18 м 

за счет выбранных оптимальных сечений позволит, по срав­

нению с широко применяемыми в СССР  решетчатыми типо­

выми балками серии 1.462-3, сократить расход арматуры  на 

одно изделие на 141 кг, бетона —  на 0,9 м 3, трудозатрат —  

на 12% . В связи с этим новые совместно разработанные бал­

ки под всю номенклатуру нагрузок в перспективе полностью 

заменят в строительстве менее экономичные решетчатые 

балки названной серии.
Только в связи с намеченным размещ ением  на отечест­

венных предприятиях стройиндустрии в 1984— 1985 гг. ука­

занных 35 совместно разработанных высокомеханизированных 

формую щих установок (Минпромстрой СССР  — 20, Минтяж­

строй С С С Р — 10, Минстрой С ССР  —  5) годовой экономиче­

ский эф ф ект вследствие выпуска новых экономичных стро­

пильных балок составит 1330 тыс. р ., экономия с та л и — 2467 т, 

бетона —  15 750 м 3.
В последнее время проведены исследования с целью даль­

нейшего совершенствования конструкций плит и балок по­

крытия с учетом их совместной работы . На основе анализа 

конструктивных решений составлены рабочие чертежи опыт­

ного образца фрагмента покрытия с сопряжениями, выпол­

ненными путем замоноличивания. Указанный образец  изго­

товлен и испытан в июле 1982 г. в Институте железобетона 

Минстроя ГДР . Результаты  испытаний подтвердили расчет­

ные данные о значительном повышении несущей способности 

стропильных балок при обеспечении их совместной работы 

с плитами покрытия, что позволит увеличить несущ ую  спо­

собность балок на 20— 30% и сократить расход стали на 8— 

12%- Учитывая это , принято решение ускорить эксперимен­

тальные исследования. В целях выбора оптимального реш е­

ния намечено на базе О р гтехстроя Минстроя Литовской ССР 

провести испытание аналогичного фрагм ента , но со сварным 

вариантом сопряжения.

Значительная и полезная работа проведена по программе 

исследования бетонов с применением суперпластификаторов 

производства СССР  (С-3) и ГДР («Виксомент»), Специалисты 

обеих сторон обменялись инструктивными материалами по 

применению этих добавок при изготовлении труб в СССР  и 

дорожных покрытий и полов в ГДР . В ближайшее время бу­

дут проведены совместные исследования, направленные на 

создание более экономичных химдобавок на основе лиг-

носульфонатов, для производства которых имеется хорошая 

сырьевая база как в СССР , так  и в ГДР.

Закончена разработка многослойных ограждающих кон­

струкций тепловых агрегатов с использованием железобетона 

и волокнистых теплоизоляционных материалов, что позволит 

обеспечить широкое применение сборных элементов при 

строительстве туннельных печей и изготовлении вагонеток в 

промышленности строительных материалов, повысить произ­

водительность труда при этом в 2— 3 раза, сократить стои­

мость строительных работ на 60— 80 тыс. р . на одну печь, 

уменьшить расход огнеупорных материалов на 30% . Эконо­

мия топлива в туннельных печах составит 10— 15% , снижение 

трудозатрат на обслуживание вагонеток —  15—25% . В насто­

ящее время проводится доработка технологии изготовления 

этих конструкций. Выпуск опытной партии многослойных па­

нелей предусмотрен в 1983 г. на Ново-Куйбышевской базе 

треста Тепломонтаж  Минмонтажспецстроя СССР .

Специалисты обеих стран приступили к совместным рабо­

там по совершенствованию технологии возведения зданий и 

сооружений из монолитного бетона и железобетона. В 1983— 

1984 гг. намечено провести аналогичные мероприятия в отно­

шении оборудования для изготовления, транспортирования и 

укладки бетона и по централизованному заводскому изго­

товлению арматурных изделий.

На заседании Координационного совета принято решение о 
проведении совместных работ по созданию роботов-манипу- 

ляторов, используемых на заводах железобетонных конструк­

ций. Кроме того , достигнута договоренность обменяться кон­

кретными предложениями о намечаемых в обеих странах ра­

ботах в этой области и определить тематику для совместных 
разработок.

Z учетом рекомендаций X X X V  заседания сессии СЭВ по 

дальнейш ему повышению эффективности сотрудничества и 

ответственности производственных, научно-исследовательских 

и проектно-конструкторских организаций за конечные резуль­

таты совместно проводимых работ стороны приступили к 

переводу этих работ | на выполнение по контрактам и 

прямым договорам  м еж ду организациями-исполнителями.

Все работы Координационного совета в рамках Межпра­

вительственного соглашения проводятся в соответствии с 

требованиями постановления Совета Министров СССР от 9 

июля 1981 г. № 652 «О дальнейшем совершенствовании со­

трудничества министерств и ведомств СССР , объединений, 

предприятий и организаций с соответствующими органами, 

предприятиями и организациями других стран —  членов СЭВ 

в области науки, техники и международной специализации и 

кооперирования производства». Результаты  совместных работ 

будут способствовать дальнейшему улучшению качества, сни­

жению стоимости и трудозатрат, экономии материальных 

и энергетических ресурсов в строительстве , развитию взаимо­

выгодных экономических и научно-технических связей между 
СССР  и ГДР.
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Экономия ресурсов

УДК 69.022.326

|М. Ю . КА РЧ ЕМ СКИ Й |, канд. техн. наук ; А . Я. П А Ц УЛ А , инж. (ДИ СИ ); 

В. Г. КРАМ АРЬ , канд. техн. наук (НИИЖБ)

Облегченные пустотные панели перекрытий

В настоящее время в перекрытиях 
многоэтажных зданий в большом коли­
честве используют пустотные панели вы­
сотой 22 и шириной 149 см. Удельный 
расход бетона в них намного выше, чем 
в пустотных плитах другой ширины, так 
как при расположении на ширине 149 см 
семи пустот диаметром 159 мм крайние 
ребра излишне утолщены.

В Днепропетровском инженерно-строи­
тельном институте с участием Н И И Ж Б  
в 1972 г. были разработаны  облегченные 
пустотные панели перекрытий шириной 
149 см с уменьшенным на 10% расхо­
дом бетона за счет включения вместо 
двух круглых двух овальных пустот с 
небольшими прямолинейными участками 
(рис. 1). В 1978 г. Д И С И  совместно с 
Н И И Ж Б  разработаны  рабочие чертежи 
таких панелей перекрытий длиной 898 и 
878 см, шириной 149 см для блочных, 
кирпичных и каркасных зданий. О валь­
ные пустотообразователи получают пу­
тем сплющивания круглых труб диамет­
ром 194 мм до высоты 159 мм.

Массовый выпуск облегченных пане­
лей шириной 149 см с двумя овальными 
пустотами освоен с 1973 г. Коммунар- 
ским заводом Ж БК-11 ПО Ворошилов- 
граджелезобетон.

И з-за незначительных по величине 
прямолинейных участков в овальных пу­
стотах качество формования не ухуд­
шается, обвалы верхних полок в преде-

л, /85 185 /85 5.’135

I O O O O O 0 C ьйt
1___ш ; _______ '*>*> .

Рис. 1. П оперечны е сечения панелей 
шириной 149 см с двум я овальны м и 
пустотами
а  — вари ан т  1; б  — вари ан т  2

лах горизонтальных участков не случа­
ются.

Небольшое увеличение пустотности в 
поперечном сечении не снижает прочнос­
ти и жесткости панелей, что кроме рас­
чета подтверждено испытанием под на­
грузкой рядовых панелей массового из­
готовления на Коммунарском заводе 
Ж БК -11.

На рис. 1 показаны два варианта по­
перечного сечения панелей, отличающих­
ся меж ду собой расположением оваль­
ных пустот. По варианту 1 следует рас­
полагать овальные пустоты, если в од­
них и тех ж е формах кроме рядовых 
формуют пристенные и связевые пане­

ли для каркасных зданий, в торцах ко­
торых предусмотрены вырезы и выпуски 
арматуры. Расположение овальных пу­
стот по варианту 2  допускается для п а­
нелей перекрытий кирпичных, блочных 
зданий и рядовых панелей каркасных 
зданий.

J 5
Л - 1830

1-700 = 1̂ 00
ПЬО

Рис. 2. П роф иль опорны х (коры тооб­
р азн ы х ) сеток

Преимущество расположения оваль­
ных пустот по варианту 2  заключается в 
том, что при использовании имеющихся 
на заводах форм (со всеми круглыми 
пустотами) нужно переставить только 
крайние упоры для напрягаемых стерж ­
ней, т. е. по два упора в каж дом тор­
це вместо четырех по варианту 1. К ро­
ме того, при расположении овальных 
пустот по варианту 2  несколько расш и­
ряют только крайние отверстия торцо­
вых бортовых элементов, придав им 
форму пустотообразователя, а по вари­
анту 1 необходимо изменить положение 
четырех отверстий.

Новые формы следует заказы вать

применительно к расположению пустот 
по варианту 1 , учитывая его большую 
универсальность. Изменения в существу­
ющей оснастке, связанные с заменой 
двух круглых пустот овальными, незна­
чительны и выполнимы силами механи­
ческой службы любого завода Ж БК.

Н апрягаемая арматура и все арматур­
ные элементы для облегченных панелей 
шириной 149 см такие же, что и для со­
ответствующих панелей с круглыми пу­
стотами, за исключением приопорных 
корытообразных сеток, которые 
удлиняются на 1 1 0  мм в связи со сме­
щением крайних напрягаемых стержней 
ближе к наружным граням. Профиль 
приопорных корытообразных сеток по­
казан на рис. 2 .

И з-за малой потребности овальные 
пустотообразователи целесообразно из­
готовлять централизованно для отдель­
ных районов или крупных городов, со­
здав для этого специальные установки 
на ремонтно-механических заводах
Стройиндустрии либо на заводах Ж БК .

Установка для сплющивания круглых 
труб была изготовлена на Комбинате 
производственных предприятий в Днеп­
родзержинске. Она представляет собой 
механизм, вращающий два валка, выто­
ченных по профилю пустотообразовате­
ля и стола-рольганга. В 1972 г. на ней 
были изготовлены овальные пустотооб­
разователи для проводившихся тогда эк­
спериментов. Свальцовку до нужного 
профиля осуществляли за один пропуск 
трубы сквозь валки.

В некоторых случаях можно восполь­
зоваться услугами промышленных пред­
приятий, имеющих соответствующее про­
катное оборудование. Так, для Комму- 
нарского завода Ж Б К  овальные пусто­
тообразователи прокатывает Коммунар- 
ский металлургический завод. На Кре­
менчугском ремонтно-механическом заво­
де республиканского ПО Укрпромжеле- 
зобетон освоено изготовление овальных 
пустотообразователей с помощью имею­
щихся на заводе прессов.

К ак видно, изготовление овальных 
пустотообразователей не сложно и мо­
ж ет быть организовано любым ведомст­
вом Стройиндустрии.

Выводы
Снижение расхода бетона в пустотных 

панелях шириной 149 см с облегченным 
профилем поперечного сечения по срав­
нению с панелями с круглыми пустота­
ми составляет 57 м 3 на 1000 м3 панелей 
по внешнему обмеру. Учитывая, что в 
целом по стране потребление таких па­
нелей исчисляется миллионами кубомет­
ров, переход н^ применение облегчен­
ных панелей позволит сэкономить боль­
шое количество бетона и денежных 
средств.
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УДК 693.546.4.002.5

Ф . Г. БРА УД Е , канд. техн. наук ; Б. Н. ЗА Х А РО В , инж. (ЛИСИ );
С. А . О СМ АКО В , канд. техн. наук (Ленинградская лесотехническая академия); 
Ю . С . ВОСТРО В, инж. (ПО  Вологдаводстройконструкция)

Виброударная установка для изготовления 

железобетонных колец

Ленинградским инженерно-строитель- 
ным институтом совместно с ПО Волог­
даводстройконструкция создана вибро­
ударная установка* для формования ко­
лец колодцев канализации диаметром 
1 и 1,5 м. Конструкция установки пока­
зана на рис. 1. Она состоит из подвиж ­
ной рамы, на которой постоянно закреп­

лен сердечник и установлен кольцевой под­
дон с наружной формой. К подвижной р а ­
ме на болтах подвешен упор. М еж ду ними 
размещена ударная рама с расположен­
ными на ней четырьмя вибраторами 
ИВ-22. Сверху и снизу ударной рамы 
находятся ограничители перемещений, 
выполненные из технической резины. Вся 
установка с помощью пружин опирается 
на фундаментную раму.

Техническая х ар ак тер и сти ка  установки

Ч астота  колебани й, Г ц .............................  46,6
А мплитуда колебаний, м м ........................  0,8
М омент дебал ан сов  ви братора, Н -м  . 1,82
Число в и б р а т о р о в ...........................................  4
М асса вибрирую щ их частей  устан ов­
ки, к г .............................................................
М асса и зделия, к г .........................................

Общий вид установки показан на 
рис. 2 .

Формование колец осуществляется 
следующим образом. На подвижную 
раму с сердечником устанавливают и 
крепят кольцевой поддон с наружной 
формой, в которую предварительно ук­
ладывают арматурный каркас. Включа­
ют вибраторы и одновременно в форму 
загружаю т бетонную смесь. Поскольку 
установка обеспечивает самосинхрони­
зацию вращения дебалансных валов виб­
раторов, создаются вертикально направ­
ленные колебания ударной рамы, кото­
рая последовательно ударяет о верхний 
и нижний резиновые ограничители. При 
этом удары передаются форме и бетон­
ная смесь интенсивно уплотняется. Вре­
мя уплотнения составляет 2 — 3  мин.

Сразу после формования снимают 
наружную форму, затем кольцевой под­
дон с изделием, который перемещается 
к месту термообработки. При переходе 
на изготовление колец другого диаметра

* А. с. № 568543. В иброп лощ адка д л я  уп­
лотнения изделий из бетонны х смесей. 
С. А. О смаков, Ф. Г. Б рауде , b . Н. З ах ар о в . — 
О ткры тия, изобретения, пром ы ш ленны е о б р а з­
ц а ,  товарны е знаки, 1977, № 30.

производят замену сердечника.
Кольца изготовляют из песчаных осо­

бо жестких бетонных смесей с расходом 
цемента марки 400 — 280 кг/м3. Проч­
ность бетона после термообработки пре­
вышает 20 Н -м. На установке изготовле­
но более 3 тыс. колец.

В результате обследования работы 
формовочной машины установлено, что 
самосинхронизация вибраторов и устой­
чивые периодические колебания рабочего 
органа обеспечиваются при следующих 
параметрах: /ni/m 2 = 0 ,3 —0,4; Св/Ся =
=  1,5—2; е =  0; 5 = 1 ,1 — 1,5, где т и 
т 2 — масса ударной и подвижной рам; 
Св, Си — коэффициенты жесткости верх­
него и нижнего резиновых ограничите­
лей; е — зазор между ограничителем и 
ударной рамой;

С о. 
тг ’

С = ----------— -----------
(1 +  1/C J C ^ ) 2 ’

со — угловая частота вибрирования.
Опыт работы установки показал ее 

преимущества. Применение самосинхро­
низации серийных вибраторов позволяет 
избавиться от механических синхрониза­
торов, соединительных валов и муфт, 
которые часто выходят из строя и со­
здаю т повышенный уровень шума; уст­
ройство виброударной установки по 
двухмассной схеме и ее «мягкое» опира- 
ние снижают динамическое воздействие 
на фундамент и рабочие места; благода­
ря виброударному режиму работы уста­
новки можно изготовлять кольца из осо­
бо жестких песчаных бетонных смесей 
с немедленной полной распалубкой без 
перерасхода цемента по сравнению с 
бетонами на щебне при изготовлении 
аналогичных изделий на существующих 
видах формовочных машин.

Использование виброударной установ­
ки на ПО Вологдаводстройконструкция 
позволило в результате уменьшения 
расхода цемента, времени термообработ­
ки, замены дорогостоящего щебня де­
шевым местным песком снизить себесто­
имость } м3 бетона на 5 р. 8 8  р.

2400
1'200

Рис. 1. К онструкция установки
1 — п од ви ж н ая  р а м а ; 2 — сердечник; 
3 — н ар у ж н ая  ф орм а; 4 — кольцевой 
поддон; 5 — огран ичители  п ерем ещ е­
ний; 6 — пруж и н ы ; 7 — ф у н дам ен тн ая  
р ам а ; 8 — у д а р н а я  р а м а ; 9 — ви б р ато ­
ры  ИВ-22; 10 — упор; 11 — болты

, = +  х - У  fll Г тх +

Рис. 2. Общ ий ви д  установки
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Конструкции

У Д К  69.024.4:725.26

Н. В. АХВЛЕДИ АНИ , М . А . ДАНИ ЕЛАШ ВИЛИ , Ш . А . Д Ж А Б У А , Г. И. Л ЕЖ А ВА , 
кандидаты техн . наук (Ин-т строительной механики и сейсмостойкости АН ГССР );
А . В. Ш АПИРО , инж. (ПИ-1); М . Н. ГЕГЕЧКО РИ , инж. (Грузинский филиал Гипроторга)

Оболочка-покрытие рынка в Сухуми

В Сухуми возведена сборно-монолит­
ная сферическая ж елезобетонная обо­
лочка, перекрывающая центральный зал  
нового рынка (рис. 1). Проект оболочки 
разработан ИСМиС АН ГССР, ПИ-1, 
Грузинским филиалом Гипроторга. В 
связи с сейсмичностью района строи­
тельства были предусмотрены конструк­
тивные мероприятия для  увеличения 
степени замоноличенности с целью боль­
шего приближения к условиям работы 
монолитной конструкции и повышения 
жесткости контура. Размеры  оболочки 
в плане 40X 40 м, поверхность сферичес­
кая, стрела подъема 7,6 м (рис. 2). Ос­
новная часть покрытия, ограниченная в 
плане окружностью диаметром 40 м, 
собрана из двух рядов сборных ж еле­
зобетонных ребристых плит с перелома­
ми у кольцевых ребер с последующим 
зам*оноличиванием швов меж ду ними 
(рис. 3 ). Продольные и крайние попе­
речные ребра высотой 30 см и перемен­
ной шириной на наружной поверхности 
имеют пазы размером 10X20 см, глуби­
ной 1,5 см. Толщина полок плит 4 и 
б см. Ребра плит армированы одинарны­
ми каркасами, полки — одинарными 
сетками. Фонарное кольцо диаметром 
6  м с усиливающими радиальными бал­
ками, угловые зоны и контурная обвязка 
из монолитного ж елезобетона (см. рис.

Рис 1. О болочка в процессе строительства

3). Контурные диафрагмы выполнены 
из стальных раскосных ферм, передаю ­
щих нагрузки на монолитные ж елезобе­
тонные колонны высотой 9,5 м, сечением 
90X 90 см. Угловые зоны усилены мери­
диональными ребрами и армированы 
двойными сетками, стержни которых 
направлены под углом 45° к контурной 
обвязке и приварены к  верхнему поясу 
контурных диафрагм. Толщина плиты 
монолитного участка у обвязки 1 0  см, у 
сборных плит — 8  см, высота ребер плит 
30 см. Контурная обвязка высотой 35 см 
армирована непрерывным пространст­
венным каркасом по всему контуру обо­
лочки, чем образуется замкнутый пояс 
для оболочки, и связана приваркой ко­
ротышей с верхними поясами контурных 
ферм, опорные части которых такж е со­
единены сваркой.

Д ля  создания в оболочке единого ме­
ридионально-кольцевого каркаса в коль­
цевых и радиальных швах меж ду пли­
тами уложены непрерывные арматурные 
каркасы, а арм атура кольцевых и мери­
диональных ребер соединена приваркой 
металлических коротышей. Каркасы  ме­
ридиональных ребер плит связаны так ­
ж е и с каркасами ребер монолитной 
части угловых зон. Таким образом, в 
оболочке создан единый железобетонный 
меридионально-кольцевой каркас, сое­

диненный с контурными диафрагмами. 
П роектная марка бетона сборных плит, 
монолитных участков, заполнения швов 
меж ду плитами и колонн М300. Про­
дольная арматура каркасов ребер, кон­
турной обвязки и уложенных в швах 
между сборными плитами и сеток угло­
вых зон из стержней диаметром 8 —2 0  

мм стали класса A -III, поперечная и мон­
таж ная арматура диаметром 6 — 1 0  мм 
из стали класса А-I, арматура сеток по­
лок сборных плит диаметром 4 и 5 мм из 
проволоки класса В-I, продольная арма­
тура колонн диаметром 40 мм из стали 
класса А -Ш . Д ля кровли оболочки ис­
пользована оцинкованная кровельная 
сталь.

Оболочка смонтирована трестом № 6  

Минстроя ГССР. Покрытие запроектиро­
вано на основе расчета по безмомент- 
ной теории с учетом краевого эффекта в 
соответствии с Руководством [1] на рас­
четную нагрузку 40 М Па. Критическая 
нагрузка по устойчивости, определенная 
согласно [1],— 60 М Па, а предельная 
нагрузка по теории предельного равно­
весия в соответствии с [2 ] составляет 
54 М Па. Расчетные усилия в оболочке 
от особого сочетания нагрузок с учетом 

семибалльного сейсмического воздействия 
с применением коэффициентов сочета­
ний л с =  0,9 для постоянных нагрузок 
и л с =  0,5 для снеговой нагрузки, как 
и в  [3], не являются лимитирующими. 
Оболочка-покрытие характеризуется сле­
дующими технико-экономическими по­
казателями: расход бетона 160 м3, ар­
матурной стали на оболочку 2 1 , 2  т (на
1 м2  перекрываемого плана соответст­
венно 0,1 м 3  бетона и 13,4 кг стали), 
профилированной стали на четыре кон­
турные фермы-диафрагмы — 44 т.

Сборные плиты изготовлены в двух 
металлических формах вибрированием 
из бетона марки М300 с применением 
портландцемента марки 500 на щебне с 
максимальной фракцией 10 мм. Формы 
снабжены ячейками для пропаривания. 
Плиты оболочки в проектное положение 
устанавливали на металлических инвен­
тарных лесах ригельно-стоечного типа 
башенным краном, смонтированным 
предварительно в центре облдочки.
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Стойки инвентарных лесов опирались на 
песочницы. После укладки на одной по­
ловине оболочки плит двух рядов воз­
вели опалубку под монолитные участки 
в двух угловых зонах, меж ду сборными 
плитами под швами подвесили опалуб­
ку, уложили соответствующую арм а­
туру и бетон такого ж е состава, что и в 
сборных плитах. Бетонирование осущест­
вляли непрерывно вибрированием. П ос­
ле этого башенный кран был выведен из 
зоны оболочки, и аналогично возвели 
вторую половину оболочки. По истече­
нии 28 сут после бетонирования второй 
очереди стойки инвентарных лесов по­
этапно (5 этапов) были опущены удале­
нием песка из песочниц. К  моменту ос­
вобождения оболочки от лесов прочность 
бетона сборных плит, определенная испы­
танием кубиков и эталонным молотком, 
колебалась в пределах 30—40 М Па, мо­
нолитного участка, залитого в первую 
очередь, приближалась к 40 М Па, а во 
вторую очередь — к 30 М П а. Прочность 
бетона колонн составляла 40 МПа.

В процессе раскружаливания изме­
ряли прогибы оболочки и контурных 
ферм-диафрагм [4], а такж е горизонталь­
ные и вертикальные перемещения опор­
ных узлов ферм-диафрагм. Располож е­
ние прогибомеров позволяло контроли­
ровать равномерность вступления в р а ­
боту всех частей оболочки. М аксималь­
ный прогиб от собственной массы в цен­
тре оболочки составлял 27 мм, по сере­
дине пролета фермы-диафрагмы — 2 0  мм. 
Относительные величины этих проги­
бов (1/1480 и 1/2000) свидетельствуют 
о достаточной жесткости оболочки. Вер­
тикальные перемещения опорных узлов 
ферм-диафрагм достигли 1 мм, а рас­
хождение опорных узлов в плоскости 
ф ермы-диафрагмы — 13,05 мм, чему со­
ответствует растягиваю щее напряжение 
в нижнем поясе 72 М Па. Эта величина 
близка к расчетному напряжению от 
собственной массы оболочки, определен­
ному по [1] и равному 94 М П а. Трещин 
и других местных дефектов после снятия 
поддерживающих лесов в оболочке не 
было обнаружено.

►
Рис. 3. Членение оболочки 
на сборны е элем енты  и м о­
нолитны е участки
/ — плиты п окры тия первого 
р я д а ; 2 — плиты покры тия 
второго р яд а ; 3 — угловы е 
зоны ; 4 — кон турная  о б в яз­
ка; 5 — ж елезоб етон н ая  ко ­
лонн а; 6 — кон турная  ф ерм а

Экспериментально исследовали дина­
мические характеристики оболочки [4]. 
Колебания возбуж дались вертикальным 
и горизонтальными импульсами, сосре­
доточенными в центре оболочки (вне­
запное удаление груза массой 500 кг). 
При этом записывали вертикальные сво­
бодные колебания оболочки с помощью 
самописца Н338-6П и вибродатчиков 
ВЭГИК, установленных на ее поверх­
ности. Анализом осциллограмм уста­
новлена трехполуволновая форма низ­
шего тона свободных колебаний по ди­
агональному сечению оболочки, частота 
f  —  8  Гц и логарифмический декремент 
А =  0,15. Полученное значение частоты 
близко к теоретическому ( f= 9 ,8  Гц), оп­
ределенному согласно [5] для монолит­
ных оболочек. Вместе с тем оно превы­
шает в среднем на 30% эксперименталь­
ные значения /, приведенные в [3] для 
аналогичных сборных оболочек.

В результате испытаний установлено, 
что степень замоноличенности сборно­
монолитной оболочки достаточно высо­
ка, что существенно с точки зрения ее 
сейсмостойкости.
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С 7 по 16 февраля 1984 г. в Москве, в Выставочном 

комплексе на Красной Пресне состоится Международная 

специализированная выставка «Экономия материальных» и 
топливно-энергетических ресурсов в строительстве и про­
мышленности строительных материалов» («Стройэконо- 

М1ИЯ-84»).
Приглашаем посетить эту выставку.
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Н. Я. САП О Ж НИ КО В , канд. техн. наук (ЦНИИПромзданий)

О перерасходе металла вследствие замены 

диаметров арматуры

УДК  691.87:693.554

При анализе надежности железобетон­
ных конструкций, проведенном Ц Н И И ­
Промзданий по результатам испытаний 
2500 натурных изгибаемых изделий за ­
водского изготовления, установлено, что 
фактический уровень их надежности вы­
ше расчетного.

Д ля выяснения причин такого поло­
жения был проведен статистический ана­
лиз прочностных свойств арматуры и 
бетона. Установлено, что надежность 
нормативных сопротивлений арматуры 
классов A -III и A -II ниже уровня, при­
нятого в СНиП II -2 1-75, а классов A-IV 
и Ат-V — близка к этому уровню. Т а­
ким образом, повышенная надежность 
конструкций не является следствием по­
вышенной надежности расчетных и нор­
мативных сопротивлений арматуры. Н а­
дежность нормативных сопротивлений 
бетона оказалась выше принятого в 
СНиП П-21-75 уровня. О днако влияние 
этого показателя на общий уровень на­
дежности изгибаемых железобетонных 
конструкций невелико.

При анализе надежности различных 
групп конструкций оказалось, что повы­
шенная надежность характерна для  кон­
струкций без предварительного напряж е­
ния с малыми диаметрами рабочей ар ­
матуры (дорожные плиты, короткие 
многопустотные панели, перемычки). По 
мере увеличения диаметров рабочей ар­
матуры повышенная надежность конст­
рукций уменьшается — для  балок и осо­
бенно для ригелей она незначительна. 
Д ля преднапряженных конструкций 
имеет место та ж е тенденция, что и для 
ненапряженных, но выраж ена она слабее.

Было высказано предположение о том, 
что основной причиной излишних ресур­
сов надежности является замена проект­
ной арматуры другой, преимущественно 
большего диаметра. Замена арматуры 
дефицитных малых диаметров (до 1 0 — 
1 2  мм) более часта, замена средних и 
больших диаметров производится реже, 
замена преднапряженной арматуры — 
достаточно редкое явление.

Гипотезу об источниках повышенной 
надежности конструкций проверили пу­
тем исследования выборки результатов 
испытаний 59 многопустотных панелей 
пролетом до 4 м без предварительного

напряжения арматуры. Панели серии 
И Ж  218-77, разработанной КТБ Мосорг- 
стройматериалы были изготовлены на 
московских заводах и испытаны на стен­
де этой организации. Рабочая арматура 
плит назначалась из расчета прочности. 
Д л я  сопоставления теоретической несу­
щей способности с опытной были вычис­
лены соответствующие характеристики 
этих панелей с использованием ф акти­
ческой кривой распределения предела 
текучести рабочей арматуры класса 
А-I l l  (по диам етрам ).

Теоретическое среднее значение вели­
чины «С» для различных типов панелей 
находится в интервале 1,32— 1,52, а сред­
нее опытное значение выборки равно 
2,55. Поскольку такое положение ничем, 
кроме перерасхода арматуры при зам е­
нах диаметров, не может быть объяс­
нено, этот фактор потребовал спе­
циального исследования. Оно было про­
ведено Ц Н И И П ромзданий на заводах 
объединения Харьковжелезобетон №  5,
1, 13 и Д С К  №  1 (Харьков) Минпром- 
строя У С С р по материалам работы пред­
приятий за 1981 г.

Ж Б К  № 5 — завод с номенклатурой 
для промышленного строительства (ко­
лонны, сваи, плиты покрытий и пере­
крытий промзданий, дорожные плиты) 
производительностью около 1 0 0  тыс. м 3 

сборного железобетона в год. Ж Б К  
№  1 — завод со смешанной номенклату­
рой для  промыш ленно-гражданского 
строительства (фермы, колонны, дорож ­
ные плиты, многопустотные настилы) 
производительностью 160 тыс. м3 сборно­
го железобетона. Ж Б К  №  13 — завод 
с номенклатурой для промышленного 
строительства (наружные стеновые па­
нели, диафрагмы  жесткости, колонны) 
производительностью 50 тыс. м 3 сборно­
го железобетона. Д ля  того, чтобы ис­
следование продукции предприятий ре­
гиона было более полным, в него вклю­
чен Д С К  №  1 производительностью 
свыше 500 тыс. м 3 сборного ж елезобе­
тона в год.

Н а всех предприятиях ведется тщ а­
тельный учет перерасхода арматуры 
вследствие замены ее диаметров.

Н а Ж Б К  № 5 перерасход арматуры 
вследствие замены диаметров составил

5,1% общего расхода металла (вклю­
чая закладные детали). Н а рис. 1 пред­
ставлена структура перерасхода арма­
туры, показано, какой процент пере­
расхода связан с заменой каждого 
применяемого на заводе диаметра и 
класса стали. Перерасход арматуры 
из-за замены диаметра 6  мм класса 
A -III составляет 8,77% общего пере­
расхода, диаметра 8  мм класса A -III— 
22,1%, диаметра 12 мм класса A -III — 
17,2%, диаметра 10 мм класса A-II —
11,75%. Перерасход арматуры из-за за ­
мен диаметра 12 мм класса A -III, ко­
торой поступило почти на 60% боль­
ше запланированного, связан со специ­
фикой снабжения: арматуру диаметров 
6  и 8  мм класса A -III заменяют диа­
метрами 10 мм A-II и А -Ш , которые, в 
свою очередь, заменяются диаметром 
12 мм класса A -III.

Итак, на заводе с номенклатурой 
для промышленного строительства с 
превалирующим расходом средних и 
больших диаметров перерасход арма­
туры почти на 60% вызван заменами 
0 6 —1012 А -Ш  и 0 1 0  A-II. Фактической 
ж е причиной перерасхода является де­
фицит арматуры малых диаметров — 6  

и 8  мм классов Д -Ш .
В течение 1981 г. на завод вообще 

не поступало арматуры диаметра 6  мм 
класса A -III, диаметра 8  мм класса А-Ш  
поступило на 1/3 меньше планируемо­
го, диаметром 32 м м —36 мм A -III для 
колонн — в 2 —3 раза меньше плани­
руемого, проволоки класса В-I—58% 
планируемого. Кроме недопоставок ар­
матуры серьезным фактором, определяю­
щим потери металла вследствие замен 
диаметров, является неравномерность 
поставок. Как показывает анализ, по­
ставки арматуры производятся крайне 
нерегулярно по кварталам и особенно 
по месяцам. М еж ду тем завод с по­
стоянным парком форм — предприятие 
стационарного режима, требующее ста­
ционарного снабжения.

Н ормальная работа завода опреде­
ляется наличием арматуры нужных 
диаметров и классов. В арматурном це­
хе Ж Б К  № 5 ежедневно отмечается на­
личие или отсутствие арматуры каж до­
го класса или диаметра. По этим дан­
ным составляются экраны ее наличия за 
каждый месяц. Д ля каж дого диаметра и 
класса было определено отношение числа 
дней, когда данный диаметр был в на­
личии, к  общему числу рабочих дней. 
По этим данным построен график зна­
чений этого отношения для всех диа­
метров арматуры класса A-II (рис. 2 ). 
Кроме того, отмечен плановый и факти­
ческий процент расхода каждого диа­
метра в общем потреблении металла.

К ак видно из графика, только арм^-
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Перерасход

Рис. 1. С труктура п ерерасход а  арм атуры  из за  зам ен  д и ам етров  на 
Ж Б К  М 5 (г. Х арьков)

Рис. 2. О тнош ение числа рабочих дней когда арм атура  бы ла в 
наличии п (+  ), к общ ем у числу рабочих дней (2п) для всех 
ди ам етров  кл асса  А -III з а  1981 г.

тура 0 2 0  A -III имелась в 70% общего 
числа рабочих дней, остальные ди а­
метры были на заводе меньшее число 
рабочих дней. Арматуры 0 1 6  А-I ll  на 
завод поступило почти в 4 раза боль­
ше, чем было запланировано, однако 
она была в наличии всего в 53% всех 
рабочих дней, в том числе только один 
месяц целиком (рис. 3) . Это объясняет­
ся отсутствием в каж дый текущий мо­
мент каких-либо диаметров (хотя по 
средним диаметрам за год в целом 
имеется баланс между потребностью и 
поставкой) и вытекающей отсюда не­
обходимостью пустить на замены весь 
имеющийся металл. В результате арм а­
тура 16 A -III не всегда была в наличии: 
перерасход ее из-за замены составил 
свыше 4% общего перерасхода.

На Ж Б К  № 1 „перерасход из-за за ­
мен арматуры составил 5,1% общего 
расхода. Основная часть потерь метал­
ла связана с заменой 0 8  А-III и 0 3  
В-I (каж дый диаметр на 22% ). Д еф и­
цит стали 0 8  A -III носил постоянный 
характер. Арматура 0 3  В-1 для сеток 
многопустотного настила отсутствова­
ла первые четыре месяца и заменялась 
0 5  В-I. Отсутствие этой проволоки но­
сило, по-видимому, конъюнктурный ха­
рактер. Н асколько дефицитен этот ди а­
метр, можно установить из анализа з а ­
мен арматуры на заводах, выпускаю­
щих многопустотный настил. Система­
тический характер носят замены арм а­
туры класса А-I для петель (свыше 10% 
общего перерасхода). Перерасход ар­
матуры вследствие замены средних ди а­

метров (0 1 2 —0 1 8  A -III) составил око­
ло 30% общего перерасхода. Между 
тем поставки этой . арматуры за год в 
целом . соответствуют плановым. Пере­
расход арматуры вызван в основном 
такж е неравномерностью ее поставок.

На Ж Б К  № 13 перерасход арматуры 
составил 8 ,1 % общего расхода. Для 
этого завода наиболее ходовыми явля­
ются арматура 0 6  и 0 8  A -III. Почти 
50% всего перерасхода связано с заме­
ной 0 6  А -III, свыше 3 0 % — с заменой 
(08 A -III.

На Д С К  № 1 с превалирующим по­
треблением малых диаметров арматуры 
перерасход вследствие замены составля­
ет 3305, т, или 21% общего расхода. Как 
видно из рис. 4, перерасход, связанный 
с заменой арматуры 0 8  A -III, состав:
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ляет 1598 т или 48,36% общего пере­
расхода металла.

Все приведенные данные относились 
к 1981 г. В 1982 г. дефицит малых 
диаметров на Ж Б К  №  5 и Ж Б К  № 13 
был несколько смягчен. Н а Ж Б К  №  13 
в результате поставок 0 6  А -Ш  пере­
расход вследствие замен уменьшился 
почти вдвое. Н а Ж Б К  № 5 0 6  A -III 
поставлено 70% планируемого (в 1981 г. 
вообще не было поставок арматуры 
этого диам етра), а 0 8  A -III— на 10% 
больше планируемого. Но в связи с не­
регулярностью поставок, а такж е из-за 
дефицита арматуры большого ди а­
метра для производства колонн потери 
арматуры от аамен диаметров остались 
неизменными.

На Д С К  №  1 в 1982 г. полностью 
Сохранилась та ж е ситуация, что и в 
1981 г. За  1982 г. перерасход за  счет з а ­
мен диаметров по основным арм атур­
ным цехам (кроме цеха закладны х де­
талей) составил 3555 т.

Необходимо отметить существенно 
превышающую потребность заводов по­
ставки арматуры класса А-I вместо ар ­
матуры класса A-1II. Например, на 
Д С К  №  1 в I квартале 1982 г . при 
потребности арматуры 1 0 — 1 2  мм класса 
A-I 256 т поставки ее составили 696 т, 
в III квартале при той ж е потребности 
они составили 745 т, В условиях дефи­
цита арматуры класса A -III со значи­

тельным перерасходом применяется 
арматура класса A-I.

Наличие на заводах арматуры класса 
А-I не снимает проблемы стали для пе­
тель, поскольку на заводы  поступает з 
основном кипящ ая сталь, а для петель 
необходима спокойная или полуспокой- 
ная. В результате перерасход из-за з а ­
мен диаметров для петель достигает 
1 0 % общего перерасхода.

В ы в о д ы
При изготовлении конструкций в з а ­

водских условиях имеет место система­
тический перерасход металла вследст­
вие замен диаметров. В 1981 г. на Ж Б К  
№  5 и Ж Б К  '№  1 он составил свыше 
5% общего расхода металла, на Ж Б К  
№  3 — 8 , 1 % общего расхода арматуры, 
на Д С К  №  1 — 21% общего расхода 
арматуры.

В 1982 г. на Ж Б К  №  13 перерасход 
арматуры  уменьшился почти в 2  раза в 
связи е поступлением на завод 0  6  

А-I ll,  на других обследованных пред­
приятиях положение не изменилось, а 
на Д С К  №  1 перерасход вследствие з а ­
мен увеличился.

На обследованных заводах от 24 до 
80% общего перерасхода связано с з а ­
менами малых диаметров - 6 - — 8  мм 
класса А -III. На Д С К  № 1 вследствие 
замены 0  8  мм класса A -III перерасход 
арматуры за 1981 г. составил 1598 т, 
или почти 50% общего перерасхода.

Другим фактором, определяющим пе­
рерасход арматуры вследствие замен 
диаметров, является неравномерность 
ее поставок. Нормальная работа завода 
определяется наличием всех необходи­
мых диаметров. М ежду тем на Ж Б К  
№  5 только арматура 0  20 A -III име­
лась в 70% всех рабочих дней 1981 г., 
другие диаметры были в наличии 
меньшее количество рабочих дней.

Д ля  уменьшения потерь в производ­
ственных условиях из-за замен армату­
ры представляется целесообразным пе­
рейти к вариантному проектированию 
арматурных изделий типовых конструк­
ций с использованием различных диа­
метров арматуры при сохранении не­
обходимой площади сечения.

При проектировании уже сейчас мож ­
но рекомендовать минимальное исполь­
зование в проектах 0  6 — 8  A -III и, на­
против, максимальное использование 
проволоки 1 0  5 В-I, Вр-I. Эффект в а ­
риантного армирования мог бы быть 
изучен на примере какого-либо региона.

На обследованные предприятия по­
ступает излишнее количество стали 
класса А-I при дефиците стали класса 
А -Ш , что приводит к перерасходу ар­
матуры. Необходимо изучение баланса 
потребности и поставок арматуры по 
классам (и диаметрам) с тем, чтобы 
использовать эти данные для корректи­
ровки производства и поставок стали.

УДК 624.072.2/.3

Ю . В. ЧИНЕНКОВ, д-р  техн . наук, проф .; Н. А . КОРНЕВ , канд. техн . наук (НИИЖ Б); 
К. Ш . Ш АЙ М УХАМ БЕТО В , канд. техн . наук (Рудненский индустриальный ин-т)

Особенности работы изгибаемых элементов 

из керамзитоперлитобетона

Разработаны составы конструкцион­
ного керамзитоперлитобетона марок 
М200—М400 с плотностью в сухом со­
стоянии до 1400 кг/м 3  [1]. Применение 
бетона такой плотности улучш ает тех- 
нико-экономические показатели кон­
струкций.

Изгибаемые элементы изучали на бал­
ках сечением 30X 15 см, пролетом 360 см. 
Варьировали прочность бетона (250 и 
350 кгс/см2), армирование ( ц = 0 ,4 9 — 
1,10%) и преднапряжение (cr0i = 0 ,4 5 0 , 
700 М П а). Всего было изготовлено и ис­
пытано 16 балок из бетона марки М250 и
9 — из бетона марки М350 (рис.1). Д ля 
бетона марки М250 использовали керам- 
витовый гравий с прочностью в цилинд­
ре 3,26—4,15 М Па и насыпной плотностью 
около 600 кг/м 3 и перлитовый песок со

средней насыпной плотностью 300 кг/м*, 
вспученный во вращающейся печи. Для 
бетона марки М350 — соответственно 
керамзит с /?ц =  3,9—5,0 М Па, \ н==545— 
615 кг/м 3 и песок с у в =  500 кг/м3, вспу­
ченный в печи «кипящего слоя». Д ля ар ­
мирования применяли стержни диамет­
ром 12 и 16 мм из стали класса А-V с 
условным пределом текучести а 0 ,2  =  
=  905—960 М П а и временным сопротив-

Рис. 1. С опоставление опы тны х и теоретических разруш аю щ и х  мом ентов
----------------- по С Н иП  I I -2/1-75;-------------то ж е. при £ = ю 2
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Х арактеристики М250 М350

К оэф ф ициент п р и з­
менной прочности

0,73—1,05 0 ,7 5 -0 ,9 0

М одуль упругости  
Е б * 1 0 -2, М П а

105—134 105-130

П редельная  с ж и м ае ­
мость е б , %  о

2 ,3—2,9 2.3—2,9

Поперечные д е ф о р м а ­
ции 7™ ° п . °/оо 
К оэф ф ициент упруго-

0 ,4 4 -1 ,1 2 0 ,6 0 -1 ,0 3

сти v = e 6 у (ё б  с 

П арам етри ческие

0 ,7 8 -0 ,9 3 0,88—0,91

уровни: Л ° / Я пр 0,51—0,89 0,64—0,80

т  пр 0,81—1,00 0,90—0,98

К оэф ф ициент п олн о­
ты эпю ры сж и м аю ­
щ их н ап ряж ен ий

0,59—0,67 0,60—0,65

П рочность на р а с т я ­
ж ени е Rp , М П а

1,05—1,55 1 ,3 8 -1 ,7 6

лением разры ву сгв=  1165— 1245 М Па. 
Балки загруж али в третях пролета.

Опытные М рП и теоретические М *  
разрушающие моменты удовлетвори­
тельно совпадали для балок с относи­
тельно низким процентом армирования. 
Д ля балок с  ц = 1 %  опытные разруш а­
ющие моменты ниже теоретических.

Сближение модулей упругости и об­
щей пористости составляющ их керам­
зитоперлитобетона (растворной части 
и керамзита) и прочная их контактная 
зона повышают однородность поля на­
пряжений в микроструктуре и приводят 
к более позднему образованию  микро­
трещин и развитию пластических де­
формаций (см. таблицу и рис. 2). М ень­
шая способность к перераспределению 
напряжений в сечениях обуславливает 
более раннее переармирование. При go, 
численно равном < 0 2  [2 ] , опытные и те­
оретические разрушающие моменты от­
личаются незначительно.

Д о  образования трещин в растянутой 
зоне балки деформировались как упру­
гие элементы и прогибы их были значи­
тельно меньше теоретических. При рас­
чете приведенной жесткости сечений с 
коэффициентом lfcH =  1 достигалась хо­
рошая сходимость опытных и теорети­
ческих прогибов.

При работе балок с трещинами в рас­
тянутой зоне такж е наблюдалось рас­
хождение опытных и теоретических про­
гибов. Анализ экспериментальных зна­
чений коэффициентов v, \|>а и г|5в, опреде­
ляющих кривизну элементов, показыва­
ет, что вследствие более упругой р а ­
боты керамзитоперлитобетона и меньшей 
способности его к выравниванию де­
формаций по длине участка с  трещинами 
коэффициент v больше (0,5 вместо 
0,45), а коэффициент меньше (0,8
вместо 0,9), чем принято в нормах. При 
этих значениях коэффициентов опытные 
и теоретические прогибы удовлетвори­

тельно совпадают.
Исследование процессов микроразру­

шений в сж атой зоне балок (рис. 3) 
показывает, что относительная нагруз­
ка, при которой достигаются уровни /?!£ 
и , для элементов из керамзитопер­
литобетона выше, чем для равнопрочных 
элементов из тяж елого бетона [3] и 
шлакопемзобетона [4]. При нагрузках, 
соответствующих эксплуатационным, гра­
ница микротрещинообразования R °  нет
достигалась.

Вследствие этого прогибы балок, на­
ходившихся под действием длительной 
нагрузки, возросли незначительно (в 
1,25— 1,35 раза) и оказались намного 
ниже теоретических, подсчитанных по 
нормам. При расчете конструкций из бе­
тонов на вспученном перлитовом песке 
коэффициент V, учитывающий упруго­
пластическое состояние бетона сж атой 
зоны, при длительном действии нагрузки 
по нормам предлагается принимать 0,07 
вместо 0,15 для других видов бетона. 
О днако в опытах такого снижения ко­
эффициента v не наблюдалось. П ри v =  
=  0,15 достигается хорош ая сходимость 
меж ду длительными опытными и теоре­
тическими прогибами.

Конструкционный керамзитоперлито- 
бетон обладает достаточно хорошим 
сцеплением с арматурой и не уступает 
равнопрочному тяж елому бетону. О д­
нако податливость стержней периодиче­
ского профиля при одинаковой нагрузке 
в тяж елом бетоне выше. Длина зоны 
передачи напряжений с арматуры на ке- 
рамзитоперлитобетон не выше, чем на 
тяж елый бетон и с достаточным запасом 
определяется по нормам без учета ко­
эффициента 1 ,2 , рекомендуемого для 
элементов, изготовленных на пористом 
мелком заполнителе. Лучшее сцепление 
объясняется, видимо, более прочной р а ­
створной частью. Н а рис. 4 показана за ­
висимость ширины раскрытия трещин в 
балках из керамзитоперлитобетона, т я ­
желого бетона [3Q и шлакопемзобетона 
[4] от приращений напряжений в ра-

Рис. 3. Зави си м ость парам етрических уров­
ней / Л -------_ )  и # v  (--------- --------- ) от от-

т  т
носительной степени арм ирования сечений

/ — тяж ел ы й  бетон, /?Пр = 2 0 —31 М Па; 2 — 
ш лакопем зобетон , i?nn =  20,9—26,5 М П а;пр
3 —  керам зитоперлитобетон,
26,7 М П а; 4 —  тяж елы й  бетон, # Пр = 6 2 ,5 — 
86 М П а

# Пр 2 2 —

ба ,мпа

600

U0Q

200
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Рис. 4. Зави си м ость ширины раскрытии 
трещ ин от нап ряж ен ий  в арм атуре
/  — балки  из керам зи топерлитобетона; 2 — 
то  ж е , из тяж ел о го  бетона; 3 — то  ж е, из 
ш лакопем зобетон а; ---------- - сред няя  ш ири­
на раск ры ти я  трещ ин по СНиП

стянутой арматуре. Балки из бетона раз­
ных видов имели одинаковые геометри­
ческие размеры и схему загружения. Для 
сравнения использовали балки, армиро­
ванные в нижней зоне двумя стержнями 
диаметром 1 2  мм и изготовленные из 
бетонов примерно равной прочности. 
Средняя опытная ширина раскрытия тре­
щин в элементах из конструкционного 
керамзитоперлитобетона почти в 2  раза 
ниже теоретической. Причем изменчи­
вость ширины раскрытия трещин (отно­
шение ее максимального значения к 
среднему) была ниже средней, принятой 
в нормах. Расчет с понижающим коэф­
фициентом 0,67 хорошо аппроксимирует 
опытные значения ширины раскрытия 
трещин.

Рис. 2. И зм енение полны х п родольны х и поперечны х деф орм ац ий  (а ) ,  ди ф ­
ф еренц иальн ого  коэф ф и ц иента поперечны х деф орм ац ий  (б ) и относительного 
времени п рохож ден ия у л ьтр а зв у к а  (в )  д л я  керам зи топерлитобетона марок 
М250 (1) и М350 (2)
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Бетоны
УДК  691.327:539.4

Л. А . М АЛИНИНА , д-р техн . наук, проф . (НИИЖ Б);
А . М. ЛЕЩ ИНСКИЙ , канд. техн. наук (НИИСК)

Сравнение прочности бетона в образце 

и в конструкции

Эксперименты подтвердили надеж ­
ность требований норм по обеспечению 
закрытия трещин в изгибаемых элемен­
тах 2 -й категории трещиностойкости из 
конструкционного керамзитоперлитобе­
тона.

Исследуемый бетон обладает важным 
преимуществом по сравнению с дру­
гим и— при одинаковой прочности имеет 
значительно меньшую плотность. Ц еле­
сообразной областью применения ке­
рамзитоперлитобетона являются боль­
шепролетные плитные конструкции, сни­
жение собственной массы которых по­
зволяет уменьшить изгибающие момен­
ты в сечениях. Проведено сопоставление 
технико-экономических показателей плит 
длиной 1 2  м для . покрытий промышлен­
ных зданий (серия 1.465-3), плит на про­
лет типа «П» размерами 3X 18 м (шифр 
230—75) и. плит длиной 12 м для пере­
крытий общественных зданий (серия 
1.241-1), выполненных из тяж елого бе­
тона, керамзитобетона на плотном песке 
и керамзитоперлитобетона. Благодаря 
снижению нагрузки от собственной мас­
сы конструкций расход арматуры в пли­
тах из керамзитоперлитобетона меньше 
на 5,6— 10,2%, чем в плитах из тяжелого 
бетона, и на 1,5—8,3%: меньше, чем в 
конструкциях из керамзитобетона^ З а ­
траты на транспортирование снижаются 
соответственно на 36—40 и 15—20'%, а 
на м о н таж — 18—27 и до 8 %. Д ля не­
которых районов страны уменьшается 
такж е себестоимость конструкций «в 
деле» на 2,3— 12,6%. При расчете цены 
на вспученный перлит принимались по 
действующим прейскурантам и данным 
НИИЭС в зависимости от насыпной плот­
ности песка и дальности перевозки.

Совместно с Ц Н И И П ромзданий были 
разработаны и испытаны облегченные 
плиты покрытий промышленных зданий 
длиной 6  м с опалубочными размерами 
по серии 1.865-4. Исследования пока­
зали, что они удовлетворяют всем тре­
бованиям, предъявляемым к опытным 
конструкциям по прочности, жесткости 
и трещиностойкости. Плиты внедряются 
во Львове. Благодаря увеличению шага 
несущих конструкций с 4,5 до 6  м без 
усиления армирования экономический 
эффект составляет 3,39 р/м2.
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В последнее время в нашей стране и 
за рубежом все большее внимание уде­
ляю т совершенствованию методики по 
оценке результатов испытаний прочности 
бетона. Пересмотр ее положений позво­
лил в некоторых случаях снизить расход 
цемента и пара. Этому способствовали 
введение статистического контроля, оцен­
ка прочности бетона в серии по двум об­
разцам с максимальной прочностью.

При оценке результатов испытаний 
прочности бетона необходимо учитывать 
соотношение прочности бетона в 
образце и в конструкции. Так как по­
лучаемые при испытаниях значения проч­
ности бетона всегда случайно различны, 
авторы на основании анализа данных р аз­
личных исследователей и результатов 
своих опытов попытались определить 
целесообразность использования пере­
водного коэффициента (До =  #констр/ 
IR обр) от прочности бетона образца 
/?обр к прочности бетона конструкции 
-Rkohctp, т. е. выявить систематиче­
ское различие меж ду прочностью бетона 
образца и конструкции. Анализ проведен 
применительно к обычным конструкциям, 
тяжелый бетон которых твердеет при по­
ложительной температуре.

Причинами систематического различия 
^?крнстр и R0бр могут быть неодинаковые 
условия уплотнения или (и) твердения 
бетона в образце и в конструкции. П ро­
анализируем эти причины.

Первый случай. Условия уплотнения 
бетонной смеси в образце и в конструк­
ции различны, что вызвано главным об­
разом влиянием трех основных факторов: 

различным коэффициентом уплотнения 
смеси при использовании разных спо­
собов ее формования в образце и в кон­
струкции (например, при уплотнении 
жесткой смеси в конструкции вибропрес­
сованием, а в образце — на вибропло­
щадке, 7?констр ^-^О бр)

изменением исходного состава смеси 
при использовании для формования кон­
струкций центрифугирования или ваку- 
умирования. В этом случае такж е
/?констр> Лобр. Применительно к ж е­
лезобетонным напорным центрифугиро­
ванным трубам ГОСТ 16953—78 устанав­

ливает переводной коэффициент Кс для 
приведения прочности вибрированного 
бетона к прочности центрифугированного. 
Указанный коэффициент Кс Ф  1 учиты­
вает систематическое различие. По дан­
ным работы [ 1 ], при однослойном цент­
рифугировании Яконстр/Яобр равно 1,37, 
а при трехслойном— 1,58;

нарушением структуры уплотненной 
смеси в процессе выполнения некоторых 
технологических операций (например, 
при извлечении вибровкладышей [2 ] в 
результате немедленной распалубки кон­
струкции или ее части). При этом 
^?констр <С^обр.

Второй случай. Условия твердения бе­
тона образцов и конструкций различны. 
Обычно при твердении бетона образцов 
в стандартных нормальных условиях, а 
бетона конструкций — в естественных ус­
ловиях i?HOHCT.p <Ci?o6 p.

Следует учесть, что систематическое 
различие меж ду R 0бР и R K0нстр при 
твердении бетона образца и конструкции 
в неодинаковых условиях не постоянно 
и может меняться во времени.

В большинстве случаев ^констр опре­
деляли по результатам испытания на 
прессе высверленных кернов. Различие 
меж ду R 0бр и R kohcтр может быть выз­
вано дополнительно повреждениями при 
высверливании и торцовке кернов, а 
такж е различной ориентацией осей кер­
на' и образца при испытании на сжатие 
по отношению к направлению укладки 
смеси, т. е. влиянием анизотропии бе­
тона.

Процессы сверления и торцовки кернов 
иногда приводят к образованию трещин. 
Это, как и нарушение перпендикуляр­
ности плоскости торцов к оси керна, 
снижает прочность бетона кернов и 
уменьшает однородность получаемых ре­
зультатов по сравнению с результатами 
испытания стандартных образцов [3 |. 
Такое снижение увеличивается при по­
вышении прочности бетона до 40 М Па и 
более [4].

Анализируя , влияние анизотропии бе­
тона на результаты испытаний, следует 
учитывать соотношение прочностей бе­
тона на сж атие образцов (отдельно фор.
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муемых или высверленных кернов), ис­
пытуемых при направлении сжимающего 
усилия, параллельном R II (по ГОСТ 
10180—78) и перпендикулярном R 1- 
слоям укладки бетонной смеси: k a =  R  /  
/R  II. Считают, что всегда йа > 1  и умень­
шение прочности бетона при направлении 
сжимающего усилия параллельно слоям 
укладки бетонной смеси связано со сла­
бым контактом нижней поверхности зе­
рен заполнителя с раствором и повышен­
ной пористостью этой зоны. Анализ ре­
зультатов, полученных различными иссле­
дователями, показал, что значения k a 
находятся в пределах 0,96— 1,12. В боль­
шинстве случаев они определены по до­
статочно большому числу результатов.

То, что некоторыми специалистами по­
лучено можно объяснить следу­
ющими причинами. При формовании об­
разцов и конструкций бетонная смесь 
расслаивается, что приводит к система­
тической неоднородности прочности бе­
тона по высоте элемента, степень кото­
рой определяется методом уплотнения и 
удобоукладываемостью смеси [5]. При 
формовании, например, на вибропло­
щадке минимальной будет прочность в 
верхней части образца и конструкции. 
Если вертикальные оси образца при ис­
пытании на сж атие и формовании сов­
падают, то его прочность будет опреде­
ляться прочностью бетона верхней, на­
иболее слабой части образца. В том слу­
чае, когда снижение прочности бетона 
из-за систематической Неоднородности 
прочности бетона образца будет больше, 
чем из-за ослабления контакта нижней 
поверхности заполнителя с раствором, 
£а < 1 , если снижение будет меньше — 
йа > 1 .  В связи с этим недостаточно 
обоснованно принятие для  всех случаев 
kja =  const =  1,08 [6 ].

При необходимости контроля проч­
ности бетона по кернам, при испытании 
которых получают значение R х , проч­
ность бетона R II следует вычислять 
(RW— R ^ /k a ) ,  используя эксперимен­
тально установленный коэффициент к л. 
Методику его определения рекомендуется 
принять по прил. 2 к ГОСТ 10180—78.

Можно сравнивать значения прочности 
по высоте конструкции, так как процес- 
бетона образца и бетона в средней зоне 
сы, проходящие главным образом при 
формовании, приводят к тому, что со­
ставы бетона верхней и нижней частей 
отличаются от исходного, соответствую­
щего составу бетона образца [5].

Анализируя факторы, приводящие к 
различию прочности бетона в образцах 
и конструкциях (или кернах, высверлен­
ных из конструкций), рассмотрим ;оог- 
НОШ6 НИ6  /?конст p/Ro6p (см. рисунок). 
Так как в некоторых случаях исследова­

тели сравнивали прочность образцов и 
кернов разных размеров, для получения 
сопоставимых результатов использовали 
масштабные коэффициенты по ГОСТ
10180—78. Большинство исследователей 
вычисляли среднюю прочность бетона не 
более чем по четырем результатам (п =
4), и коэффициенты вариаций прочности 
бетона (V )  составляли не менее 5% . Д ля 
определения области изменения коэф ­
фициента Кс, в пределах которой его ко­
лебания следует считать случайными, 
воспользуемся методикой выявления си­
стематического различия с помощью t- 
критерия. Д ля уровня значимости 
5% при числе степеней свободы f =  
=  2 (п— 1 ) = 6  определяем  ̂=  2,447. Р е­
шая уравнение

 ̂ |^ к о н с т р  ^ о б р | \ / j i   

I с 2  I о2
* констр ' обр

\КС- \ \ У ^  

v угк [ + 7
относительно Кс, получаем границы ис­
комой области — 0,92 и 1,09 (на рисунке 
они нанесены пунктирными линиями).

Из представленных данных видно, что 
при одинаковых условиях уплотнения и 
твердения, а такж е возрасте бетона об­
разца и конструкции к моменту испыта­
ния большинство результатов полностью 
попадает в область от 0,92 до 1,09, т. е. 
систематическое различие меж ду R констр 
и R обр отсутствует. Среднее значение 
R koнстр/R обр, по данным 19 источников, 
равно 0,98 (при вычислении среднего 
интервальные результаты были заменены 
точечными — средними по интервалу).

Поскольку для определения прочности 
бетона (передаточной, распалубочной и 
отпускной) образцы должны твердеть по 
одинаковому с контролируемыми кон­
струкциями режиму (для сборных кон­
струкций согласно ГОСТ 18105.1—80 и 
для монолитных конструкций согласно 
ГОСТ 18105.2—80), можно счи­
тать, что в большинстве слу­
чаев условия изготовления образцов и 
конструкций не отличаются друг от друга.

При значительном различии условий 
твердения и возраста бетона образца и 
конструкции наблюдается систематиче­
ское различие между ^констр и R 0бр. В 
большинстве случаев (номера источни­
ков 20— 23, см. рисунок) образцы хра­
нили в нормальных условиях в лабора­
тории, а конструкции находились в есте­
ственных условиях на стройплощадке 
при существенных колебаниях темпера­
туры и влажности среды.

Выводы
Д ля рассматриваемой группы кон­

струкций при близких условиях уплотне­
ния и твердения бетона в образце и в 
конструкции систематическое различие 
между R обр и Монстр (применительно к 
бетону средней зоны по высоте конструк­
ции) отсутствует. Д ля большинства сбор­
ных и многих немассивных монолитных 
конструкций условия их уплотнения прак­
тически не отличаются от условий уп­
лотнения образцов. Д ля этих случаев 
можно принять /Сс =  1 .

Если условия уплотнения или (и) твер­
дения резко различны, может наблюдать­
ся систематическое различие между R 06v 
и Яконстр, которое целесообразно учиты­

Соотнош ение прочности бетона в конструкции и в образц е
а — условия уп лотн ени я и твердени я и возраст к  м ом енту испы тания близки д л я . бетона 
о б р азц а  и конструкции; б  — условия твердени я и возраст к мом енту испы тания резко р а з ­
личны  д л я  бетона об разц а  и конструкции
По. данн ы м : 1 — О. Б ерн дта  и Е. П реусса; 2 — Б . М эзэра и В. Т айниса; 3 — М. А. Н овго­
родского; 4 — Е. С пи тзн ера; 5 — А. Х офсоя; 6 — Д ж . Б х эр г ав а ; ; 7 — К. II . К аш карова; # — 
Р. К эм пбелла и Р. Т обин а; 9 — Д . Б л о эм а; 1 0 — Т. Р и ч ар д та  и X. П оярви; 11 — Г. Козева; 
12 — В. М элхотры ; 13 — У. Б ел л ен д ер а ; 14 — X. Ш м ида; 15 — Р. Д ж охэн сен а и Е. Дэл- 
Д ж ёр д ж ен с о н а; 16 — Л . А. М алининой и А. М. Л ещ инского; 17 — Л . П. П ерекопского; 
18 —  Е. К асаи  и И . М эйтуи; 19 — П . М ейненка и А. К эйм эри на; 20 — В. В егнера; 21 — 
Н. П итерсонса; 22 — В. В. В олодин а; 23 —  Р . Л евен довски  •
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вать введением переводного коэффициен­
та аналогично тому, как это предусмот­
рено ГОСТ 10180—78 для способов уп­
лотнения, вызывающих изменение состава 
бетона.

При контроле прочности бетона по 
кернам, испытуемым при направлении 
сжимающего усилия, перпендикулярном 
слоям укладки смеси, необходимо уста­
навливать переводной коэффициент к

прочности бетона образцов, изготовлен­
ных и испытанных по методике 
ГОСТ 10180—78.
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>

О влиянии размеров образца на характеристики 

мелкозернистого бетона

Исследования моделей ж елезобетон­
ных оболочек из мелкозернистого бето­
на с толщиной поля, не превышающей, 
как правило, 6 — 8  мм, показали, что 
соотношения прочности бетона на рас­
тяжение с кубиковой или призменной 
прочностью отличаются от известных з а ­
висимостей. Были проведены исследо­
вания по выявлению масштабного эф ­
фекта и получению соотношений меж ду 
основными прочностными характеристи­
ками мелкозернистого бетона для тон­
костенных конструкций.

Прочность бетона на осевое сж атие 
определяли при испытании различных 
образцов: кубов с размером ребра 1 0  

см, сплошных призм сечением 1 0 X 1 0  

см, пустотелых призм коробчатого се­
чения 10X10 см с толщиной стенки 1 

см. Прочность бетона на растяжение при 
изгибе определяли при испытании балок 
различной высоты (от 1 до  7 см ), дли­
ной 30 см. Из балочек сечением 7X 7  см 
выпиливали образцы с высотой сечения 
2—4,5 см. Все образцы изготовляли из 
одного замеса и испытывали по методи­
ке ГОСТ 10180—78. Мелкозернистый 
бетон изготовляли из песка с МКр =  
1 ,8 — 1,9 при Ц:П =  2,5 и В /Ц  =  0,5.

Результаты  испытаний образцов на 
сжатие не противоречат известным. Со­
отношение призменной и кубиковой 
прочности равно 0,84, что хорошо согла­
суется с данными производственных ис­
пытаний [1]. Прочность бетона при ис­
пытании пустотелых и сплошных призм 
практически одна и та ж е [2 ].

Прочность кубов с размером ребра
10 см составляет 50,8 М Па, призменная 
прочность по испытаниям призм сече­
нием Ю ХЮ  ом — 42,5 М Па, пустотелых 
призм, скленных из плиточек размером 
1X 9X 30 см,— 41,9 МПа.
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14 7,06 3,42 0,770 23,0
17 4,41 4,29 0,745 17,4
10 3,29 5,47 1 ,032 18.9
44 2,74 5,67 0,962 17,0
33 1,95 5,86 0,991 16,9
22 0,99 6,66 1,541 23,1

Начальный модуль упругости мелко­
зернистого бетона в среднем на 30% ни­
же, чем у обычного бетона той же 
прочности с крупным заполнителем. Со­
поставление прочности бетона, получен­
ной при испытании призм и образцов, 
выпиленных из моделей оболочек, по­
казало ее соответствие. При этом Пре­
дельная деформативность железобетон­
ных образцов значительно выше, чем 
неармированных.

Х арактер зависимости бетона при 
растяжении от высоты сечения образ­
цов выявляли испытанием балочек вы­
сотой 1—7 см. Результаты  испытаний 
(см. таблицу) имеют большой разброс, 
но средние значения можно связать ли­
нейной зависимостью. С уменьшением

Rfm/Rp ____________ ____ _

2 ,1

Зави си м ость отнош ения прочности на 
р астяж ен и е  при и зги бе к прочности на 
осевое р астяж ен и е  ^  /Лр) от высоты

сечения о б р азц а
1 — теорети ческие дан н ы е; 2 — опы тны е 
данн ы е

высоты сечения балочек среднеквадрч- 
тичные отклонения увеличиваются в
2 раза. Различие коэффициентов ва­
риации для балочек наибольшей (7 см) 
и наименьшей ( 1  см) высоты, по срав­
нению с промежуточными, можно объяс­
нить тем, что их поверхностные слон 
имели различную структуру.

Зависимость прочности бетона на 
растяжение при изгибе от высоты сече­
ния балок h можно представить в виде 
линейной регрессии, справедливой для 
бетонных сечений высотой 0,5—7 см:

Яр„  =  7 0 - 5 , 4 А .  (1)

При отсутствии результатов прямых 
испытаний образцов для определения 
прочности мелкозернистого бетона при 
осевом растяжении на основании полу­
ченных данных можно пользоваться 
следующими формулами. Прочность бе­
тона на осевое растяжение определяет­
ся по [3] с поправочным коэффициен­
том 0,7:

/?р =  3 ,5  Я / (45 +  Я) • (2)
Здесь принята кубиковая прочность 

для стандартного куба со стороной 15 
см.

Сопоставление соотношений предела 
прочности бетона на растяжение при 
изгибе и предела прочности бетона на 
осевое растяжение при изменении вы­
соты поперечного сечения образцов про­
ведено в [4]. В рассматриваемом диапа­
зоне! сечений получена нелинейная зави­
симость, представленная на рисунке.

Пользуясь этой зависимостью, мож ­
но перейти к прочности образца на рас­
тяжение при изгибе при помощи пере­
водного коэффициента Ко

*р .и  =  * 1 * Р -  (3 )
Д ля балочек сечением 10X10 см по­

лучаем /Ci = '1 ,69 , сечением 7X 7 ом — 
К\>=1,79. Используя соотношения (1) и 
(3), можно найти прочность на растя­
жение при изгибе для сечений высотой 
0,5—7 см:

/ ? * .„ =  1,79 Яр -f t '*  ( 7 - А ) .  (4)

При анализе результатов экспериментов 
на тонкостенных конструкциях, по д ан ­
ным испытаний кубов или призм, коэф­
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Свойства стабилизированной высокопрочной 

проволочной арматуры

фициент К  в (4) следует принимать 
равным 0,542. При расчете конструкций 
для определения нормативной прочно­
сти бетона на растяжение К = 0 ,3 3 .

Испытания разномасштабных образ­
цов из мелкозернистого бетона на р а>  
калывание [5] показали, что зависи­
мость прочности бетона при раскалы ­
вании от размеров образца тож е линей­
на.

Использование зависимости (4) при 
анализе экспериментов дало хорошие ре­
зультаты. Однако полученную зависи­
мость (4) и соответственно значение 
коэффициента К  необходимо проверить 
и уточнить для бетонов различных 
составов, так как для образцов бетона, 
испытываемых на растяжение, имею­
щиеся данные еще недостаточно сис­
тематизированы.
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В Ростовском Промстройниипроекте 
исследовано влияние различных режимов 
стабилизации на физико-механические 
свойства и релаксацию напряжений к а ­
натов К-7 и высокопрочной проволоки
[1]. Стабилизации подвергали отрезки 
арматуры длиной 4 м на специально 
сконструированной установке [2]. При 
этом варьировали усилие вытяжки (0,4— 
0,7 Р в), температуру нагрева (200— 
450°С), длительность нагрева при стабили­
зации (5—60 с), способ охлаждения (на 
воздухе, в воде, в ненапряженном и на­
пряженном состоянии).

Арматуру через 5— 10 сут после стаби­
лизации испытали при кратковременном 
растяжении до разрыва по ГОСТ 12004— 
6 6 . Релаксацию напряжений исследовали 
на универсальной рычажной установке 
[3, 4] при начальных напряжениях 0,75, 
0,8 и 0,85 0 в в течение 120 и 264 ч, у 
некоторых образцов релаксацию фикси­
ровали в течение 1128 ч.

Д ля исключения влияния разности 
температур образца, измерителя деф ор­
маций и отдельных деталей установки на 
показатели релаксации напряжений об­
разцы хранили в том ж е помещении, где 
производили испытания, а за 15—20 ч 
до начала нагружения помещали их в 
релаксационную установку. С помощью 
автоматического терморвгулирующего 
устройства в помещении поддерживали 
температуру (21± 0,5°С ).

В результате стабилизации существен­
но изменяется диаграмма растяжения 
(рис. 1). Временное сопротивление с„ у 
стабилизированной по рекомендуемому 
режиму [5] арматуры было практиче­
ски таким же, как и у нестабилизирован- 
ной, и колебалось в пределах ± 1 —2 % 
аналогичной характеристики исходных 
образцов.

В результате стабилизации существен­
но и примерно одинаково возросли уп­
ругие характеристики канатов К-7 и вы­
сокопрочной проволоки. Так, у канатов 
различных диаметров, стабилизирован­
ных при 275—Збв°С и усилиях вытяжки 
0,6 и 0,65 Р в, условные пределы упру­
гости 'Сто,01 и текучести 0 О,2  были равны 
соответственно 81—86 и 95—97 % <?в при 
удлинении 4,5—7 %• Н а 2—5 °/р возрослц

и их модули упругости, видимо вследст­
вие уменьшения конструктивных деформа­
ций в процессе стабилизации.

У стабилизированной высокопрочной 
проволоки условные пределы упругости 
Сто,01 и текучести ст0>2 увеличились соот­
ветственно до 84—88 и 95—96 % Ов при 
удлинении не менее 4 %. Причем соот- 

сх0  о
ношение— -оказал ось  довольно стабиль- 

Ов
ным независимо от вида арматуры (ка­
нат, проволока) и ее исходной прочности 
в широком интервале изменения темпера­
туры (275—322 °С) и усилия вытяжки 
(50—60 % Рв) при стабилизации. Это 
позволило составить выборку из резуль­
татов испытания стабилизированных 
канатов 0  6,2 мм (10 опытов), 0  9,3 мм 
( 1 1  опытов) и высокопрочной проволоки 
0  5 мм (12 опытов). Среднее арифмети-

а0 о —
ческое значение —— выборки a = 0 ,961  

Ов
(0,973—0,948), стандарт выборки S n —  
=  0,0082, коэффициент вариации F n =  
=  0,85 %. Таким образом, минимальное 

о0 о
значение отношения — -  для данной вы-

борки с надежностью 0,95 при односто­
роннем доверительном интервале будет 
равно

а ( 1  — 1,64 Уп) =* 0,961 (1 — 1,64 х  
X 0,0085) = 0 ,9 4 8 .

Учитывая, что образцы имели разную 
конструкцию, диаметр, химический состав, 
а основные параметры режима ставили-

Рис. 1. Д и а гр ам м а  растяж ен и я  необ­
работан ного  ( / )  и стабилизированного 
(2) к ан атов  0  15,5 ц ц
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зации изменялись в широких пределах, 
можно полагать, что при промышленном 
производстве стабилизированной арм а­
туры удастся получить высокие значения
0  ,2 с большей надежностью. Поэтому для 
стабилизированной арматуры временное 
сопротивление о в может быть принято 
таким же, как для отпущенной, а о 0 ,2 — 
с достаточной надежностью на уровне 
0,95 о в .  Д ля назначения коэффициента 
надежности k a и соответственно расчет­
ного сопротивления Ra для первой груп­
пы предельных состояний необходимо 
исследовать различные железобетонные 
конструкции, армированные стабилизи­
рованной арматурой заводского изготов­
ления со значениями а0,2 и 0 В, близкими 
к гарантируемым.

В результате испытаний на релаксацию 
напряжений канатов К-7 установлено, 
что при прочих равных условиях релак­
сация напряжений у стабилизированных 
канатов значительно ниже, чем у неста- 
билизированных (рис. 2 ). Так, у исход­
ных канатов диаметром 6 , 2  мм через 
264 ч при начальном напряжении а0, рав­
ном 75 и 80 % а  в, потери напряжения от 
релаксации составляли 125 и 148 М Па, 
а у стабилизированных при  ̂=  300 °С и 
напряжении вытяжки Яв =  0 , 6  а в (см. 
рис. 2) — соответственно 15,7 и 10,5 М Па, 
т. е. в 8— 14 раз меньше. С увеличением 
температуры нагрева при стабилизации 
от 300 до 350°С возрастаю т потери на­
пряжения от релаксации в 2—2,5 раза. 
Примерно так ж е изменяются потери от 
релаксации с уменьшением усилия вы­
тяжки при стабилизации канатов от 0 , 6  

до 0,4 Р в. О днако с увеличением усилия 
вытяжки при стабилизации до 0,7 Р в 
повышаются потери и напряжения от 
релаксации и становятся такими же, как 
у канатов, стабилизированных при уси­
лии вытяжки 0,5 Р в (рис. 3).

Следовательно, напряжение вытяжки 
70 % Ов при принятом режиме обработ­
ки отрицательно сказалось не только на 
механических характеристиках канатов, 
но на их релаксационной стойкости.

Испытания такж е свидетельствуют о 
том, что даж е при начальном напряжении 
0 п =  О,85 0 в скорость роста релаксации 
во времени в течение 1128 ч не стано­
вится больше, а релаксация напряжений 
возрастает по линейной зависимости от

Рис. 2. О пы тная величина релаксац и и  н ап р я­
ж ений  у неотпущ енны х ( / ,  2) и стаб и л и зи ­
рованны х (3. 4) к анатов 0  6,2 мм при Ог,~
=  0,8 о в ( / ,  3) и ст0 =  0 ,7 5 а в (2, 4)

логарифма времени (рис. 4). Это указы ­
вает на возможность повышения уровня 
преднапряжения в стабилизированной 
проволочной арматуре до 0,85 о в.

Результаты  испытания на релаксацию 
исходных и стабилизированных образцов 
высокопрочной проволоки показали, что 
через 1 2 0  ч у стабилизированных при 
275—350 °С образцов потери напряжения 
от релаксации при о 0= ( 0 ,7 5 —0,87) 0 » 
были примерно в 7,5 раза меньше, чем у 
необработанных, и составляли 0,83— 
1,63 % Оо- О бразцы, стабилизированные 
при 275 °С в течение 7 с и при такой же 
температуре в течение 16,8 с, имели по­
тери от релаксации через 1 2 0  ч соответст­
венно 1,5— 1,63 и 1,28— 1,54 % во- С ледо­
вательно, увеличение более чем в 2  раза 
длительности нагрева проволоки при ста­
билизации существенно не влияет на ее 
релаксационную стойкость. С повышени­
ем температуры при стабилизации с 275

Рис. 4. О пы тная величина релаксац и и  н ап ряж ен ий  у кан атов  0  9,3 мм, с таб и ли зи ров ан ­
ных при 300°С ( / )  и 325”С (2)

3 —  Сто =  0,75 ств ; 4 — о г 0 = 0,85 сте
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Н а п р я ж е н и е  8ы т яж ки }% ^ в

Рис. 3. Р ел аксац и я  н ап р яж ен и я  через 264 ч у 
к ан атов  0  9,3 мм, стаби ли зи рован н ы х  при 
300°С (а )  и 335—340°С (б )
1 — а 0 =  0,8 сг ; 2 —  а о= 0 ,7 5  а  ; 3 — а  0= 0 ,8 5  а

2  4  6  8  2V 48  72 96120 192 240
Продолжительность и сп ы т а н и и  ? ч

до 350°С у проволоки 0 5 мм не наблю­
далось снижения релаксационной стой­
кости, которое отмечалось у канатов, 
свитых из проволок 0 2 и 3 мм. Это яв­
ление объясняется тем, что в процессе 
стабилизации у проволоки 0 5 мм про­
исходит меньшее снижение исходной плот­
ности дефектов (дислокаций, внедренных 
атомов, вакансий), чем у проволок кана­
тов, в силу того, что проволока 0 5 мм 
подвергалась при волочении меньшему 
суммарному обжатию и имела меньшую 
исходную плотность дефектов, чем про­
волока канатов. Кроме того, проволока 
канатов при свивке подвергалась значи­
тельным дополнительным пластическим 
деформациям.

Величины релаксации напряжений за 
50 лет, полученные по экстраполяции 
опытных данных, сравнивали с расчетны­
ми До, вычисленными по СНиП П-21-75 
и работе [2 ].

Как показал анализ, опытные величины 
релаксации напряжений у стабилизиро­
ванных канатов были в 3,5—7 раз мень­
ше вычисленных по СНиП. Значительно 
лучшее совпадение опытных величин с 
расчетными получено при вычислении пэ
[2]. Отклонение расчетных величин от 
опытных в этом случае составляло от 
— 51,5 до +  23,4 %.

Экстраполированные опытные данные 
потерь напряжения от релаксации на 
50 лет при 0 О=  (0,864—0,868) 0 В соста­
вили у канатов 2,53—3,31% в 0, а у про­
волоки 2,84.—3.18% во- 

Поскольку в реальных условиях высо­
кое начальное напряжение у арматуры 
сохраняется только до начала обжатия 
бетона, т. е. сравнительно короткий про­
межуток времени, при проектировании 
конструкций со стабилизированной ар­
матурой рекомендуется расчетные потери 
напряжения от релаксации принимать 
равными 3% 0 О, т. е. подсчитывать по 
формуле

4 в  =  0 ,03  0 О при 0 О <  0,85 0 В. 
Учитывая, что стабилизированная ар­

матура может подвергаться более высоко­
му предварительному напряжению и име­
ет при этом меньшие потери от релакса­
ции, при изготовлении железобетонных 
конструкций можно экономить до 1 2  % 
высокопрочной стали.
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Заводское производство

УДК 693.565.8

В. В. БАРАН , инж. (НИИЖБ)

Влияние технологических факторов на анкеровку 

арматурных канатов малого диаметра

В настоящее время достигнуты," 
нормированный предел прочности ар ­
матурных канатов для железобетонг 
равен 1950 М Па. Применение таких 
канатов позволит достигнуть наиболь­
шей экономии стали на единицу массы 
заменяемой арматуры. Эффективность 
высокопрочной проволоки и арм атур­
ных канатов определяется такж е не­
значительным содержанием в них дефи­
цитных легирующих добавок. Однако 
ее заготовка, установка в формы и на­
тяжение трудоемки и многодельны, что 
требует автоматизации процессов.

Д ля комплексной механизации и авто­
матизации производства созданы и 

внедряются новые механизмы и автоматы 
непрерывно напряженного армировани? 
(созданные Н И И Ж Б ) и самоходные 
формующие автоматы непрерывного 
действия на длинных стендах плоски) 
и многопустотных плит перекрытий. 
Ути машины предполагается использо­
вать для массового производства желе 
зобетонных изделий, и в первую очередь 

для перекрытий и покрытий жилых и 
производственных зданий, выпуск кото­
рых к 1985 г. составит 38,7 млн. м3.

Кроме того, в последнее время разра ­
батываются новые, более экономичные 
конструкции из тонких преднапряж ен­
ных элементов, эффективность которы» 
во 'многом определяется прогрессивной 
технологией с использованием таких м а­
шин. Так, например, Минпромстроем 
СССР освоены элементы покрытия про­

мышленных зданий, составленных :1з 
тонких преднапряженных пластин тол­
щиной 32 ,мм и армированных канатом 
К-7 диаметром 6  мм. Ш ире применяются 
самонапряженные конструкции, в кото­
рых напрягающий бетон получает объем­
ное расширение и самонапряжение.

Достаточно детально изучено самозг- 
анкеривание арматурных канатов в бе­
тонах различных марок. О днако эп: 
исследования велись на канатах сред­
них и больших диаметров при наличии 
массивного бетона со значительными 
защитными слоями и не предусматрч 
вали использование расширяющихся и 
напрягающих бетонов. С появлением 
самоходных бетонирующих агрегатов 
время вибровоздействия на бетон не 
могло приниматься произвольным — 
оно точно определялось скоростью дви­
жения агрегата вдоль стенда, а от нее 
в свою очередь зависит производитель­
ность. Возникла необходимость уточ­
нить минимальное время виброупло-- 
нения для бетонных смесей различной 
подвижности, достаточное и для анке- 
ровки каната при изготовлении тонких 
пластин с использованием как портланд- 
ского, так и напрягающего цемента.

В Н И И Ж Б  проводили исследования 
по анкеровке арматурных канатов из 
стали класса К-7, диаметром 6  мм. 
Изучали влияние технологических ф ак­
торов (время виброуплотнения, вид л 
р)асход цемента, консистенцию бетон­
ной смеси) на длину зоны передачи

напряжения при изготовлении тонких 
преднапряженных пластин.

Учитывая технологию изготовления 
тонких пластин, опытные образцы из­
готовляли на механизированном стенде 
Н И И Ж Б. Натяжение арматуры из стали 
класса К-7 диаметром 6  мм на торцо­
вые упоры стенда осуществлялось с 
усилием Р =  25 кН (ста‘ =  1100 М Па).

На каж дой натянутой нити кгната 
располагали по 1 2  образцов размерами 
120X 12X 3,2 см таким образом, чтобы 
при отпуске арматуры они получали 
центральное обжатие. Минимальна? 
величина защитного слоя бетона со­
ставляла 1 0  мм.

Д ля изготовления бетонной смеги 
использовали портландцемент марки 
500 Воскресенского завода, гранитный 
щебень крупностью 5-— 10 мм, кварцевый 
песок с М кр =  2,1. При этом осущест­
вляли строгий контроль за дозировкой 
компонентов.

Влияние подвижности смеси изучали 
на образцах, изготовленных из бетона 
жесткостью 20 и 8  с и О. К. =  4 см по 
ГОСТ 10181—81. Изменение жесткости 
достигалось только путем введения 
суперпластификатора С-3 при постоян­
ном В /Ц  =  0,35, т. е. без изменения 
состава бетона.

Каждую  пару образцов-близнецов 
вибрировали заданное время с помощыс 
высокочастотной специально изготовлен­
ной виброплощадки с параметрами виб­
рации f =  150 Гц, Л = 0 ,2 5  мм. Время 
вибрирования изменялось от 3 до 60 с. 
Процесс твердения проходил в естест­
венных условиях. Отпуск натяжения 
арматуры каж дой серии осуществляли 
плавно с помощью стационарных кли­
новых упоров при достижении преду­
смотренной отпускной прочности.

Длину зоны передачи напряжения 
определяли по деформациям бетона с 
помощью тензорезисторов с базой 50 
MJM и по втягиванию каната в торцы 
образца, измеряемому индикаторами 
часового типа с точностью до 0 , 0 1  мм.

Было испытано 108 образцов на порт­
ландцементе. При соблюдении опти­
мального времени виброуплотнения 
смесей определенных консистенций ка­
наты К-7 диаметром 6  мм достаточно 
хорошо анкеруются в тонких преднап­
ряженных пластинах (см. рисунок).

Опыты показали, что практически 
изменение жесткости смеси образног 
в каж дой серии только за счет введе­
ния суперпластификатора С-3 при по­
стоянном В /Ц  не повлияло на прочность 
и длину зоны передачи напряжения. 
Наилучшее заанкеривание получено при 
жесткости смеси менее 8  с при времени 
виброуплотнения 15 с, а при увеличе­
нии жесткости до 2 0  с оптимальное вре­

Зависим ость дли ны  зоны  п ередачи  н ап р яж ен и я  от ж есткости  бетонной смеси
a  i? o = 3 0  М П а; б  — ^ о= 4 0  М П а; в — R o= 5 0  М П а; врем я виброуплотнения; /  — 3 с; 2 — 
5 с; 3 — 10 с; 4 — 15 с; 5 — 20—40 с; 6 — 00 с
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мя равно 2 0  с.
В образцах двух серий с отпускной 

прочностью R 0, равной 30 и 40 М Па, при 
времени виброуплотнения 60 с, в несколь 
ко раз превышающем оптимальное, наб­
людается некоторое ухудшение анке- 
ровки в образцах, изготовленных из 
бетонной смеси с добавкой.

Влияние вида цемента изучали на 
образцах на напрягающем цементе 
марки 500 Усть-Каменогорского цемент­
ного завода с энергией самонапряж е- 
ния 2 МПа. Твердение образцов, из­
готовленных из бетона на напрягающем 
цементе, проходило в следующем ре­
жиме: в течение первых суток образцы 
находились в условиях герметизирован­
ного хранения для обеспечения набора 
необходимой прочности, после чего 
трое суток под слоем обильно смо­
ченных опилок, которые для более ста­
бильной влажности укрывали полиэти­
леновой пленкой, затем воздушно-сухое 
хранение. Исследования проводили по 
аналогичной 'методике. Установлено, 
что при отпускной прочности R  =  30— 
40 М Па длина зоны передачи напряж е­
ния не уменьшается, а при R 0=  50 М Па 
анкеровка каната несколько улучшилась

по сравнению с аналогичными образ­
цами на портландцементе. Таким обра­
зом, напрягающий цемент не ухудш ает 
самозаанкеривание канатов малого ди а­
метра.

Известно, что применение Н Ц  наибо­
лее эффективно при его расходе свыше 
400 кг на 1 м3. В связи с этим изучали 
влияние расхода цемента при одном и

/7том ж е соотношении r= = ---------  r
П + Щ  '

эксперименте варьировали расход (400, 
500, 600 кг/м3) и вид цемента (Н Ц  и 
П Ц ). Уплотнение осуществляли с ранее 
определенным оптимальным для каждой 
жесткости временем вибрации. Образцы 
на портландцементе показали практи­
чески одинаковое самозаанкеривание.

Усредненная длина зоны передачи 
напряжения при испытании образцов 
на П Ц  с расходом 400 и 500 кг/м 3 

составила 2 0  см, 600 кг/м 3 — 2 2  см, а 
при испытании образцов на Н Ц  с тем 
же расходом — соответственно 19, 18
и 16 см.

Уменьшение длины передачи напря­
жения вызвано самонапряжением, ко­
торое соответственно расходу цемента 
составляло 0 ,6 , 0 , 8  и 1,3 М Па,

Основываясь на полученных данных 
и учитывая результаты других иссле­
дований, можно предположить, что при 
изготовлении тонких преднапряженных 
пластин необходимо учитывать Такие 
технологические факторы, как время 
вибрирования, жесткость бетонной сме­
си, вид и расход цемента.

Выводы

Арматурные канаты класса К-7 диа­
метром 6  мм достаточно хорошо само- 
заанкериваются в тонких преднапря­
женных пластинах на портландском и 
слое бетона не менее 1 0  мм, что при 
двухосном армировании пластин опре- 
двухосном армировании пластин опре­
деляет их минимальную толщину 32 мм.

Величина зоны заанкеривания каната 
в бетоне изделия такой минимальной тол­
щины (32 мм) составляет не более 25 см.

При проектировании самоходных бе­
тоноформующих агрегатов и выборе 
скорости их движения вдоль стенда 
необходимо* чтобы бетонная смесь 
жесткостью до 2 0  с подвергалась влия­
нию виброуплотнения не менее 1 0  с 
при отпускной прочности бетона R o ~  
=  30 МПа.

УДК 666.763.63:667.823

Ю. В. Д ЕРГУНО В , Б. В. КОСТЫ РКИ Н , инженеры (ПКБ электрогидравлики)

Электрогидравлическая 

от остатков бетона

Многие технологические процессы со­
провождаю тся образованием на поверх­
ностях железобетонных изделий загряз­
нений, нагара, окисных пленок, продук­
тов коррозии, солевых отложений и др. 
Образование таких покрытий нарушает 
технологические режимы, снижает тех­
нические и эксплуатационные п оказа­
тели.

Очистка поверхностей металлоформ от 
остатков прилипшего бетона перед по­
следующей их заливкой позволяет улуч­
шить качество поверхности изделий. 
Применение существующих средств ме­
ханизации малоэффективно в связи с 
большой номенклатурой и сложной ге­
ометрией металлоформ. Так, для очист­
ки рабочих поверхностей кассетных ли­
стов применяют машину СМ Ж - 
259, для рчцстки форм для

очистка металлоформ

железобетонных шпал — гидроочистите­
ли. Зачастую  на Д С К  и заводах Ж БИ  
поверхности металлоформ очищают 
вручную с помощью кувалд, молотков, 
лома, скребков, щеток и т. п. Ручная 
очистка металлоформ малопроизводи­
тельна, связана с вредными воздействия­
ми на работающих (пылеобразование, 
шум, вибрация).

Применение электрогидравлической 
технологии для очистки металлоформ 
позволяет механизировать этот трудо­
емкий процесс, повысить производитель­
ность, оздоровить условия труда рабо­
тающих.

Принцип действия установки основан 
на комплексе явлений, возникающих при 
электрическом разряде в жидкости, при­
чем в данном случае в основном исполь­
зуется трансформация электрической 
энергии в энергию ударной волны. При 
подаче высокого напряжения на разряд­
ный промежуток (рис. 1 ), образованный 
электродом и очищаемой металлофор- 
мой, происходит его пробой, сопровож­
дающийся образованием токопроводяще­
го канала. Под действием протекающего 
тока разряда большой плотности и 
вследствие малой сжимаемости жидкости 
давление в канале разряда растет и мо­
ж ет достигать десятков тысяч атмосфер. 
Б лагодаря высокому давлению и быстро-
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Рис. 3. М еталлоф орм а ФК-17 после обработки  электрогидравлическим  
способомРис. 2. М еталлоф орм а ФК-17 с остаткам и  бетона

му расширению искрового канала фор­
мируется ударная волна, которая вместе 
с потоком жидкости, образующимся при 
расширении парогазовой полости кан а­
ла разряда, используется для разруш е­
ния остатков бетона, прилипшего к стен­
кам металлоформ.

Электрогидравлическая установка со­
стоит из рабочего бака с водой, в кото­
рый погружается металлоформа, меха­
низма перемещения электрода с эстака­
дой, генератора импульсных токов, пуль­
та и щитов управления и контроля.

Экспериментальные работы по очист­
ке металлоформ электрогидравлическим 
способом проводили в реальных услови­
ях на заводе Ж БИ -1 (г. Н иколаев). Бы ­
ла выбрана наиболее характерная ме­
таллоформа ФК-17 размером 0 ,7Х 1,5Х

Х 1,7  м. М еталлоформы загруж али в 
рабочий бак установки козловым к р а­
ном. Перед очисткой поверхность метал­
лоформ имела загрязнение остатками бе­
тона толщиной 2— 15 мм (рис. 2). При 
обработке электрод перемещался на за ­
данном расстоянии над ее поверхностью. 
Уровень жидкости в рабочем баке над 
формой составлял 550 мм. Время, з а ­
траченное одним оператором на очистку 
формы, составило 1 0  мин, производи­
тельность установки 60 м2 /ч. Качество 
очистки, по заключению специалистов, 
хорошее (рис. 3). Очистка формы ФК-17 
традиционным способом вручную требу­
ет 1 , 6  чел.-ч; трудоемкость очистки 1 0  

м2  составляет в среднем 0,9 чел.-ч. Учи­
тывая, что в течение месяца на заводе 
Ж БИ -1 необходимо очищать от бетона

металлоформы площадью 1 0  0 0 0  м2, за ­
траты ручного труда на этой вспомога­
тельной операции достигают 900 чел.-ч.

Электрогидравлический метод очистки 
металлоформ от бетона и других загряз­
нений наиболее эффективен и высокопро­
изводителен. Он освобождает рабочих 
от тяжелого ручного труда, позволяет 
улучшить санитарно-гигиенические усло­
вия и культуру производства. Экономи­
ческий эффект от внедрения одной элект- 
рогидравлической установки для очист­
ки металлоформ на заводе Ж БИ-1 со­
ставит около 40 тыс. р., срок окупаемос­
ти установки — около 2  лет.

Более подробные сведения можно по­
лучить в П КБ электрогидравлики АН 
УССР по адресу: 327018, г. Николаев,
пр. Октябрьский, 43а.

В помощь проектировщику

УДК 624.072.2:620.191.33

М. С . А БАКА Н О В , канд. техн . наук (Казпромстройниипроект);
С . М. КРЫЛОВ, Ю . П. ГУЩ А , доктора техн . наук (НИИЖБ)

Образование и раскрытие нормальных трещин 
неразрезных балок

Учет перераспределения усилий в ста­
тически неопределимых железобетонных 
конструкциях, отличающихся армирова­
нием от требуемого расчетом упругой 
системы, позволяет рационально исполь­
зовать прочностные свойства критических 
сечений. Однако степень реализации проч­
ностных свойств наиболее напряженных 
и других расчетных сечений в эксплуата­
ционной стадии работы конструкций за ­

висит от требований, предъявляемых вто­

рой группой предельных состояний, в 
частности от допускаемых границ шири­
ны раскрытия трещин.

В статически неопределимых конструк­
циях, в отличие от статически определи­
мых, на характер трещ инообразования и 
ширину раскрытия трещин в расчетных 
сечениях кроме отдельных параметров 
(вид и диаметр арматуры, процент ар ­
мирования и др.) [ 1 ] влияют соотноше­
ние армирования критических сечений и 
схема приложения нагрузок. Чрезмер­

ное ослабление степени армирования наи­
более напряженных сечений по сравне­
нию с расчетом упругой системы может 
привести к значительному раскрытию 
трещин. Таким образом, степень пере­
распределения усилий в конструкции ог­
раничивается требованиями, предъявляе­
мыми второй группой предельных состоя­
ний.

Д ля выявления пределов и допусти­
мых границ перераспределения усилий 
испытали неразрезные двухпролетные 
железобетонные балки из высокопрочных 
бетонов, армированные сталями без пло­
щадки текучести. Характеристики опыт­
ных образцов приведены в работах [2 , 
3], где подробно изучена их прочность. 
Балки были изготовлены из бетонов 
прочностью 60 и 90 М Па и армированы 
сталью класса A-IV марок 80C и 80Свт 
(упрочненной вытяж кой). Ослабление 

отдельных наиболее напряженных сечений 
по сравнению с расчетом как упругих 
систем составляло 50—67 % (в балках
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Био-la , б — Бву-ба, б — 50%, Бои-7а, б — 
67 о/о, а в балках Бои-8 а, б армирование 
принимали близким к расчету упругой 
системы). Балки, отличающиеся степенью 

армирования, загруж али кратковременно 
действующими статическими нагрузками, 
приложенными по одной в третях проле­
та от средней опоры.

Как показали испытания, образование 
и развитие трещин по длине балок про­
исходило на определенных участках в 
зависимости от эпюры (величин) изги­
бающих моментов, а такж е степени и 
соотношения армирования расчетных се­
чений. Трещины сначала возникали в 
наиболее напряженных опорных сечениях, 
а затем и в пролетных, за исключением 
балок Бои-8 ,а, б.

а) М .кН 'М  
40

4 0 0 -

•  '

• _______ _

•

¥

« __________

-
• •  “L

•  •

й

1 1

V

0,2 0,4 0,6 0,8 
а т,мм

Рис. 1. М акси м альн ая  ш ирина раскры тия 
норм альны х трещ ин в зависим ости  от ве­
личины действую щ его изгибаю щ его м ом ен­
та  в опорных и пролетны х сечениях балок
а  — Б о и -la ,  б, «  =  59 М П а, | ° п =0,21; б —

Бои-2а, б, Я =  59 М П а, £ ° п =  0,08; а — 

Бви-За, б, «  =  88 М П а, £ ° п =  0 ,17 ;г — Бви- 

4а, б, «  =  88,6 М П а, | ° п =  0,097; ф  — опор- 
ные сечения; ^ — пролетны е сечсния;
-----------------  расчет по С Н иП  11-21-75;
-----------------уровни норм ативны х н агрузок

В слабоармированных балках, в отли­
чие от среднеармированных, трещины 
развивались несколько, интенсивнее и 
достигали уровня 2/3—3Д высоты сечения 
балок на опоре и '/г—2/з высоты — в 
пролете. При дальнейшем нагружении 
опытных образцов развитие трещин за ­
медлялось, но ширина их раскрытия за ­
метно увеличилась. Новые трещины не 
появлялись, а ранее образовавшиеся 
раскрывались.

В среднеармированных образцах с 
возрастанием нагрузки меж ду трещина­
ми, образованными на начальных этапах 
нагружения конструкции, появлялись но­
вые. Зона расположения трещин как на 
опоре, так и в пролете была больше, а 
высота развития трещин вверх по сече­
нию — несколько меньше, чем в слабо­
армированных образцах.

Н а рис. 1 и 2 представлено сопостав­
ление опытных максимальных величин 
ширины раскрытия нормальных трещин 
с расчетными на уровне растянутой ар ­
матуры в зависимости от роста изгибаю­
щих моментов. Там ж е приведены значе­
ния прочности бетона и степени армиро­
вания опорных и пролетных сечений (££
5 р ) балок-близнецов при =  0,21 ...0,33.
Расчетные значения ширины раскрытия 
трещин а т, нанесенные на графиках, оп­
ределяли по формуле СНиП П-21-75:

ат =  й с д г) —  20 ( 3 , 5 — 100 ц ) , d .
Ea

(1)
В это выражение подставляли действи­

тельные характеристики сечений и мате­
риалов. Из рис. 1 и 2 видно, что расчет­
ные значения удовлетворительно согла­
суются с опытными в области действия 
нормативных нагрузок. Их величины оп­
ределяли делением значений расчетных 
нагрузок, найденных как для реального 
проектирования (по расчетным сопротив­
лениям бетона и арматуры) с учетом ра­
боты арматуры в упругопластической зо ­
не в критических сечениях при помоЩи 
коэффициента т а4 , на коэффициент пере­
грузки.

Зависимость меж ду максимальной ве­
личиной ширины раскрытия нормальных 
трещин и действующим изгибающим мо­
ментом в опорных и пролетных сечениях 
балок свидетельствует о том, что при 
действии кратковременных нормативных 
нагрузок ширина раскрытия трещин не 
превышает допустимой нормами. Только 
в наиболее напряженных опорных сече­
ниях балок Бву-ба, б наблю дается неко­
торое превышение опытных данных над 
нормируемыми. Процент армирования 
этих образцов не превышал 0,36, к а к  и 
слабоармированных балок первой серии 
Бои-2а, б. О днако у образцов Бзу-бй, б

по сравнению с Бои-2а, б отмечалась бо­
лее высокая прочность бетона, и они бы­
ли армированы сталью, упрочненной вы­
тяжкой, с пониженным модулем упру­
гости £ а = 1 7 - 1 0 4 МПа. Следует отме­
тить, что в реальных объектах несущие 
конструкции зданий с таким низким про­
центом армирования не встречаются.

Из графиков следует, что в опытных об­
разцах независимо от прочности бетона

1 М, к Н ' М

40

20

1
•

<
•

»

} \

•

*  4НI *  *

k

0 0,2 0,4 0,6 0,8
й Т ) м м

Рис. 2. М акси м альная  ш ирина раскры тия 
н орм альны х трещ ин в зависим ости от ве­
личины действую щ его изгибаю щ его момен­
та  в опорных и пролетных сечениях балок
а  — Б ву-5а, б, «  =  94,8 М П а, | ° п =  0,15; б —

Б ву-ба, б, «  =  89,6 М П а, £ ° п =  0,06; в — 

Бои-7а, б, «=#=63 М П а, |° = 0 ,1 4 7 ,  £ jj= 0 ,3 ; 

г - Б о и - 8 а ,  б, «  =  64 М П а, 1 °  = 0 ,3 ,  fcjj =  
=  0,154. У словны е обозначения см. на рис}. 1
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и степени их армирования при ослабле­
нии наиболее напряженных сечений до 
50 % против требуемого расчетом балок 
как упругих систем опытная величина 
максимальной ширины раскрытия нор­
мальных : трещин не превышает допусти­
мых нормами границ в эксплуатацион­
ной стадии. В балках Бои-7а, б ослабле­
ние наиболее напряженных сечений бы­
ло доведено до 67 %. При этом ширина 
раскрытия трещин практически не пре­
вышала 0,4 мм для нормативных нагру­
зок. В менее напряженных пролетных 
сечениях, за исключением балок Бву- 
6 а, б, максимальная ширина раскрытия 
трещин от нормативных нагрузок коле­
балась в пределах 0,1—0,3 мм в зависи­
мости от степени армирования сечений.

Результаты  проведенных исследований 
свидетельствуют о том, что ослабление 
наиболее напряженных сечений балок до 
67'% по сравнению с расчетом упругих 
систем не приводит к недопустимому рас­
крытию трещин при действии эксплуата­
ционных кратковременных нагрузок. Сле­
довательно, расчет прочности конструк­
ций, армированных сталями без площ ад­
ки текучести, можно осущ ествлять с уче­
том упрочнения арматуры в критических 
сечениях, без опасения недопустимого 
раскрытия нормальных трещин. Однако 
при реальном проектировании стерж не­
вых статически неопределимых ж елезо­
бетонных конструкций в зависимости от 
предъявляемых требований к трещино- 

стойкости с учетом степени и соотношения 
армирования критических сечений, схе­
мы приложения нагрузок необходима 
проверка ширины раскрытия трещин а т 
по формуле (1). При действии длитель­
ных нагрузок следует уточнить границы 
допустимых пределов отклонения от ар ­
мирования, требуемого расчетом упругой 
системы, при наиболее невыгодных схе­
мах загружения.
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Вопросы экономики
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Ю. А . РОГАТИН , канд. техн . наук ; В. И. ГЛУХО В , инж. (НИИЖБ)

Экономическая эффективность применения 

в стенах промзданий однослойных 

стеновых панелей из различных материалов

Уменьшение 'плотности стеновых ма­
териалов является одним из основных 
факторов снижения материалоемкости и 
массы стен, а такж е совершенствования 
конструктивных решений стеновых пане­
лей. В последние годы Н И И Ж Б  разра­
ботаны типовые,конструкции плоских од ­
нослойных стеновых панелей из авто­
клавного ячеистого и легкого бетона, в 
том числе пониженной плотности, для 
наружных стен различных одноэтажных 
и многоэтажных отапливаемых пром­
зданий — с шагом колонн 6  м из ячеис­
того бетона с у  =  550...600 кг/м 3 (серия 
1.432-6) и с шагом колонн 6  м из ячеис­
того и легкого бетона (серия 1.432-14).

Панели предназначены для зданий с 
неагрессивной, слабо- и среднеагрессив­
ной газовой средой при относительной 
влажности воздуха внутри помещений не 
более 60 % (из ячеистого бетона) и 75 % 
(из керамзитобетона).

Панели из легкого бетона изготовляют 
с наружным и внутренним фактурными 
слоями толщиной по 2 0  мм из цементно­
песчаного раствора марки 1 0 0 , толщина 
защитного, слоя панели из ячеистого бе­
тона составляет 30 мм, арматура из ста­
ли классов A-II, A -III и Вр-1.

В Н И И Ж Б  проанализирована эконо­
мическая эффективность применения для

наружных стен промзданий панелей и 
кирпича. Стены из кирпича можно ис­
пользовать для зданий с неагрессивной, 
слабо- и среднеагрессивной газовой сре­
дой при относительной влажности воз­
духа внутри помещений выше 75 '%.

Исследования осуществляли примени­
тельно для Московской области при оди­
наковых условиях эксплуатации наруж ­
ных стен, включая ветровую нагрузку. 
Были учтены повышающие коэффициенты 
к величинам требуемых сопротивлений 
теплопередачи для ячеистого бетона и 
керамзитобетона. Расчетное сопротивле­
ние теплопередаче (Ярасч) для приме­
няемых модульных толщин стен, как пра­
вило, превышало 7?тр в панелях из ячеи­
стого бетона на 4—28%, из керамзитс- 
бетона — на 1— 1,5%, из кирпича — на
6 — 19% (см. рисунок).

Плотность материала практически не 
влияет на расход стали (см. рисунок), 
ее расход зависит от размеров панели. 
Так, на 1 м2 панели из ячеистого бетона 
размером 1,2X6 м требуется стали на 
15—30 %, а размером 0,9X 6 м — на 15— 
35 % больше, чем на панели размером 
1,8X6 м, для панелей из керамзитобето­
на — в среднем на 15 %.

Расход цемента зависит от плотности 
материала стены (см. таблицу).

О сновные техни ко-экон ом ически е п о казател и  на 1 м2 стены из ячеистого (а ) ,  легко ю  (б) 
бетонов и кирпича (-в) •
1 —  толщ ина стен; 2 — р асх о д  ц ем ен та; 3 — расход  стали  применительно к  панели р а з ­
мером 1,8X6 м; 4 — эн ер го затр аты  в производстве; 5 — эн ергозатраты  в эксплуатации
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Д ля кирпичной кладки Применяли де- 
ментно-известковый раствор марки 1 0 0  

состава 1:0,2:3. При этом расход цемента 
марки 400 на 1 м3 легкого раствора сос­
тавлял 340, тяжелого — 310 кг. Расход 
цемента на 1 м 2 стены в зависимости от 
объемной массы материала увеличивался 
для ячеистого бетона с 21 (у =  550 кг/ 
/м3) до 38 кг (Y — 100 кг/м3); для ке­
рамзитобетона с 44 (у = 9 0 0  кг/м3) до 
53 кг (7 = 1 0 0 0  кг/м3); для кир­
пича с 31 (у = 1 3 5 0  к г / м 3) до 41,6 к г .

Экономическую эффективность наруж ­
ных стен из различных материалов оце­
нивали по приведенным затратам , кото­
рые определяли в соответствии с СН 
509-78 и по формуле

3 = ( С л +  Е п К ) а { + И ,  (1) 
где Сд — расчетная себестоимость кон­
струкций «в деле», р.; Е в — норматив­
ный коэффициент эффективности капи­
тальных вложений; К  — единовремен­
ные капитальные вложения в организа­
цию производства промышленности сбор­
ного железобетона, сопряженные отрасли 
и транспорт, р.; а< — коэффициент при­
ведения затрат, осуществляемых до н а­
чала эксплуатации зданий, к первому го­
ду эксплуатации [а ( =  ( 1 + £ ) т] ;  Я  — 
издержки в сфере эксплуатации за срок 
службы конструкции, равные сумме при­
веденных затрат  на текущий ремонт и 
отопление.

Себестоимость панели из ячеистого и 
легкого бетонов рассчитывали в соответ. 
ствии с Руководством [1], из кирпича •— 
с учетом Рекомендаций [2]. Транспорт­
ные затраты определяли из условия пере­
возки изделий автомобильным транспор­
том на расстояние до 50 км. Учитывали 
капитальные вложения, затраченные для 
организации производства панелей из 
ячеистого и легкого бетонов и кирпича, 
а такж е направленные в сопряженные 
отрасли.

Межремонтный срок службы наружных 
стен принят равным 2 0  годам.

Затраты  на тепловую энергию опреде­
ляли согласно СНиП I I -3-79. Затраты  на 
отопление увеличиваются обратно пропор­
ционально Ярасч и уменьшаются про­
порционально соотношению требуемого 
( R t P )  и расчетного (Ярасч) сопротивле­

ний теплопередаче стены. Увеличение
этих затрат на 1 м2 i-ro вида стены м ож ­
но установить по формуле

4 3 , , ф « Л а 1 м %
/? У?^ р а с ч .г  п т р .а

Где /? р а с ч . а , Яр&сч.  i ,  R r p .  a . R i p .  i —  
расчетное и требуемое сопротивление теп­
лопередаче стены-аналога и стены t'-ro 
вида.

В эксплуатационных расходах на отоп­
ление приходится 70—75 %.

Н а рисунке приведены топливно-энер­
гетические затраты , связанные с произ­
водством И эксплуатацией 1 м2 стены из 
ячеистого бетона, керамзитобетона и 
кирпича различной плотности.

И сследованиями экономической эф ­
фективности однослойных стеновых п а­
нелей установлено, что по приведенным 
затратам  стеновые панели из ячеистого 
бетона с у = 5 5 0  и 600 кг/м 3 эффективнее 
панелей из того ж е материала с у = 7 0 0  
и 800 кг/м 3 на 20—40 %, керамзитобе­
тона с y = 9 0 0 ,  1 0 0 0  и 1 1 0 0  кг/м 3 — на 
35—55 % и кирпича — на 25—50 %.

И з них требуется цемента в 1,4— 1,8 
раза меньше, чем на панели из ячеистого 
бетона с y =  700...800 кг/м3, в 2,4 раза 
меньше, чем на панели из керамзитобе­
тона с у= 9 0 0 ...1 Ю 0  кг/м3, и в 1,4—2 раза 
меньше по сравнению с кирпичной клад­
кой. Расход стали примерно одинаков — 
разница составляет около 1 0  % в пользу 
панелей из ячеистого бетона с y  =  700... 
800 кг/м3. При производстве таких пане­
лей расходуется условного топлива в 
1,2— 1,5 раза меньше, чем на панели из 
этого ж е материала с y = 7 0 0  и 800 кг/м3, 
в 2,4—2,7 раза — из керамзитобетона и 
в 1,6—2,9 раза — из кирпича. С уммар­
ные трудозатраты  на возведение стены 
из них на 1 0 — 2 0  % ниже, чем из ячеис­

тобетонных панелей с более высокой плот­
ностью, на 5— 1 2  % выше, чем из керам ­
зитобетонных панелей, и в 1,7— 2  раза 
по сравнению с кирпичными.

В условиях эксплуатации на стены из 
панелей с у = 550 кг/м 3 затрачивается 
условного топлива примерно на 2 0  % 
меньше, чем на стены из ячеистобетонных 
панелей большей плотности, и на 40 — 
45 % по сравнению со стенами из керам­

зитобетонных панелей и кирпича.
Однако панели из ячеистого бетона 

без дополнительных защитных покрытий 
конкурентоспособны с панелями из ке­
рамзитобетона и кирпича только в зда­
ниях с неагрессивной, слабо- и среднеаг­
рессивной газовой средой при относи­
тельной влажности воздуха внутри поме­
щений до 60%. При повышенной влаж ­
ности следует предусматривать стены из 
керамзитобетонных панелей или кир­
пича.

Керамзитобетонные панели с y =  
= 9 0 0  кг/м 3 по всем технико-экономиче­
ским показателям эффективнее панелей 
с y =  1000... 1100 кг/м3. По некоторым по­
казателям (приведенные затраты, расход 
материалов и др.) они превосходят па­
нели из ячеистого бетона с у  =  Ь 00кг/и3, 
поэтому им следует отдавать предпочте­
ние при наличии в районе развитой базы 
по производству керамзитобетона.

Снижение плотности керамзитобетон­
ных панелей до y = 8 0 0  и 700 кг/м 3 долж ­
но повысить их технико-экономическую 
эффективность по сравнению с панелями 
из ячеистого бетона [3].

П о приведенным затратам  стены из ке­
рамзитобетонных панелей с y  =  900 к г / м 3 

эффективнее (до 1 0 %) стен из обык­
новенного глиняного кирпича на легком 
растворе и уступают кирпичным стенам 
из пористого кирпича на легком растворе 
(на 10— 15%) и из силикатного на тя ­
желом растворе (на 5— 1 0 %) при мень­
ших или примерно равных капитальных 
вложениях. Однако такие стены в 1,8—
3,5 раза легче кирпичных, их возведение 
требует на 60—75% меньше трудозатрат. 
При этом на них расходуется примерно 
одинаковое количество условного топлива 
в условиях производства и эксплуатации.

Керамзитобетонные панели с y =  
=  900... 1100 кг/м 3 уступают кирпичу по 
расходу цемента (на 15—30 кг/м2) и тре­
буют обязательного армирования.

Исследованиями установлено, что ори­
ентация на применение укрупненных 
рядовых стеновых панелей размером 
1,8X 6 м для наружных стен позволяет 
экономить еще как минимум 15% стала 
или 0,5—0,6 кг/м 2 стены даж е без учета 
экономии стали, которую можно получать 
за счет исключения промежуточных за­
кладных деталей и опорных столиков 
пристенных колонн.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
1. Р уководство  по определению  расчетной 

стоимости и трудоем кости  изготовления 
сборны х ж елезобетон ны х конструкций на 
стади и  п роектирования (Конструкции про­
мы ш ленны х зд ан и й ). М ., С тройиздат, 1976.

2. Р еком ен даци и  по сравнительной технико­
экономической оценке конструкций моно­
литны х, полносборны х и кирпичных з д а ­
ний различной  этаж н ости , м . ,  Ц Н И И Э П  
ж и л и щ а, 1979.

3. Р о г а т и н  Ю.  А. ,  А л е к с а н д р о в а  Н . А. 
Э ф ф ективность применения легких бетонов 
с пониж енной объем ной массрй д л я  н а ­
р уж ны х с т е н .— Б етон и ж елезобетон, 
1982, № 10.

М атери ал
П лотность, 

K rf м*
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Я чеистый бе- 550 105 111 280 0,49
600 108 112 ■— — 320 0,48
700 126 126 — — 378 0,44
800 130 125 — — 465 0,43

К ераи зи тоб е- 900 215 — 1 0,3 — —
1000 210 — 1 0,3 — —
1100 200 1 0,25
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Долговечность

УДК 666.982:620.191/. 193

Т. Г. КРАВЧЕНКО, Л. Н. ЛЕВУШ КИ Н , кандидаты техн . наук (НИИЖ Б);
В. В. КНЫШ, инж. (ТюмИСИ)

Воздействие растворов солей и электрического 
тока на бетон подземных сооружений

Исследования физико-химических про­
цессов, происходящих в цементном кам ­
не под действием водных растворов 
СаС12, А1С13, FeCl3  и постоянного элек­
трического тока, являю тся частью работ, 
выполненных при электрохимическом за ­
креплении слабых водонасыщенных грун­
тов в Тюменской области для определе­
ния влияния электрохимического закреп­
ления грунта на долговечность ж елезо­
бетонных фундаментов. Здесь применяли 
растворы указанных солей, а арматуру 
железобетонных фундаментов использо. 
вали в качестве катода [ 1 ].

Д ля выявления изменений, которые 
возникают в цементном камне при воз­
действии растворов солей и электриче­
ского тока, были проведены лаборатор­
ные испытания на образцах цементного 
камня размером 2 X 2 X 2 4  см из порт­
ландцемента марки М 500 Сухоложского 
завода с В /Ц  =  0,3. Часть образцов цент­
рально армировали проволокой класса 
В-1 диаметром 3 мм.

После твердения в течение 28 сут при 
нормально-влажностном режиме неар- 
мированные образцы помещали в ванны 
с 1- и 5%-ными растворами СаС12, А1С13, 
FeCl3. Соотношение объема образцов к 
объему раствора в ванне составляло 
1:10. Растворы меняли через 1 и 3 мес 
после начала испытаний. Физико-хими­
ческие исследования цементного камня 
выполняли после выдержки образцов в 
растворах в течение года. Часть неар- 
мированных образцов в течение 1 мес 
выдерживали в 5% -ных растворах ука­
занных солей, меняя растворы через к аж ­
дые 3 сут, снижение концентрации ра­
створов не превышало 1 0 %.

Армированные образцы помещали в 
такие ж е ванны с растворами солей или 
грунтом, пропитанным растворами со­
лей. А рматуру подсоединяли к  отрица­
тельному полюсу, а стальные стержни, 
расположенные в 4— 6  см от поверх­
ности, — к положительному полюсу ис­
точника постоянного тока. Н аходивш и­
еся в растворах образцы подвергали 
физико-химическим исследованиям пос­

ле воздействия тока, а образцы, на­
ходившиеся в грунте, такж е дополни­
тельно выдерживали в закрепленном 
грунте в течение года и 2  лет.

Плотность тока при лабораторных ис­
пытаниях 2—5 мА/см2, продолжитель­
ность его пропускания 15 сут, а такж е 
указанные выше концентрации растворов 
были выбраны исходя из условий элек­
трохимического закрепления грунтов [ 1 ].

После воздействия на цементный к а ­
мень в течение года растворов солей, а 
такж е при частой смене раствора в те­
чение 1 мес на поперечном разрезе не- 
армированных образцов невооруженным 
глазом различаю тся три зоны: прони­
занный частой сеткой трещин, идущих 
от поверхности к  центру образца, на­
ружный слой легко удаляемого веще­
ства; слой цементного камня, внешне 
не измененного, но такж е имеющего 
трещины, и неизмененная сердцевина 
образца. Толщина слоя зависит от 
вида соли и концентрации раствора. 
В 5% -ных растворах СаС13, А1С13  и 
FeCl3 толщина наружного слоя состав­
ляет 0,1, 0,3 и 1 мм соответственно; в 
1%-ных растворах она меньше. Глубина 
распространения трещин в прилегающем 
к наружному слою цементном камне по­
сле воздействия 5% -ного pacTBopa.FeClj 
равна до 5 мм. При частой смене раство­
ров в течение 1 мес толщина слоев при­
близительно такая  ж е, как после вы держ ­
ки в течение года с двумя сменами ра­
створа. После выдерж ивания в растворе 
FeCl3  наружный слой приобретает бурую 
окраску, в растворах СаС12 и А1С13  — бе­
ловатую.

Н а поперечном разрезе армированных 
образцов, подвергавшихся воздействию 
электрического тока, обнаруживаю тся 
четыре зоны. Первые три аналогичны 
зонам неармированных образцов (хотя 
несколько отличаются от них), дополни­
тельно у поверхности арматуры имеется 
слой светлой окраски. При пропускании 
тока через образцы  в водных растворах 
солей наружный слой имеет вид гелеоб­
разной массы, в грунтах он образует

плотный сросток с закрепленным грун­
том. Во втором слое трещины отсутству­
ют. Приарматурная зона при плотности 
тока 5 мА/см2 в 5 % -ном растворе FeCl3, 
например, имеет ширину 2 —3 мм.

М икроструктуру цементного камня на 
поперечном разрезе образцов, а такж е по 
поверхности соприкосновения с армату­
рой изучали с помощью сканирующего 
электронного микроскопа ISM-25. Рент­
генофазовый анализ проводили на рент­
геновском дифрактометре общего назна­
чения ДРОН-1,5.

Исследования показали, что после воз­
действия на цементный камень 1- и 5%- 
ных растворов FeCl3 наружный слой об­
разцов представляет собой в основном 
аморфную массу. Это подтверждается 
результатами микроскопического и рент­
генофазового анализов. Н а рентгенограм­
мах, снятых на C uK a-излучения, наблю­
даю тся высокий фон и отражения очень 
слабой интенсивности. При съемке на 
F eK a-излучении были выделены линии, 
относящиеся к  ipFeO(OH). Во втором 
слое рентгенографически зафиксированы 
повышение степени гидратации и умень­
шение числа клинкерных минералов. 
Высокоосновные соединения гидроалю­
минатов (С3 АН19ЛЗ) перешли в низкоос­
новные (C ^ H g ) . Уменьшилось количе­
ство Са (О Н ) 2  и увеличилось количество 
С аС 03*. Появились гидроокиси железа и 
алюминия. При микроскопическом ис­
следовании около пор и капилляров, яв­
ляющихся путями проникания раствора, 
рбнаруживаются новообразования, по 
внешнему виду сходные с новообразова­
ниями наружного слоя.

Аналогичные изменения отмечаются 
при рентгенофазовом и микроскопическом 
исследованиях в соответствующих арми­
рованных образцах после воздействия в 
течение 15 сут электрического тока 
плотностью около 3 мА/см2 в 1- и 5%-ных 
растворах FeCl3, а такж е после воздей­
ствия в течение 15 сут тока плотностью
2,5 и 5 мА/см2  и последующей выдержки 
в течение 2  лет в закрепленном грунте, 
пропитанном 5 %-ным раствором FeCl3. 
Например, после пропускания тока плот­
ностью 3,14 мА/см2 в 5%-ном растворе 
FeCl3  во втором слое повышается степень 
гидратации, исчезает соединение C8 AHi9, 
уменьшается количество С а(О Н )2, по­
являются F e(O H ) 3  и С2 АН8. В приарма- 
турной зоне повышается количество 
С а(О Н )2, исчезает С2АН3. По мере уда­
ления от арматуры количество отложений 
С а(О Н ) 2  в порах уменьшается.

В 1- и 5% -ных растворах А1С13 на по­
верхности цементного камня такж е об­

• Это явл яется , по всей видиыости, ре­
зультатом  карбон изац ии  С а(О Н )2 в ходе "испы­
тани й  или ври п оследую щ ей хранении об ­
разц ов.
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разуется слой, состоящий в основном из 
аморфного вещества. Помимо результа­
тов микроскопических исследований об 
этом свидетельствуют сильный фон рент­
генограмм и низкая интенсивность реф­
лексов отражений. Кроме аморфного ве­
щества с помощью рентгенограмм обна­
руживаются гидросиликаты и гидроалю ­
минаты кальция, характерные для неиз­
мененного цементного камня, а такж е со­
единения САН4, C2A SH 8i СгБеНг-СаСОз, 
С3А • СаС12 • 1 ОНоО, С3А • СаСОз • 11Н2 0 , 
А1С1з-6Н2 0 ,  S i0 2.

Во втором слое наблю дается уменьше­
ние количества С а(О Н ) 2 с увеличением 
количества С аС 03. Степень гидратации 
выше, а клинкерных минералов меньше, 
чем в зоне неизмененного цементного 
камня. Уменьшается количество С3 АН 6 

за счет появления С2 АН8. П оявляется со­
единение CsA -C aCl2 - ЮН2 0 . Повышение 
концентрации раствора с 1 до 5% вызы ­
вает появление кристаллогидрата А1С13Х  
Х 6Н 20 ,  гидроокиси ж елеза и, возможно, 
свободной гидроокиси кремния или со­
единения C aS 2 H*.

После 15-суточного пропускания элек­
трического тока плотностью 2  и 
3,4 мД/см 2 в 5 % -ном растворе А1С13 в 
первых двух слоях цементного камня 
рентгенографически фиксируются те же 
изменения, что и без тока. Во втором 
слое обнаруж ивается такж е появление 
А1(ОН)з. В приарматурной зоне увели­
чивается количество С а (О Н )2.

При действии 1- и 5% -ных растворов 
СаС12  на поверхности цементного камня 
образуется слой, состоящий из кристал­
лического СаСОз и небольшого количе­
ства включений аморфной массы. Во вто­
ром слое увеличивается степень гидра­
тации, уменьшается количество Са (ОН) 2 

и появляется F e (O H )3. Высокоосновная 
форма гидроалюмината кальция С4 А Н 19 

переходит в С4 АН,з, а в 5%-ном растворе 
СаС12 появляется такж е С2АН8. П оявля­
ется соединение ЗСаО-А12 0 3 -СаС12Х
Х Ю Н 2 0 .

После пропускания через образец, на­
ходящийся в 5%-ном растворе СаС12, 
электрического тока плотностью 5 мА/см2 

в течение 8  сут в наружном слое цемент­
ного камня, так ж е как и при отсут­
ствии тока, рентгенографически опреде­
ляется СаСОз. Во втором слое увеличи­
вается степень гидратации. Высокоос­
новные гидроалюминаты и гидросиликаты 
переходят в низкоосновные С2 АН 8 и 
CSHio. Количество С а(О Н ) 2 уменьш а­
ется. П оявляется гидроокись ж елеза 
F e(O H )3. В приарматурной зоне обна­
руживается большое количество С а (О Н )2, 
из гидроалюминатов кальция присутству­
ют только формы С4 АН 13 и С3 АНб.

На основании исследований и выдви­
нутых ранее положений о зональности

цементного камня в жидких агрессивных 
средах [2 , 3] могут быть дополнены наши 
представления о физико-химических про­
цессах, происходящих в цементном кам ­
не под действием растворов солей и элек­
трического тока.

Соли FeCl3, AICI3 , СаС12 при гидро­
лизе даю т кислую реакцию [pH для 1- 
и 5'%-ных растворов FeCl3 равны соот­
ветственно 1,9 и 1,42; для А1С13  — 3,4 и 
3; для СаС12 — 7,25 (исключение) и 
5,75]. П оэтому их воздействие на цемент­
ный камень долж но быть сходным с воз­
действием кислот, рассмотренным ранее 
[2, 3]. Понижение щелочности вызывает 
растворение структурной гидроокиси 
кальция, растворение и переход высоко­
основных форм гидросиликатов кальция 
в низкоосновные формы, а в конечном 
счете разложение гидросиликатов, гид­
роалюминатов и гидроферритов с обра­
зованием геля кремниевой кислоты и 
гидроокисей ж елеза и алюминия.

Физико-химические превращения в це­
ментном камне зависят такж е от при­
роды катиона соли. В водных растворах 
солей алюминия и ж елеза в порах це­
ментного камня возможно выпадение со­
ответствующих гидроокисей. С одной сто­
роны, этот процесс приводит к уплотне­
нию м атериала1, а с другой стороны, вы­
зывает понижение pH и интенсифицирует 
разлож ение гидратных соединений. Уве­
личение концентрации ионов С а2+ в по- 
ровой жидкости при воздействии на це­
ментный камень водных растворов СаС12 

замедляет растворение С а(О Н ) 2 и пере­
ход высокоосновных соединений в низко­
основные.

Кроме того, при контакте цементного 
камня с растворами хлористых солей 
возможно появление гидрохлоридов, ок- 
сигидрохлоридов, гидрохлоралюминатов 
и гидрохлорферритов кальция.

При одновременном воздействии на це­
ментный камень водных растворов солей 
СаС12, AICI3, FeC ! 3 и постоянного элек­
трического тока, пропускаемого таким 
образом, чтобы стальная арматура це­
ментного камня являлась катодом, следу­
ет ож идать протекания тех ж е процес­
сов, что описаны выше, но с большей ин­
тенсивностью. Последнее связано с уско­
рением проникания растворов солей в 
поры цементного камня вследствие элек­
троосмоса, а такж е миграции ионов Н+, 
А1+3, Fe+3, С а + 2 к катоду.

Существенных изменений следует ож и ­
дать такж е в слое цементного камня, при­
легающем к стальной арматуре — катоду. 
Причиной их являются подщелачивание 
поровой жидкости вследствие реакции

' А. с. № 270561. С пособ увели чени я п лот­
ности и стойкости бетонны х и ж елезобетон ны х 
и зделий  и сооруж ений . — О ткры ти я, и зобре­
тения, пром ы ш ленны е образц ы , товарны е зн а ­
ки, 1970, № 16.

выде гения водорода и увеличения кон­
центрации катионов (в основном Са2+, 
Na+, К +), не восстанавливающихся на 
катоде из водных растворов. В резуль­
тате подщелачивания и увеличения кон­
центрации ионов Са2+ вблизи арматуры 
должны выпадать в осадок гидроокись 
кальция и другие гидратные соединения, 
все формы гидросиликатов будут стре­
миться к переходу в гиллебрандит, а гид­
роалюминатов — в четырехкальциевый 
алюминат.

При воздействии водных растворов со­
лей СаС12, AICI3 , FeCl3 и постоянного 
электрического тока катодного направ­
ления на цементный камень в нем долж ­
но быть образовано четыре зоны. Вблизи 
поверхности, непосредственно соприкаса­
ющейся с раствором, pH поровой ж ид­
кости меняется от значений, характер­
ных для водного раствора соли, до зна­
чений, характерных для неизмененного 
цементного камня. Здесь происходят пе­
реход высокоосновных гидросиликатов, 
гидроалюминатов и гидроферритов каль­
ция в низкоосновные формы с образова­
нием в качестве конечного продукта геля 
кремниевой кислоты, гидроокисей алю­
миния и ж елеза, уменьшение общего 
количества С а(О Н ) 2 (что не исключает 
появление пенообразований С а(О Н ) 2 

вследствие разложения гидросиликатов, 
гидроалюминатов и гидроферритов каль­
ция), сокращение количества непрогидра- 
тированных клинкерных минералов. При 
достаточно длительном воздействии ра­
створа соли на внешней поверхности це­
ментного камня будет появляться слой, 
полностью состоящий из конечных про­
дуктов взаимодействия камня с раство­
ром, а далее частично измененный слой. 
Третья зона — зона неизмененного це­
ментного камня. Четвертая примыкает к 
стальной арматуре (катоду) и характе­
ризуется повышенным содержанием гид­
роокиси кальция, который при прохож­
дении электрического тока кристаллизу­
ется в порах исходного цементного кам­
ня, а такж е повышенным содержанием 
высокоосновных гидросиликатов и гид­
роалюминатов кальция.

Результатом воздействия на цементный 
камень водных растворов солей FeCl3, 
AIC.I3 , СаС12 в отсутствие электрического 
Тока является образование первых трех 
указанных выше зон.
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Информация

Пути повышения эффективности и качества 

бетона и железобетона

В принятых XXVI съездом КПСС 
«Основных направлениях экономическо­
го и социального развития СССР на 
198.1— 1985 годы и на период до 1990 
года», в решениях ноябрьского (1982 г.) 
Пленума Ц К  КПСС подчеркнута необхо­
димость коренного улучшения строи­
тельства, повышения эффективности к а ­
питальных вложений, уровня индуст­
риализации строительного производства 
и степени заводской готовности конст­
рукций и. деталей. В реализации этих 
задач важное значение имеет повыше­
ние эффективности и качества бетона и 
железобетона, являющегося основой 
современного индустриального строи­
тельства.

Рассмотрению актуальных проблем и 
основных направлений развития и со­
вершенствования бетона и ж елезобето­
на в нашей стране была посвящена IX 
Всесоюзная конференция по бетону и 
железобетону, проходившая 25—27 мая 
1983 г. в Ташкенте.

Конференция была организована 
Центральным и Узбекским республикан­
ским правлениями НТО Стройиндустрии, 
Госстроем СССР, ВХО им. Д . И. М енде­
леева. В ее подготовке принимали уча­
стие Минстрой СССР, Минпромстрой 
СССР, М интяжстрой СССР, Минсель- 
строй СССР, М инстройматериалов СССР, 
Госгражданстрой, Госстрой УзССР, 
Минстрой УзССР, Минсельстрой УзССР, 
Главташкентстрой, Н И И Ж Б , В Н И И ж е- 
лезобетон, М ИСИ им. В. В. Куйбышева 
и другие организации.

В работе конференции приняло уча­
стие более 350 человек —- представите­
ли партийных и общественных органи­
заций, заводов Ж Б И , ДСК, строек, 
научно-исследовательских институтов, 
вузов, строительных министерств и ве­
домств всех союзных республик нашей 
страны. Было представлено 75 городов 
и около 2 0 0  различных организаций. 
На конференции присутствовали и вы­
ступили с докладами гости из социали­
стических стран — Н РБ , В Н Р, ЧССР.

На пленарных заседаниях было за ­
слушано 14 докладов, а такж е 62 док­
лада и сообщения в четырех секциях: 
«Бетоны и исходные материалы», «Ар­
матура и арматурные изделия», «Ж е­
лезобетонные конструкции», «П роизвод­
ство и возведение бетонных и ж елезо­
бетонных конструкций». В дискуссии на 
пленарных и секционных заседаниях 
приняли участие 65 человек. Д ля уча­
стников конференции была организована 
выставка научно-технических достиж е­
ний в области повышения эффективно­
сти и качества бетона и железобетона 
ведущих организаций страны и УзССР. 
Были показаны научно-технические филь­

мы и проведены экскурсии на передо­
вые предприятия сборного ж елезобето­
на и крупнопанельного домостроения 
Ташкента.

В д о к л а д а х 5и выступлениях было от­
мечено, что за время, прошедшее с 
предыдущей V III Всесоюзной конферен­
ции (1977 г.), в развитии производства 
и применения бетона и железобетона, в 
повышении его качества и эффективно­
сти достигнуты определенные успехи. 
Разработан  и освоен ряд новых про­
грессивных конструкций и изделий, про­
ведены работы по созданию и исполь­
зованию эффективных химических д о ­
бавок, разработаны  и осуществляются 
мероприятия по экономии топливно- 
энергетических затрат при производстве 
и применении железобетонных конст­
рукций. Расш иряется использование не­
разрушаю щих и статистических 'методов 
контроля качества бетона и ж елезобе­
тона, на предприятиях промышленности 
сборного железобетона совершенствует­
ся технология и проводится модерни­
зация оборудования, увеличиваются 
объемы монолитного железобетона.

Н аряду с этим в производстве бетона 
и железобетона и их применении имеют­
ся  серьезные недостатки. Еще невелики 
объемы выпуска эффективных ж елезо­
бетонных конструкций и применения 
прогрессивных технологий.

Качество конструкций во многих 
случаях не удовлетворяет современным 
требованиям и вызывает необходимость 
дополнительных трудозатрат на строй­
площ адках. Велика номенклатура кон­
струкций и изделий, на многих пред­
приятиях низок технический уровень их 
производства.

Разрабаты ваемы е в промышленности 
сборного железобетона новые техноло­
гические процессы и виды оборудования 
внедряю тся медленно и в малых объе­
мах. Слабое развитие специализации и 
кооперирования производства в отдель­
ных экономических районах п р и в о д и т  к 
неоправданному посту капитальных вло­
жений, повышению трудоемкости и 
стоимости конструкций1, недоиспользо­
ванию мощностей, нерациональным пе- 
ррпозкам.

Все еще невысок уровень механизации 
работ при возведении зданий и сооруж е­
ний из монолитного бетона и ж елезобето­
на. Слабо организовано централизован­
ное производство сварной арматуры, за ­
кладных деталей, формооснастки. Не ре­
шены вопросы обеспечения заводов и 
строек арматурой, цементом, качествен­
ными плотными и пористыми заполни­
телями.

Обсудив основные проблемы совре­
менного состояния и дальнейшего р аз­
витая бетона и железобетона, конфе­

ренция приняла развернутые рекомен­
дации.

По развитию и совершенствованию 
железобетонных конструкций, методов 
их расчета и проектирования — усилить 
работы, обеспечивающие переход к мас­
совому применению высокоэффективных 
сборных железобетонных конструкций, 
позвол|яющих снизить материальные, 
трудовые, энергетические затраты. В 
их числе — крупноразмерные плиты по­
крытий пролетами 18—24 м, стропиль­
ные фермы с регулированием усилий, 
колонны эффективного сечения, сваи 
без поперечного армирования, пустоте­
лые фундаментные блоки, эффективные 
конструкции для крупнопанельных зд а­
ний новых серий и др. Расширять об­
ласть применения железобетонных кон­
струкций за счет использования их в 
районах со сложными природными ус­
ловиями, в сооружениях на морских 
шельфах, с агрессивными средами, в 
подземных сооружениях, для техноло­
гического оборудования и др.

Совершенствовать монолитные, сбор­
но-монолитные и сборные конструкции, 
повышая их эффективность и техноло­
гичность, в том числе за счет разработ­
ки крупноразмерных стержневых и па­
нельных изделий, преднапряженных ко­
лонн на несколько этажей, большепро­
летных и неразрезных плит покрытий и 
междуэтажных перекрытий и др. Р а з­
вивать теорию, методы расчета и проек­
тирования железобетонных конструкций.

П родолжить исследования прочности 
и деформативности железобетонных 
элементов, работающих в условиях 
двух- или трехосного напряженного со­
стояния.

Расширить исследования в области 
контроля качества железобетонных кон­
струкций. Шире применять при проек­
тировании конструкций автоматизиро­
ванные системы.

По применению эффективных арма­
турных сталей, совершенствованию ар­
мирования и производства арматурных 
работ считать главным направлением 
повышения эффективности производст­
ва арматуры на одиннадцатую и две­
надцатую пятилетки, резкое увеличение 
производительности и улучшение усло­
вий труда, существенное повышение 
качества продукции и снижение ее ме­
таллоемкости за счет улучшения свойств 
арматурных сталей, технического пере­
вооружения и специализации предприя­
тий.

Просить Минчермет СССР повысить 
качественные характеристики сущест­
вующих эффективных видов, стержневой, 
ускорить освоение и выпуск свапивае- 
'мой арматуры диаметром до 32 мм. 
стабилизированной и холоднокатаной 
высокопрочной проволоки и 19-проволоч- 
ных канатов.

Институтам Минчермета СССР, Гос­
строя СССР и другим организациям 
провести совместные научно-исследова­
тельские работы по созданию винтовой 
стержневой арматурной стали для обыч­
ных и преднапря>Кенных конструкций, 
высокопрочной стержневой арматуры, 
обладаю щ ей свариваемостью, стойко­
стью против низких температур и кор­
розионного растрескивания, прочностью 
до 14 000 кгс/смг, стабилизированной 
высокопрочной арматурной проволоки и 
д р у г и х  принципиально новых перспек­
тивных арматурных сталей,
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Проектным и научным организациям 
откорректировать действующие черте­
жи наиболее массовых конструкций с 
учетом применения эффективной арма 
туры, предусмотреть ее использование 
во вновь разработанных типовых проек­
тах, расширять применение термомеха­
нически и термически упрочненной 
степжневой арматуры для преднапря­
женных конструкций длиной до 1 2  м, 
разрабатывать новые формы сваривае­
мых арматурных каркасов и закладных 
деталей, развернуть работы по созда­
нию и внедрению автоматизированных 
линий для безотходной заготовки арм а­
туры, изготовлению армокаркасов и 
закладных деталей с применением ро­
ботов и манипуляторов.

Строительным организациям обеспе­
чить массовое внедрение эффективной 
стержневой и проволочной арматуры и 
экономию металла.

Просить М инстройдормаш создать ав­
томаты и автоматические линии, сов­
мещающие заготовку и натяжение ар ­
матуры преднапряженных конструкций, 
расширить выпуск арматурно-намоточ­
ных машин.

Создать в Системе строительной ин­
дустрии специализированные производ­
ственные предприятия по централизован­
ному изготовлению товарных унифици­
рованных сварных арматурных изделий 
и закладных деталей.

Просить Минэлектротехпром, Мин­
стройдормаш и институты Госстроя 
СССР и АН УССР разработать новые, 
а такж е усовершенствовать существую­
щие технологические процессы сварки 
эффективных арматурных сталей и соз­
дать на их основе высокопроизводитель­
ное оборудование.

Повысить требования к качеству 
сварных соединений арматуры и заклад­
ных деталей при изготовлении изделий 
и при возведении конструкций.

По совершенствованию технологии бе­
тона и материалов для его приготовле­
ния считать важнейшей задачей повсе­
местное осуществление мероприятий, 
направленных на экономию материаль­
ных и топливно-энергетических ресур­
сов, снижение расхода цемента и улуч­
шение качественных характеристик бе­
тона, обеспечивающих повышение эф ­
фективности конструкций.

Просить Минстройматериалов СССР 
принять действенные меры по повыше­
нию качества выпускаемых цементов и 
поставке их в требуемых объемах (по 
видам и маркам) предприятиям и строй­
кам, ускорить проведение исследователь­
ских и опытных работ по организации 
выпуска новых видов эффективных це­
ментов, снижающих энергопотребление 
при их производстве и применении и 
обеспечивающих выпуск высокоэффек­
тивных железобетонных конструкций.

Д ля значительного повышения каче­
ства заполнителей для бетона обратить 
внимание Минстройматериалов СССР, 
строительных министерств и ведомств 
на необходимость широкого внедрения 
обогащения щебня и песка, разработки 
и осуществления мероприятий по рекон­
струкции складов заполнителей и бетоно­
смесительных отделений для примене­
ния щебня и' песка двух фракций. П ро­
сить Госплан СССР выделить в двенад­
цатой пятилетке средства на развитие 
и техническое перевооружение нерудной 
промышленности и промышленности по­

ристых заполнителей.
Просить М инстройматериалов СССР 

разработать и осуществить совместно 
со строительными министерствами ме­
роприятия по повышению технического 
уровня изготовления пористых заполни­
телей, имея в виду снижение насыпной 
плотности керамзита до 400 кг/м3, орга­
низацию производства эффективных по­
ристых песков и высокопрочных пори­
стых заполнителей и существенное уве­
личение выпуска природных пористых 
заполнителей на базе комплексного ис­
пользования месторождений туфов и 
известняков. Просить Минчермет СССР 
планомерно увеличивать производство и 
улучшать качество шлаковой пемзы.

О братить внимание на необходимость 
более широкого использования при про­
изводстве цементов и заполнителей от­
ходов всех отраслей промышленности, 
шире применять золы и золош лаковые 
смеси ТЭС для приготовления тяжелых 
и легких бетонов.

Просить Госплан СССР и Минэнерго 
орган 1 ю вать на теплоэлектростанциях 
отбор сухой золы и золошлаковых сме­
сей, отвечающих требованиям ГОСТ.

Считать обязательным элементом 
технологии бетонов всех видов приме­
нение химических добавок, обеспечи­
вающее существенное повышение эф ­
фективности производства.

Просить Госплан СССР, Минхимпром, 
Миннефтехимпром и Минлесбумпром 
обеспечить в необходимых объемах 
производство и поставку эффективных 
добавок (в том числе с использованием 
промышленных отходов) — суперпла­
стификаторов, воздухововлекающ их, 
ускорителей твердения и схватывания, 
ингибиторов коррозии стали, гидрофо- 
бизирующих и др. Строительным мини­
стерствам и ведомствам создавать на 
БСУ специальные отделения, для хране­
ния, приготовления и ввода в бетонную 
смесь химических добавок.

Д ля исключения потерь цемента, вы­
званных несовершенством методов кон­
троля прочности бетона, принять меры 
по обеспечению предприятий отвечаю ­
щих требованиям ГОСТ парком форм 
для контрольных образцов и более ши­
рокому внедрению неразрушающего 
контроля; предприятиям строительной 
индустрии соблю дать требования стан­
дартов по контролю прочности бетона.

Разрабаты вать и осуществлять прак­
тические мероприятия по снижению 
средней плотности и повышению тепло­
физических свойств легких и ячеистых 
бетонов ограждаю щ их конструкций за 
счет использования эффективных круп­
ных и мелких заполнителей, структуро­
образующих добавок, улучшения техно­
логии приготовления, формования и теп­
ловой обработки бетонов. Продолжить 
исследования, направленные на сниж е­
ние расхода цемента в мелкозернистых 
(песчаных) бетонах.

Д ля  развития применения ж аростой­
ких бетонов при строительстве тепловых 
агрегатов обеспечить строительство но­
вых заводов и реконструкцию сущ ест­
вующих баз по изготовлению ж аростой­
ких бетонных и железобетонных изде­
лий, организовать изготовление и по­
ставку исходных материалов и сухих 
бетонных смесей.

П редусматривать более широкое при­
менение самонапряженных ж елезобетон­
ных конструкций с использованием н а­

прягающего цемента, расширить иссле­
дования в области технологии полимер­
бетонов и бенонополимеров, обратив 
внимание на интенсификацию процес­
сов изготовления,. изыскание более деше­
вых и менее дефицитных материалов 
для пропитки.

П родолжить работы по исследованию 
физических и физико-химических спо­
собов интенсификации процессов твер­
дения, расширить работы в области по­
вышения долговечности бетонных и ж е­
лезобетонных конструкций. Исследова­
ния по теории бетона развивать и рас­
ширять в тесной связи с прикладными 
задачами технологии.

По совершенствованию технологии и 
организации производства сборных и мо­
нолитных железобетонных конструкций 
считать главными направлениями повы­
шение эффективности заводского 
производства, увеличение производи­
тельности и улучшение условий труда, 
существенное повышение качества и 
степени заводской готовности изделий, 
переход на выпуск прогрессивных кон­
струкций, снижение топливно-энергети­
ческих и материальных ресурсов за 
счет1 технического перевооружения пред­
приятий, их специализации и коопера­
ции, внедрение нового оборудования, 
механизацию основных и вспомогатель­
ных процессов, химизацию производст­
ва. внедрение научной организации 
Tpvna и управления.

Министерствам и ведомствам осуще­
ствить комплексные мероприятия по 
экономии энергоресурсов за счет рекон­
струкции действующих установок для 
тепловой обработки с повышением 
теплозащитных свойств их ограждаю ­
щих конструкций, автоматизации тепло­
вой обработки, применения энергосбе­
регающих режимов пропаривания, освое­
ния новых методов ускорения тверде­
ния бетона с применением природного 
газа, электроэнергии, высокотемпера­
турного масляного обогрева. В южных 
районах страны создавать широкую 
сеть гелиополигонов.

При техническом перевооружении от­
дельных предприятий шире применять 
конвейерную технологию производства, 
совершенствовать агрегатно-поточную 
технологию, создавать высокомеханизи­
рованные эффективные стенды для про­
изводства длинномерных тонкостенных 
и пространственных конструкций, дей­
ствующую кассетно-стендовую техноло­
гию постепенно заменять кассетно-кон­
вейерной.

Просить Госплан СССР, Госстрой 
СССР, Минстройматериалов' СССР и 
Минстройдормаш решить вопрос о 
централизованном изготовлении и по­
ставке нового эффективного технологи­
ческого оборудования и средств авто­
матизации для технического перевоору­
жения и реконструкции действующих 
заводов сборного железобетона.

Министерствам и ведомствам созда­
вать зональные предприятия по капи­
тальному ремонту основных агрегатов, 
централизованному изготовлению и ре­
монту комплектов форм.

Шире развивать эффективные спосо­
бы формования железобетонных конст­
рукций с учетом максимального внед­
рения суперпластификаторов для повы­
шения подвижности бетонной смеси.

Развернуть работы по комплексной 
автоматизации заводского производст­
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ва в целом и отдельных технологичес­
ких процессов, созданию и внедрению 
промышленных роботов и манипулято­
ров.

Обратить внимание министерств и ве­
домств на необходимость увеличения 
использования мощностей предприятий 
и завершения перевода их на примене­
ние показателей нормативно-чистой 
продукции. Пцовести паспортизацию 
мощностей заводов с учетом изменяе­
мой номенклатуры и создания резервов 
производства. Совершенствовать систе­
му экономического стимулирования, на­
правленную на внедрение прогрессив­
ных технологий и конструкций, эконо­
мию цемента и энергоресурсов, исполь­
зование промышленных отходов.

Строитель.ны'м министерствам и ве­
домствам разработать и осуществить 
меры по дальнейшему повышению тех­
нического уровня возведения зданий и 
сооружений из . монолитного бетона и

железобетона с  созданием специали­
зированных подразделений по производ­
ству бетонных работ, организацией до­
ставки товарного бетона специализи­
рованным автотранспортом, обеспече­
нием централизованного изготовления 
арматурных каркасов и опалубочных 
устройств, механизацией способов уклад­
ки и уплотнения смеси, совершенство­
ванием методов зимнего бетонирования, 
выдерживания бетона в вечномерзлых 
грунтах, а такж е в условиях сухого и 
ж аркого климата и др.

По вопросам организации научно-ис­
следовательских, проектных работ и на­
учно-технической информации в области 
бетона и железобетона Госстрою СССР, 
ГКНТ, М инстройматериалов СССР и 
М инстройдормашу усилить головную 
роль ведущ их’ научно-исследовательских 
и проектных организаций в области бе­
тона и Железобетона по вопросам ко­
ординации, планирования и организации

научно-исследовательских работ, разра­
ботки и внедрения новой техники.

Рекомендовать Госстрою СССР и ЦП 
НТО Стройиндустрии систематически 
проводить конкурсы на лучшие проект­
ные решения, научно-исследовательские 
работы, новые виды оборудования.

Просить Госкомиздат и Госстрой 
СССР значительно увеличить тиражи 
нормативной и информационной лите­
ратуры по бетону и железобетону.

Рекомендовать республиканским, крае­
вым и областным правлениям НТО 
широко обсудить итоги IX конференции 
по бетону и железобетону и принять 
меры по реализации ее рекомендаций.

X конференцию по бетону и железо­
бетону провести в 1988 г.

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

В. Г. ДОВЖ ИК, канд. техн. наук, 
ученый секретарь Оргкомитета

Передовой опыт—в практику

В Москве состоялся научно-техниче­
ский семинар «Основные направления 
развития заводской технологии отделки 
бетонных поверхностей», организованный 
обществом «Знание» РСФ СР, М осковс­
ким домом научно-технической пропа­
ганды им. Ф. Э. Дзержинского, 
ВНИИЖ елезобетон, Ц Н И И Э П  жилища 
и рядом других научно-исследователь- 
ских и проектных организаций. Участни­
ки семинара поделились опытом работы 
предприятий крупнопанельного домост­
роения по улучшению свойств бетонов, 
применению новых и совершенствованию 
существующих технологических решений 
и оборудования для отделочных работ.

Были рассмотрены способы выбора оп­
тимальных технологических параметров 
отделки панелей декоративными бетона­
ми с обнаженной фактурой и объемно­
рельефным профилем. Отмечалось, что 
многие научно-исследовательские и про­
ектные организации проводят большую 
работу по внедрению эффективных спо­
собов заводской отделки бетонных по­
верхностей.

Так, во ВН И И Ж елезобетоне проведе­
ны исследования технологических про­
цессов, повышающих заводскую  готов­
ность внутренних поверхностей ж елезо­
бетонных изделий, соприкасаю щихся 
при формовании с поддоном формы. На 
основе этого заводы Главмоспромстрой- 
материалов стали применять водную 
пластификацию нижнего слоя бетонной 
смеси.

Высокое качество поверхностей изде­
лий, формуемых из жестких бетонных 
смесей, достигается за счет пластифика­
ции нижнего слоя литыми растворами. 
При этом под действием вибрации к 
поддону формы быстрее перемещаются 
частицы цемента и мелкого заполнителя, 
а его крупные фракции и пузырьки воз­
духа оттесняются в вышележащие слои. 
Таким образом, поверхностный слой 
формируется из мелких частиц, а затем 
образуются промежуточные растворные 
слои из все более крупных частиц. В за ­
висимости от условий формования и со­

става бетонной смеси толщина расфрак- 
ционированного поверхностного слоя мо­
ж ет составлять 1— 8  мм. Отмечается, 
что чем больше в растворной составля­
ющей мелких частиц, тем полнее вы яв­
ляю тся положительные свойства про­
цесса, что подтверждается такж е мате­
матическим расчетом.

При использовании литых цементно­
коллоидных растворов поверхность из­
делия получается более качественной, 
чем при применении обычных растворов. 
Поверхность высокого качества образу­
ется такж е при использовании раство­
ров из тонкомолотой известково-песча­
ной смеси с добавкой цемента и отде­
лочного материала «Белгородский бе­
лый».

При выпуске изделий с лицевой по­
верхностью площадью до 5 м2 литой 
раствор разливаю т по поддону слоем 
толщиной 2 —5 мм, а затем производят 
формовку. Когда формуют изделия из 
подвижных бетонных смесей, аналогич­
ный эффект можно получить, используя 
разработанные ВНИИЖ елезобетоном 
эмульсионные смазки на основе мягких 
парафинов, которые практически исклю­
чают необходимость дальнейшей довод­
ки изделий до полной заводской готов­
ности.

Изменение водоцементного отношения, 
как показали исследования, может вы­
зываться не только вследствие перерас­
пределения влаги в зонах отформованно­
го бетонного массива, но и путем ее ми­
грации за его пределы. Неоднородный 
тон поверхности изделий наблюдался 
при изготовлении их в деревянных, бе­
тонных и других формах, обладающих 
различной водопоглощающей способно­
стью, поэтому заводам трудно выпус­
кать панели с плоским фасадом. Объем- 
но-рельефный профиль скрывает произ­
водственные недостатки. Заводской 
опыт показывает, что поддоны со ш там­
пованными стальными листами толщиной
1,5—3 мм могут оборачиваться около
1 тыс. раз. Их целесообразно применять 
при производстве массовой продукции,

но при этом надо периодически заменять 
закрепленный на форме профиль.

Если на панели требуется создать не 
глубокий рельеф, а только шерохова­
тость, то после твердения бетона на по­
верхность набрызгивают цветной или 
белый раствор. Такой вид отделки эко­
номичен и нетрудоемок.

К наиболее долговечным отделочным 
материалам относятся декоративные бе­
тоны с обнаженной фактурой. О бнаже­
ние крупного заполнителя осуществля­
ется путем применения замедлителей 
твердения. Во ВНИИЖ елезобетоне раз­
работаны различные, в том числе и 
многокомпонентные замедлители тверде­
ния на основе гидрола, декстрина, пато­
ки и буры.

На семинаре отмечалось, что для полу­
чения рельефных поверхностей лучше 
всего использовать железобетонные фор­
мы с полимерным рабочим слоем. 
Н И Ж Б  совместно с Оргтехстроем Мин- 
стройматериалов Л атС С Р разработаны 
рекомендации по' организации изготов­
ления железобетонных форм на разных 
по оснащению и технологии заводах. В 
рекомендациях указывается, что поли­
мерное покрытие может быть образова­
но по модели до бетонирования формы, 
нанесено по затвердевшему бетону, вы­
полнено из термореактивного материала, 
из которого предварительно выдавлива­
ется элемент рельефа. Д ля организации 
производства очень важно, чтобы фор­
мы изготовлялись из тех ж е материалов, 
что и сборные железобетонные изделия 
с использованием имеющегося на заво­
дах Ж Б И  и К П Д  оборудования.

Исследования и заводской опыт пока­
зали, что применение смазок на основе 
восковых компонентов эффективно при 
горизонтальном формовании изделий из 
пластичных бетонных смесей с осадкой 
конуса 2 см и более. При этом обеспе­
чивается возможность получения изде­
лий полной заводской готовности и выс­
шей категории качества. При вертикаль- 
но-кассетном формовании качественные 
поверхности получаются при использова­
нии смазок на основе нефтяных восков, 
обладающих низкой липкостью.

В настоящее время наибольшее рас­
пространение из разработанных составов 
получила эмульсионная смазка ОПЛ-С 
на основе пасты О ПЛ, Эта смазка, при­
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меняется более чем на 25 заводах сбор­
ного железобетона, в том числе в М ос­
кве на Ж Б К -2 Главмоспромстроймате- 
риалов при изготовлении лестничных 
маршей и площадок, панелей внутренних 
стен, плит перекрытий; на 'Ростокинском 
заводе Ж Б К  ДСК-1 при изготовлении 
лестничных маршей высшей категории 
качества; на Очаковском заводе Ж Б К  
ДСК-2 при производстве внутренних и 
наружных стен, ограждений лодж ий и 
других изделий для домов серии 
КОП З-80; во Владимире в тресте Вла- 
димирстройконструкция при изготовле­
нии панелей наружных стен и пустот­
ных настилов; на Актюбинском Д С К  
при производстве поддонов санитарно­
технических кабин и на других предпри­
ятиях.

Применение в промышленности сбор­
ного железобетона новых эффективных 
эмульсионных смазок на основе воско­
вых компонентов позволит значительно 
повысить качество железобетонных из­
делий, снизить трудовые затраты  на их 
доводку до полной заводской готовно­
сти, на очистку форм, а такж е сэконо­
мить большое количество дефицитных 
нефтепродуктов.

НПО «Прокатдеталь» Главмосстроя 
проводит комплекс исследований по ин­
дустриальным методам отделки внеквар- 
тирных помещений ж илых зданий, мон­
тируемых из железобетонных изделий 
вибропрокатного производства. Верхние 
поверхности таких изделий заглаж и ва­
ются сразу после укладки и уплотнения 
смеси специальными механическими уст­
ройствами и не нуждаю тся в дополни­
тельной ручной отделке. Верхние по­
верхности изделий выходят с вибропро­
катного стана полностью готовыми к по­

краске или оклейке обоями.
На ряде предприятий внедрены новые 

технологические процессы отделки лице­
вых поверхностей различных ж елезобе­
тонных изделий с помощью шлифования 
и калибровки алмазно-абразивными ин­
струментами. Применяются сборные аб ­
разивные круги и специальные алмазные 
сборные кольцевые круги диаметром 450 
мм из природных и синтетических алм а­
зов. Д ля обработки раструбов напорных 
железобетонных труб разработаны  ал ­
мазные калибровочные головки, которые 
внедрены на Московском трубном заво­
де вместо абразивных кругов. Их при­
менение позволяет повысить производи­
тельность труда при обработке растру­
бов в два раза.

Н И И Ж Б  совместно с другими органи­
зациями проводит исследования по отра­
ботке оптимальных режимов заглаж и ва­
ния свежеотформованных изделий виб­
розаглаживаю щ ей головкой. Установле­
но, что для получения поверхности с 
шероховатостью 0 ,6 — 1 , 2  мм частота 
виброзаглаж ивания долж на составлять 
800 колебаний в мин.

В Таш ЗН И И Э П  проводятся исследо­
вания по улучшению технологических и 
физико-механических свойств цветных 
бетонов. В составы цветных бетонов, 
подвергающихся тепловлажностной об­
работке, следует вводить активные тон­
комолотые минеральные добавки, кото­
рые связы ваю т гидроксид кальция, об­
разующийся при высоких температурах 
и влажности.

Улучшить гидрофобные свойства цвет­
ных бетонов можно путем введения в 
их состав водорастворимых полимерных

гидрофобизирующих добавок или эмуль­
сий, лучше всего латексов или поливи- 
нилацетата. Комплексные добавки, со­
держ ащ ие пластифицирующий, активный 
и гидрофобизирующий компоненты, по­
зволят одновременно повысить плот­
ность и  водоотталкивающие свойства 
поверхности изделия. В КТБ Мосорг- 
стройматериалов разработан структуро- 
мер для оценки структурно-пластических 
свойств бетона в свежеотформованных 
изделиях. Сущность метода заключается 
в измерении упругих и пластических де­
формаций бетона при передаче на его 
поверхность распределенной нагрузки. 
Это позволяет оценить структурные ха­
рактеристики различных бетонов, полу­
чить кинетику их структурообразования. 
При лабораторных и производственных 
испытаниях прибора установлено, что 
на горизонтально протяженных ж елезо­
бетонных изделиях с толщиной бетонно­
го слоя не менее половины диаметра 
основания структуромера пластические 
деформации бетона существенно больше 
упругих и изменения его свойств во 
времени удобно оценивать по показате­
лю полной абсолютной деформации.

В настоящее время для технологиче­
ских линий заводов сборного железобе­
тона разрабатываю тся рекомендации по 
ускорению начального структурообразо­
вания бетона на поверхности изделий с 
целью повышения их качества.

Участники семинара ознакомились с 
опытом ряда предприятий крупнопа­
нельного домостроения Москвы по улуч­
шению качества поверхностей железобе­
тонных изделий полной заводской готов­
ности.

В. П. САВЕНКОВ, инж.

Библиография

УДК 691.327.001(061)

Полезная книга

В. М. БОНДАРЕНКО, С . В. БОНДАРЕНКО
железобетона. М ., С тройиздат, 1982.

Современное развитие теории ж елезо­
бетона осуществляется с учетом специ­
фических особенностей его сопротивле­
ния деформированию и разрушению. 
Это обеспечивает углубленное проник­
новение в сущность работы материала 
и позволяет найти новые, более эффек­
тивные конструктивные формы и обла­
сти применения. Выпущенная Стройиз- 
датом в 1982 г. книга об инженерных 
методах нелинейной теории ж елезобето­
на — заметное событие для специалис- 
тов-строителей, научных работников и 
проектировщиков. В ней систематизиро- 
ванно и лаконично изложены основы не­
линейного деформирования и ползучести, 
с общих позиций сформулированы пред­
посылки феноменологической теории пол­
зучести бетона; на их основе получены 
физические уравнения связи между на­
пряжениями, деформациями и временем, 
построены аналитические зарисимости

Инженерные методы  нелинейной теории

прогнозирования виброползучести, дли­
тельной прочности, выносливости, влия­
ния времени на нисходящую ветвь ди ­
аграммы сж атия для бетона. Указанные 
результаты получены впервые.

Особое место в книге отводится изло­
жению метода интегральных оценок в 
нелинейной теории железобетона, рас­
сматриваю тся случаи однородного и 
неоднородного напряженного состояния, 
приводится новый метод учета образова­
ния трещин в растянутой зоне ж елезо­
бетонных элементов, описывается вы яв­
ленный эффект раздвоения во времени 
нулевой оси напряжений и нулевой 
оси деформаций. Рассматривается 
методика выбора осей отсчета ж ест­
костей, даю тся уравнения для вы ра­
жения жесткости, учитывающие нели­
нейность деформирования, ползучесть и 
усадку бетона, уровень и режим измене­
ния действующих напряжений, длитель­

ность нагружения и возраст материала, 
масштабные и температурные факторы; 
доказы вается возможность учета нели­
нейности деформирования по условному 
изменению расчетных жесткостей.

Преимущества метода интегральных 
оценок убедительно подтверждены ис­
пытаниями статически определимых и 
статически неопределимых балочных 
конструкций и плоских железобетонных 
штат. В этих главах книги получены 
новые научные результаты и показаны 
большие практические возможности ин­
женерных методов в нелинейной теории 
железобетона.

Три главы книги посвящены новым и 
весьма важным в инженерном плане, а 
такж е трудным в теоретическом отно­
шении вопросам устойчивости предна- 
пряженных железобетонных стержней 
сложной геометрии. Авторам удалось не 
только получить оригинальные решения
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И 6ckpi>tfb резервы  таких  конструкций, 
но и излож ить м атери ал  в доступной 
прикладной ф орм е, что, безусловно, бу ­
дет способствовать дальнейш ем у внед­
рению в практи ку  экономичны х с те р ж ­
ней слож ной геометрии.

Совершенно по-новому, с более общих 
позиций рассмотрена проблема опти­
мального проектирования. Здесь очень 
эффективно применена теория игр и

расСмбтрены задачи оптимизации конст­
рукций с учетом режимов и изменчиво­
сти во времени областей нагружения, 
граничных условий и других осложняю ­
щих факторов. Такие результаты по­
лучены впервые. Теория проиллюстри­
рована примерами.

Книга будет весьма полезна для науч­
ных работников, аспирантов, проекти­

ровщиков и студентов, занимающихся 
соответствующими задачами. Необходи­
мо с сожалением отметить, что ее не­
большой объем (несколько более 15 ли­
стов) привел к тому, что многие пробле­
мы изложены чересчур конспективно.

С. М. КРЫЛОВ, заслуженный деятель 
науки и техники РСФСР, 

д-р техн. наук, проф.

УДК 691.327.002(067)

Новый учебник для профессионально-технических 

училищ

Волков Л. А., Пономарев В. П., Потехин В. И. Наладка оборудования
для производства ж елезобетонных изделий. М ., Высшая школа, 1982, 260 с.

Недавно изданный учебник посвящен 
наладке оборудования для производства 
железобетонных изделий. Он написан в 
соответствии с программой обучения в 
профессионально-технических училищах 
слесарей-наладчиков этого оборудова­
ния.

Учебник состоит из введения и пят­
надцати глав.

Во введении рассматривается состоя­
ние отечественного производства сборно­
го железобетона, освещаются новые за ­
дачи по его развитию, а такж е о траж а­
ются требования к подготовке высоко­
квалифицированных слесарей-наладчи­
ков оборудования.

В первой главе приводятся допуски и 
излагается методика технических изме­
рений с учетом влияния точности изго­
товления и сборки деталей и механизмов 
на их работу.

Во второй главе рассматриваются 
электрооборудование заводов сборного 
железобетона с описанием электродви­
гателей, электроаппаратуры управления 
и защиты, средства автоматизации, ис­
пользование электроизмерительных при­
боров и других элементов электрообо­
рудования. Освещаются правила техни­
ки безопасности при обслуживании и

наладке электрооборудования. Здесь ж е 
приводится описание механического при­
вода и его элементов: передач, муфт,
колодочного тормоза. Учитывая боль­
шую распространенность механического 
привода на многих видах оборудования, 
эту главу следовало бы несколько рас­
ширить.

В четвертой главе дается описание 
пневмо- и гидроприводов. Н а примерах 
отдельных пневмо- и гидроприводов р аз­
бирается принципиальная основа их ра­
боты. В последующем описывается наи­
более употребительная пневмо- и гидро­
аппаратура и даю тся рекомендации по 
наладке и устранению неисправностей 
как отдельных аппаратов, так и приво­
дов в целом. Раздел  очень важен, так 
как наладка пневмо- и гидроприводов 
специфична и требует особой квалифи­
кации.

В остальных главах кратко описыва­
ются отечественное серийно изготовляе­
мое оборудование для складов заполни­
телей и цемента, бетоносмесительных и 
арматурных цехов, формы, оборудование 
для транспортирования и укладки бетон­
ной смеси, для формования ж елезобе­
тонных изделий и их уплотнения (бето­
ноукладчики, виброплощадки, центри­

фуги, станки радиального прессования 
труб), конвейерные линии, специальное 
грузоподъемное оборудование, оборудо­
вание для изготовления напорных ж еле­
зобетонных труб методом виброгидро­
прессования, оборудование для напря­
жения арматуры и для тепловой обра­
ботки и отделки железобетонных изде­
лий. При этом основное внимание уде­
ляется наладке оборудования и устране­
нию неисправностей при его работе. 
Д ля каж дого вида оборудования изла­
гаются его особенности по технике без­
опасности.

В учебнике освещены практически все 
особенности наладки машин для произ­
водства сборных железобетонных изде­
лий, что позволит сочетать обучение с 
практикой на заводах.

Н овая книга не имеет аналогов по 
вопросам наладки. В ней удачно сочета­
ются общие вопросы наладки элементов 
оборудования с вопросами наладки кон­
кретных видов оборудования.

Учебник хорошо издан. По построе­
нию, изложению и содержанию он от­
вечает современному состоянию обору­
дования для производства железобетон­
ных изделий, а такж е требованиям, 
предъявляемым к наладчикам этого обо­
рудования. Книга представит интерес и 
для инженерно-технического персонала, 
механиков и других работников, заня­
тых эксплуатацией соответствующего 
оборудования на заводах железобетон­
ных изделий.

В я. СВИНУХОВ, 
И. С. КОНСТАНТИНОВ, инженеры 

(Краснопресненский завод 
ЖБК ДСК № 1)

Зарубежный опыт

УДК 621.039.5:691.328:621.311.25:621,039

Ю . С. ВОЛКОВ, канд. техн. наук (НИИЖБ)

Опыт эксплуатации преднапряженных корпусов 
реакторов и защитных оболочек А Э С

К 1981 г. мощность атомных электро­
станций в мцре достигла 136 млн. кВт, 
в том числе АЭС с применением пред- 
напряженного железобетона для корпу­
сов реакторов и защитных оболочек — 
40 млн. кВт. Собственно преднапряжен­

ных железобетонных корпусов реакто­
ров было возведено 27, в том числе 
в Великобритании— 18 (10,6 млн. кВ т), 
Франции — 6  (2,1), С Ш А — 1 (0,3),

И спании— 1 (0,5), Ф Р Г — 1 (0„3). З а ­
щитных оболочек из преднапряженно- 
го железобетона было построено: во
Франции — 23 (до 1988 г. будет по­
строено еще 22), в США — 47 (15), 
К ан ад е— 15 (9), Индии— 4 (1), Ф РГ—
2, Ш веции— 3, Испании — 2. Более 
половины оболочек построено без пред- 
напряжения, особенно в США, однако 
в последнее время строят главным об­

разом преднапряженные оболочки.
Толщина стен корпусов реакторов со­

ставляет обычно 4—5 м, защитных обо­
л о ч ек — 1— 1,5 м. Корпуса реакторов 
рассчитаны на эксплуатационное давле­
ние 2—4 М Па и выше, а защитные обо­
лочки предназначены для предупрежде­
ния утечки теплоносителя в случае воз­
можной аварии системы трубопроводов 
первого контура. Избыточное давление,
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А. В. Ш е й д е ц к и й .  Киевский филиал 
КТБ Стройиндустрия. Устройство для 
натяжения и отпуска арматурных эле­
ментов.
№ 1021753. Н. А. А л е к с е е в ,  С. А. к а ­
ш и  н, В. М.  П я ш е н к о в  и  ̂
ЦНИИЭПсельстрой. К р и в ол и н ей н ы й
ж е л е з о б е т о н н ы й  э л е м е н т  д л я  сб о р н ы х  
х р а н и л и щ  т и п а  с и л о с а .
1021756. И. Н. Я к о в л е в .  Ж елезобе­
тонная стойка для шпалер виноградни­
ков.
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ВНИМАНИЮ РУКОВОДИТЕЛЕЙ 
ПРЕДПРИЯТИЙ, УЧРЕЖДЕНИЙ 
И ОРГАНИЗАЦИЙ!

Всесоюзный научно-исследовательский институт инф орм а­
ции по строительству и архитектуре ( В Н И И И С )  Госстроя 
С С С Р  объявляет  подписку на издания 1984 г.

В 1984 г. будут издаваться:

•  БИБЛИОГР АФИЧЕСКАЯ ИНФОРМАЦИЯ на картах
•  РЕФЕРАТИВНЫЙ Ж УР НАЛ «Строительство и архитек­
тура»
•  ОБЗОРНАЯ ИНФОРМАЦИЯ ( аналитические и сопостави­
тельные обзоры)
•  ЭКСПРЕСС- ИНФОРМАЦИЯ (издается по 12 тематическим 
сериям, а т а к ж е  по вопросам «Научно-техническая инф орм а­
ция в строительстве», «М еждународное  сотрудничество, де ­
ятельность международных организаций по строительству»)
•  КАТАЛОГ ПАСПОРТОВ «Научно-технические достиж е­
ния, рекомендуемые для  использования в строительстве»
•  ОПЕРАТИВНАЯ СИГНАЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИЯ «Ог­
л авления  иностранных ж урналов  по строительству и архитек­
туре»

И здания  В Н И И И С  Госстроя С С С Р  предназначены для  ру­
ководящих, научных и инженерно-технических работников 
строительно-монтажных организаций, проектных и научно- 
исследовательских институтов, лабораторий  и конструкторс­
ких бюро отрасли, профессорско-преподавательского  соста­
ва. аспирантов и студентов учебных заведений строитель­
ного и архитектурного профиля.

Полный перечень изданий В Н И И И С  будет опубликован в 
проспекте изданий В Н И И И С  на 1984 г. и в каталоге  изданий 
органов информации, издаваемом агентством Союзпечать.

З а  проспектом В Н И И И С  обращаться по адресу:  121471, М осква,  
М ож айское шоссе, 25. Отдел организации  и внедрения  информации  
В Н И И И С .

Телефон д л я  справок: 449-67-46.
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