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Решения XXV I съезда КП СС— в жизнь!

УДК 691.328:728.9

А . А . И САЕВ , заместитель министра сельского  строительства СССР

Ж елезобетон для сельского строительства

Большие и ответственные задачи по 
реализации Продовольственной програм
мы страны поставил перед сельскими 
строителями майский (1982 г.) Пленум 
Ц К  КПСС. Достаточно сказать, что к 
1990 г. организации М инсельстроя СССР 
должны увеличить объемы работ на се
ле в 1,4 раза. При этом значительно по
вышается доля жилищного и социально- 
бытового строительства, вырастают объ
емы возведения крупных комплексов для 
хранения и переработки зерна и пло
доовощной продукции, строительства вы 
сокомеханизированных кормоцехов и 
складов минеральных удобрений. П ред
стоит немало сделать и по укреплению 
материально-технической базы для ре
монта и эксплуатации сельскохозяйст
венной техники.

Изменившаяся за  последние годы 
структура сельского строительства поз
воляет значительно повысить эффектив
ность капитальных вложений, направля
емых на развитие сельского хозяйства, 
но требует значительно больше трудо
вых и материальных затрат на 1 млн. р. 
строительно-монтажных работ. В этих 
условиях приходится ускоренно решать 
вопросы повышения уровня индустриали
зации сельского строительства на основе 
совершенствования объемно-плани
ровочных и конструктивных решений, 
внедрения эффективных конструкций и 
материалов.

Одними из основных видов изделий и 
конструкций для индустриального сель
ского строительства являются изделия 
из бетона и железобетона. С примене
нием комплектов облегченных эффектив
ных бетонных и железобетонных конст
рукций в настоящее время ежегодно 
возводится 4 млн. м2 производственных 
площадей сельскохозяйственных зданий, 
выполняется основной объем строитель
ства элеваторов, комбикормовых заво
дов и мельниц, более 60 % ж илья и объ
ектов социально-бытового назначения.

Проблему разработки и внедрения 
таких конструкций решает головной ин
ститут в отрасли сельского строительст
ва — Ц НИ ИЭПсельстрой в содруж ест
ве с институтами Госстроя СССР, Мин- 
сельхоза СССР и других министерств и 
ведомств. В настоящее время в системе 
Минсельстроя СССР вместо тяжелых 
традиционных железобетонных разра
ботаны и внедрены конструкции из лег
ких бетонов, применение которых для 
сельскохозяйственных производственных 
зданий позволяет до 30% сократить рас
ход стали и бетона, на 15% уменьшить 
трудозатраты  на строительной площадке.

Однако накопленный опыт проекти
рования и строительства сельскохозяй
ственных зданий свидетельствует о том,

что это не предел. П родолжается рабо
та по совершенствованию существующих 
и разработке новых конструкций по осво
ению новых норм, более полному учету 
статики работы конструкций, при
менению новых материалов. П редвари
тельные расчеты показывают, что ма
териалоемкость конструкций можно 
уменьшить еще на 10— 15%.

Значительную экономию трудовых и 
материальных ресурсов дает применение 
эффективных конструкций фундаментов, 
особенно свайных. Достаточно сказать, 
что внедрение 1 м3 свайных фундамен
тов в сельском строительстве позволяет 
в среднем экономить до 90 кг цемента, 
сокращ ать трудоемкость работ на 
12 чел.-ч, при этом значительно умень
шается объем земляных работ. Учиты
вая высокую эффективность и индустри- 
алыю сть работ по возведению подзем
ной части зданий со свайными фунда
ментами, в двенадцатой пятилетке пла
нируется значительно увеличить объемы 
их применения.

Разработанные эффективные типы 
фундаментов позволяют осуществить

Рис. I З а б и в к а  свай-колонн

строительство производственных зданий 
различных конструктивных схем на раз
нообразных грунтах. Д ля зданий со 
стоечно-балочной конструктивной схе
мой — это сваи-колонны и забивные бло
ки (рис. 1), для зданий с каркасом из 
трехшарнирных рам — сваи таврового 
сечения и забивные блоки. Такие сваи и 
блоки изготовляют и применяют при 
строительстве производственных зданий 
Новосибирский и Слуцкий сельские стро
ительные комбинаты и др.

Д ля малоэтажных сельских зданий и 
домов усадебного типа вместо -блочных 
ленточных фундаментов для грунтов 
обычных или подверженных морозному 
пучению разработана конструкция мел- 
козаглубленного фундамента. Его при
менение дает возможность снизить объ
ем бетона на 40—60 %, трудозатраты — 
на 20—30 %•

Опыт экспериментального строитель
ства показал высокую эффективность и 
надежность таких фундаментов. Напри
мер, применение малозаглубленных фун
даментов под усадебные двухквартир
ные жилые дома и двухэтажные хозяй
ственные сараи высотой до 5 м при 
строительстве поселка Шурскол (Рос
товский р-н Ярославской обл.) позволило 
в 1982 г. получить экономию в сумме 
120 тыс. р. В 1983 г. в Минсельстрое 
РСФ СР планируется построить более 500 
домов на таких фундаментах.

При безростверковом решении фунда
менты из коротких забивных и буро
набивных свай для домов усадебного 
типа конкурентоспособны с мелкозаглу- 
бленными.

Разработаны  более совершенные кон
струкции, освоение которых не потребу
ет создания новой технологии и значи
тельной переналадки оснастки на пред
приятиях.

С учетом повышенных расчетных соп
ротивлений арматуры и более рацио
нального армирования на 10 % снижен 
расход стали в типовых рамах по серии 
1.822-2 при сохранении опалубочных 
размеров. Применение этих рам в рай
онах с сейсмичностью до 8 баллов обес
печит экономию стали до 1,2 кг на 1 м2 
по сравнению со зданиями стоечно-ба
лочной схемы.

Переход на производство облегченных 
рам таврового сечения позволяет снизить 
расход стали на 15%, а бетона — на 10% 
по сравнению с типовыми.

Разработанные способы защиты арма
туры от коррозии в конструкционно
теплоизоляционных бетонах позволили 
ликвидировать в конструкции панелей 
типовой серии 1.832.1-9 изолирую
щий слой бетона марки М200 и перейти 
на применение однослойных коррозион
но-стойких панелей. При этом снижает
ся на 25—30 % масса панелей, а трудо
емкость их изготовления — на 15—20% . 
П ереход на производство таких панелей 
осуществлен в 1982 г. на Краснокам
ском заводе Ж Б И  управления Пермьобл- 
сельстрой и в тресте Грузсельстройин- 
дустрия Минсельстроя ГССР.

Применение комплексных плит покры
тия для сельскохозяйственных произ
водственных зданий с асбестоцементной 
и рулонной кровлями позволяет снизить 
трудозатраты при устройстве покрытий 
на 40 %• Производство таких плит осво
ено на ССК в Новосибирске, Капчагае, 
Слуцке, Миргороде, п. Солдато-Алексан- 
дровском.
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Проводится работа по дальнейшему 
повышению уровня индустриализации 
сельскохозяйственного строительства. 
Применение облегченных несущих кон
струкций каркаса с шагом 6 м, плит 
покрытия и стеновых панелей в сочета
нии со сборными торцами, тамбурами, 
перегородками, крупноразмерными конст
рукциями пола и др. позволило довести 
уровень сборности основных зданий до
80—85%.

Однако повышение уровня сборности 
зданий основного назначения еще явно 
недостаточно для решения поставленной 
в производственном сельском строитель
стве задачи. Если рассматривать ком
плексы в целом, где стоимость зданий 
основного назначения составляет около 
30 %, то уровень их сборности еще вы
сок и составляет 40—50 %. В связи с 
этим проводится работа по повышению 
уровня сборности подсобно-производст- 
венных и вспомогательных зданий, вхо
дящих в состав сельскохозяйственных 
комплексов и ферм.

Методически эта работа базируется 
на утвержденных директивными орга
нами «Основных положениях по типи
зации и унификации проектных решений 
производственных сельскохозяйствен
ных объектов». В частности, совместно 
с институтами Минсельхоза СССР, Гос
строя РСФ СР и др. разрабаты вается 9 
проектов полносборных комплексов. Сре
ди них — фермы по производству моло
ка на 400 и 800 коров привязного и бок
сового содержания, по выращиванию 
нетелей на 3 тыс. скотомест, выращ ива
нию и откорму 12 тыс. свиней, овцевод
ческие фермы на 5 тыс. маток, птице
фабрики на 3 млн. бройлеров и 400 тыс. 
кур-несушек. По окончании разработки 
проекты будут рассылаться в зональные 
проектные институты для привязки на 
местах с учетом региональных условий и 
возможностей производственной базы.

В проекты фермы на 800 коров при
вязного содержания с выращиванием 
телят до 20 дней применены полно
сборные сблокированные) с молочно-до- 
ильным блоком) здания коровников, 
санветпропускника, родильного отделе
ния, профилактория и т. д. Уровень 
сборности комплекса в целом повысился 
до 75 %, а уровень сборности отдельных 
подсобно-вспомогательных зданий — 
до 7 0 - 8 0  %.

ЦНИИЭПсельстроем совместно с 
Промзернопроектом выполняется рабо
та по совершенствованию несущих кон
струкций, а такж е повышению уровня 
сборности зданий подсобно-производ
ственного и вспомогательного назначе
ния для комплексов элеваторов и ком
бикормовых заводов, мельниц и других 
объектов М инзага СССР.

Разработаны  и внедряются спаренные 
объемные блоки размером 3 X 6  м (рис. 
2) с конструктивной защитой стыков 
вместо блоков размером 3 X 3  м, что 
позволяет снизить расход бетона на 10% 
и уменьшить почти на 30 % трудозат
раты.

Д ля возведения подземных частей 
устройств для приема зерна с автотран
спорта и железной дороги, ж елезнодо
рожных весов разработана и внедряет
ся проектная документация с частичной 
заменой монолитного бетона унифици
рованными дырчатыми блоками (У Д Б). 
Применение их на одном объекте поз
воляет в среднем сэкономить около 22 т 
стали, 54 м3 пиломатериалов и 260 чел,-

1*  З а к . 387

Рис. 2. П рим енение спаренны х объем ны х бло- 
ков разм ером  3X 6 м на м он таж е эл еватора  в 
Скопино (Р язан ско й  обл.)

сельской местности, но и снижать его 
стоимость, обеспечивать экономию мате
риальных и трудовых затрат, ускоренно 
внедрять прогрессивные серии домов. 
Институтами' Минсельстроя СССР, Гос
строя СССР и Госгражданстроя прово
дится работа по совершенствованию 
комплектов конструкций, объемно-пла- 
нировочных и конструктивных решений 
домов, и в первую очередь усадебного 
типа наиболее широко применяемых се
рий 17, 25, 135. Проектные решения при
водятся в соответствии с возможностя
ми производственной базы, сокращаются 
номенклатура изделий и парк форм и 
металлооснастки. Н а этой основе разра
батываются усовершенствованные типо
вые проекты домов.

ЦНИИЭПсельстроем совместно с 
УкрНИИПграждансельстроем на основе 
номенклатуры конструкций, выпускаемых 
Березанским сельским ДСК, разработаны 
проекты 3- и 4-комнатных домов усадеб
ного типа. По сравнению с типовыми 
проектами в них на 10 % сокращена но
менклатура конструкций. В 1983 г. пред
усмотрено экспериментальное строитель
ство нескольких таких домов, а в 1984 г. 
будет построен жилой поселок в Киевс
кой области. В 2,5 раза сокращена но
менклатура конструкций для строительст
ва домов усадебного типа из крупнораз
мерных легкобетонных блоков серии 24, 
широко применяемой в Минсельстрое 
УССР.

Рис. 3. Ж илой дом  усад ебн ого  типа с крыш ей из экструзионны х панеле».

дней, снизить сметную стоимость на 17 
тыс. р. Сборно-монолитные конструкции 
приемных устройств с использованием 
УД Б в 1982 г. применены на 42 объек
тах Минсельстроев РСФ СР, УССР, К а
захской ССР.

П рактика показывает, что внедрение 
эффективных разработок — блокировок, 
спаренных блоков для силосных кор
пусов, вариантов сборных подземных 
устройств для приема зерна на строи
тельстве элеватора емкостью 120 тыс. т 
сниж ает стоимость на 10— 12 % и тру
доемкость на 17 %•

Возрастающие объемы жилищного 
строительства на селе потребовали по
вышения уровня индустриализации 
строительства домов усадебного типа. 
Одна из главных задач — не только на
ращ ивать темпы возведения ж илья р

Д ля  домов серий 17, 25, 135 предложе
ны варианты крыш с использованием об

легченных железобетонных стропил и про
гонов со скошенной верхней гранью, 
крепление которых осуществляется на 
бессварных соединениях, и железобетон
ных рам на длину ската шириной 1,6 м. 
Использование таких конструкций по 
сравнению с аналогичными дает сниже
ние стали на 8% , бетона — на 50'%, тру
доемкости — на 12 % на 1 м2 горизон
тальной проекции крыши.

Применение экструзионных панелей, 
Совмещающих функции стропил, обре
шетки и водозащитного покрытия, при 
устройстве крЪ1ш позволяет исключить 
использование древесины, снизить трудо
емкость строительства на 28 %. Первые
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дома усадебного типа с такими крыш а
ми были построены в Саратовской облас
ти (рис. 3).

Освоение выпуска облегченных, внед
рение новых и усовершенствованных кон
струкций для сельского производственно
го строительства и ж илья широко осу
ществляются благодаря значительному 
развитию в последние годы материально- 
технической базы. Институты Минсель- 
•троя СССР проводят с учетом достиж е
ний науки и техники работу по дальней
шему совершенствованию технологии 
производства сборных железобетонных и 
легкобетонных конструкций и изделий на 
основе модернизации существующего и 
внедрения нового технологического обо
рудования, более совершенных техноло
гий и т. д., что позволит обеспечить вы 
пуск изделий высокой заводской готов
ности, экономить топливно-энергетические 
и материальные ресурсы, повысить про
изводительность труда.

Д ля снижения расхода цемента, улуч
шения реологических свойств бетона, 
снижение трудоемкости процессов фор
мования при приготовлении бетонных 
смесей на предприятиях сельстройиндуст- 
рии все шире применяются различные 
виды химических добавок. Оборудование 
для приемки, хранения и приготовления 
рабочих смесей с химическими добавка
ми в бетоны, разработанное Ц Н И И Э П - 
сельстроем и изготовляемое Апрелевским 
экспериментальным заводом Ц Н И И Э П - 
сельстроя, успешно эксплуатируется на 
Энгельсском, Капчагайском, Миргороде 
ком, Островском, Слуцком ССК, ряде з а 
водов Ж Б И  (Молодечно, Гродно, В язь
ма и др). С 1983 г. экспериментальным 
заводом освоено серийное производство 
комплектов оборудования, которое нап
равлено на Калининский, Березанский, 
Куровской, Брянский и другие ССК и 
заводы Ж Б И .

Применение химических добавок поз
волило снизить на предприятиях расход 
цемента на 10— 15%, стоимость 1 м3 
изделий — на 1,5—2 р. В настоящее вре

мя проводятся работы по расширению 
номенклатуры химических добавок для 
различных регионов страны, улучшению 
их свойств, получению модифицирован
ных пластификаторов. В конечном итоге 
это позволит дополнительно снизить рас
ход цемента за  счет повышения пластич
ности бетонных смесей, лучшего уплот
нения бетона, получить изделия повышен
ной заводской готовности высокого к а 
чества.

Н емало делается и по внедрению 
энерго- и материалосберегающ их техно
логий производства сборного ж елезобе
тона. В Минсельстрое СССР утверж дена 
комплексная целевая программа по внед
рению тепловлажностной обработки ж е
лезобетонных изделий в средах с регу
лируемым избыточным давлением (Р Д ).

Внедрение Р Д  не требует существенных 
капиталовложений и может быть осу
ществлено за счет средств текущего ре
монта.

В 1982 г. Апрелевский эксперименталь
ный завод Ц Н И И ЭП сельстроя изготовил и 
поставил заводам  сельстройиндустрии 
Минсельстроя СССР 384 комплекта обо
рудования, что позволило внедрить дан 
ный способ тепловлажностной обработки 
на 16 заводах. В 1983 г. внедрение осу
ществляется на 45 заводах, а к 1985 г .— 
на 180 заводах, что позволит выпускать 
данным способом тепловлажностной об
работки 6 млн. м3 изделий, при этом бу
дет сэкономлено 246 тыс. т условного 
топлива.

Использование камер прямого нагрева 
для тепловлажностной обработки ж еле
зобетонных изделий в среде продуктов 
сгорания природного газа позволяет в
1.5 раза сократить расход топлива и на 
15—20 % увеличить оборачиваемость тех
нологических линий, повысить качество 
изделий из легких бетонов нормативной 
влажности.

Использование в качестве заполнителя 
в легких бетонах перлитового песка при 
изготовлении стеновых панелей позволя
ет по сравнению с обычными керамзито

бетоННыми паНелЯМи сййзйтЬ материало
емкость стен на 20—25 %, а стоимость — 
на 5— 10 %. Проведенные в Нальчике и 
Чите работы показали, что при замене 
стеновых панелей из керамзитобетона 
объемной массой 1200 кг/м3 керамзито
перлитобетонными объемной массой 
1000 кг/м3 на каждой 1000 м2 жилых и 
производственных помещений экономит
ся соответственно 5—8 и 3—4 т услов
ного топлива.

Д ля  безотходного раскроя арматурной 
стали Гипрооргсельстроем разработана 
и успешно эксплуатируется на многих 
ССК полуавтоматическая линия сварки 
и мерной резки стержневой арматуры. 
При переработке 100 т стали линия эко
номит около 1 т арматуры.

Осваивается на Апрелевском экспери
ментальном заводе ЦНИИЭПсельстроя 
линия правки и резки арматурной стали 
гладкого и периодического профилей диа
метром до 16 мм, поставляемой метал
лургической промышленностью в бухтах. 
Н аряду с новыми правйльно-отрезными 
станками, станками и автоматами для 
резки арматуры применение такой линии 
обеспечивает экономию до 4 % перераба
тываемой стали, снижает затраты ручного 
труда и значительно повышает произво
дительность.

Осуществляется переход к производству 
преднапряженных железобетонных объ
емных элементов с помощью навивочных 
машин (рис. 4), что дало снижение ста
ли до 30 % (29 кг на 1 м3 сборного ж е
лезобетона). Производство таких изделий 
освоено на Ивантеевском, Атбасарском, 
Гирейском и других заводах Ж Б И . В 
1983— 1985 гг. будут внедрены 32 арма- 
турно-навивочные машины.

П роводятся работы по применению эф
фективных штампованных закладных де
талей, позволяющих экономить до 20— 
25 % стали. ЦНИИЭПсельстрой разра
ботал каталог штампованных закладных 
деталей для массовых типов конструк
ций, в настоящее время проводится ра
бота по их включению в типовые рабочие 

чертежи изделий. В системе Минсельстроя 
СССР будет организовано изготовление 
штампованных закладных деталей.

Разработано эффективное оборудова
ние для металлизации закладных и кре
пежных деталей, позволяющее в полуав
томатическом режиме наносить защитные 
алюминиевые или цинковые покрытия 
для повышения долговечности изделий и 
конструкций.

Перечислена только часть разработок, 
позволяющих повышать технический уро
вень сельскохозяйственного строительст
ва. Предстоит многое сделать, чтобы 
сельское строительство стало более эф 
фективным, чтобы строители смогли не 
только увеличить темпы работ на селе, 
но и значительно их удешевить, повы
сить качество. Работники Минсельстроя 
СССР сделают свой конкретный вклад в 
решение Продовольственной программы 
страны.

Рис. 4. А рм атурно-навивочная м аш ина для предвари тельного  н ап ряж ен и я  арм атуры  при изго
товлении объем ны х элем ентов силосны х корпусов элеваторов
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Заводское производство

УДК 69.057.7:621.867

Г. М. КОРНЮ Ш ИН , В. А . БОЛТИНСКИЙ , инженеры (КБ по железобетону 
им. А . А . Якушева)

Производство изделий КПД  на универсальной  

конвейерной линии

20 тс расширяет область применения 
виброплощадки. Продольное расположе
ние приводного вала снижает чувстви
тельность к асимметричному располо
жению центра масс формы с изделием. 
Расположение других элементов и бу
феров можно регулировать и изменять 
без демонтаж а рам.

Выпуск изделий крупнопанельного 
домостроения разнообразной номенкла
туры на описанной конвейерной линии 
достаточно эффективен. При строи-

У ниверсальная  конвейерная линия 2280/4а

В КБ по железобетону им. А. А. Я ку
шева разработано несколько проектов 
К П Д  с использованием модернизиро
ванной универсальной конвейерной ли
нии 2280/4а (см. рисунок). М аксималь
ные размеры формуемых изделий 
7200X 3100X 500 мм. Установленное на 
конвейерной линии технологическое 
оборудование позволяет изготовлять 
любые изделия для крупнопанельного 
домостроения. Технологическая линия 
размещ ена в 18-метровом пролете и 
представляет собой вертикально-гори- 
зонтально-замкнутый конвейер с тремя 
щелевыми камерами непрерывного дей
ствия, расположенными ниже уровня 
пола. Конвейер имеет жесткую связь 
между постами и работает с полусво
бодным ритмом в полуавтоматическом 
режиме.

Камеры снабжены крышками со сто
роны снижателя и шторами, которые 
разделяю т зоны охлаждения и изотер- 
мии. Тепло, отводимое от изделий в 
зоне охлаждения, которое раньше вы
брасывалось вентилятором в атмосферу, 
в настоящих проектах повторно ис
пользуется в теплообменнике-утилиза
торе для подогрева воздуха воздушных 
завес ворот цеха.

Особенностью конвейера является то, 
что формовочная машина расположена 
ниже уровня пола цеха в специальном 
приямке. Такое расположение формо
вочной машины, а такж е наличие кан
тователя позволяет изготовлять на ли
нии любую плоскую плиту, в том числе 
и наружные стены. М ашина предназна
чена для формования как несущих па
нелей акустически однородных пере
крытий с диаметром пустот 127 мм, го
товых для укладки слоя упругомягкого 
материала (например, типа звукоизоли
рующего теплового линолеума), так и 
обычных пустотных плит с диаметром 
пустот 159 мм. При этом не требуется 
переналадки пуансонов, что значительно 
снижает трудозатраты . В состав линии 
входит следующее оборудование в 
основном серийного производства: 
подъемники-снижатели, передаточные 
тележки, устройства для открывания и

закрывания бортов, кантователь, вибро
площ адка, формовочная машина, подъ
емные рельсы, отделочная машина, 
грузоведущий конвейер, доталкиватель, 
насосные установки и установка для 
заделки торцов.

Техническая хар ак тер и сти ка  линии

П роизводи тельность, тыс. м3/год  30—35
О бщ ая ............у стан овлен н ая  м ощ 
ность, к В т / к В А .................................. 287,7/307,7
М асса ф орм ы -вагонетки  с и зде
лием . к г ............................................... 18 000
Число ф орм -вагонеток . . . .  42(50)
В том числе:

на верхнем  я р у с е ....................... 9(11)
в одной к а м е р е ............................  11(13)

К олея путей линии, мм . . . 3340
М асса ф орм -вагонеток, кг . . 240 000
М асса конвейера, кг . . .  150 000
Габариты  линии, мм:

д л и н а ...................................................... : 108 080
ш и р и н а ................................................... ................  . 17 050
вы сота н ад  уровнем  головки
рельса  верхнего яруса  . . . 3170

Р азм еры  щ елевой  кам еры  в
свету, мм:

ш и р и н а ..............................................  4100
вы сота от головки рельса . . 1070

Вместо серийной виброплощадки
СМ Ж -200Б в настоящей конвейерной 
линии можно установить разработан
ную КБ по железобетону резонансную 
виброплощадку, по некоторым пара
метрам отличающуюся от известных ре
зонансных виброплощадок (ВРА-15, 
СМ Ж-480 и др.). Высота вибропло
щадки составляет 700 мм. Это позво
ляет использовать ее в конвейерных 
линиях с глубиной приямка под техно
логическое оборудование в пределах 
1 м. Увеличение грузоподъемности до

тельстве новых и модернизации дейст
вующих предприятий целесообразно 
применять универсальную конвейерную 
линию 2280/4а.

Более подробные сведения можно 
получить по адресу: 109088, Москва,
1-я ул. Машиностроения, 5, КБ по ж е
лезобетону им. А. А. Якушева.

Универсальный захват

З а х в а т  грузоподъем ностью  до 630 кг, р а з
мерами 288|Х'256Х72 мм, массой 7,08 кг пред
назначен  дл я  м онтаж а балконны х плит, плит 
лодж ий  и други х  аналогичны х изделий.

Он состоит из сварной скобы коробчатого 
сечения и эксцентрикового заж и м а, установ
ленного в прорези скобы на оси.

О тличительной особенностью  конструкции 
за х вата  явл яется  наличие эксцентрикового з а 
ж и м а, совмещ енного с м онтаж ной петлей для 
строповки, что позволяет быстро фиксировать 
за х в а т  на изделии при его подъем е и м онта
ж е, сни ж ает  трудоем кость, облегчает труд и 
обеспечивает безопасность работ.

Экономический эф ф ект от внедрения уни
версального зах вата  с эксцентриковы м за ж и 
мом составляет 1500 р. в год.

Р азработчи ком  за х вата  является Д СК  № 1 
Главволговятскстроя. За  дополнительными 
м атери алам и  обращ аться  по адресу: 603114,
Горький, пр. Л енина, 11, Д С К  № J.
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А . Е. Ф ЕД О РО В , канд. техн . наук (МИИТ); М. А . М А КХА М О ВА , Ю . Ф . Ш УМ , 
инженеры (ТашЗНИИЭП); П. Я. ТИТАРЕНКО , инж. (Главташкентстрой)

Применение беспесчаны х керамзитобетонов  

в условиях Средней Азии

УДК 691.327:666.973.2(575)

Большинство предприятий К П Д  и 
Ж Б И  в Средней Азии выпускает на
ружные стеновые панели для жилых, 
общественных и производственных зд а 
ний объемной массой 1200— 1300 кг/м3, 
что приводит к необходимости изго
товлять их толщиной 350 мм вместо 
предусмотренной проектами 250 мм 
при объемной массе бетона 900 кг/м3.

Все это вызывается тем, что здесь 
выпускается относительно тяж елый ке
рамзит с низким содержанием пори
стого песка, поэтому при изготовлении 
изделий из керамзитобетона плотной 
структуры в качестве мелкого запол
нителя приходится использовать т я 
желый песок.

Снизить объемную массу стеновых 
панелей, изготовляёмых на основе т а 
кого керамзита, можно только вследст- 
вии использования беспесчаного керам
зитобетона, обладающего некоторыми 
преимуществами перед бетоном плотной 
структуры в ограждаю щ их конструк
циях. Крупнопористая структура ис
ключает капиллярный подсос воды, а 
следовательно, и промокание изделий 
во время дож дя. Беспесчаный бетон 
обладает в 2 раза меньшей сорбцион
ной влажностью по сравнению с ке- 
рамзитобетонОм плотной структуры, 
что улучшает теплотехнические к а 
чества изготовляемых из него стенок 
панелей.

Однако в соответствии с ГОСТ 
11024—72 наружные стеновые панели 
из беспесчаного бетона необходимо по 
всему периметру изделия защ ищ ать 
слоем плотного цементно-песчаного 
раствора. Изготовление соответствующих 
проектным требованиям стеновых па
нелей из среднеазиатского керамзита 
представляет технологически сложную 
комплексную задачу.

При изготовлении из беспесчаного ке
рамзитобетона навесных стеновых па
нелей горизонтальной разрезки, для к ар 
касных зданий серии ИИС-04 конструк
ция и физико-механические характери
стики панелей оставались практически 
без изменений, благодаря чему отпа
дала необходимость в специальных ис
следованиях сейсмостойкости, тепло
технических и других характеристик

конструкции, а защ ита от коррозии 
арматурных сеток панелей обеспечи
валась размещением их в пределах 
фактурных? слоев, имеющих плотную 
структуру.

Исследования проводили на керам
зитовом гравии Ташкентского керам
зитового завода фракций 5— 10 и 10— 
20 мм с объемной насыпной массой 550 
и 500 кг/м3, прочностью в цилиндре
3,5 и 2,8 М Па и на ахангаранском 
портландцементе м&рки 400, актив
ностью 42,5 М Па. Д ля снижения рас
хода цемента и улучшения технологи
ческих свойств бетонной смеси исполь
зовали смешанное вяжущ ее, в котором 
30—50% цемента заменяли золой- 
уносом с электрофильтров Ангренской 
ГРЭС, удельная поверхность которой 
составляет 3830 см2/г. При использова
нии такой добавки в теплоизоляцион
но-конструктивном керамзитобетоне его 
прочность не только не снижается, но 
при пропаривании возрастает на 10— 
—20% по сравнению с пропаренным

Расход Вяжущего, к г /м 1

Я

т \ — 1------- 1---------1_____ I_____ I
180 220 230 300 ЗЬО

Расход вяжуш.его , кг/ м3
Рис. 1. Зави си м ость прочности и о б ъ 
емной м ассы  пропаренного беспесчано
го к ер ам зи тобетон а  от расх о д а  в я ж у 
щ его
а —  прочность; _■ б  — о б ъ ем н ая  м асса ; 
1 — чисты й ц ем ент; 2 — ц ем ен т с золой

бетоном такого же состава на чистом 
цементе.

Повышение прочности пропаренного 
бетона с заменой в составе вяжущего 
части цемента золой-уносом связано с 
высокой гидравлической активностью 
золы и изменением состава и структуры 
гидратных новообразований цементного 
камня. Это явление довольно часто
встречается в керамзи.тобетонах низких 
и средних марок, что позволяет эко
номить значительное количество це
мента не только при сохранении, но и 
улучшении проектных физико-механи
ческих характеристик изделий.

На рис. 1 приведены результаты ис
следования влияния расхода вяжущего 
на прочность и объемную массу пропа- • 
ренного беспесчаного керамзитобетона
на чистом цементе и смешанном вя
жущем (50% цемента + 5 0 %  золы- 
уноса). На рис. 2 в логарифмическом 
масштабе показано изменение пласти
ческой прочности вяжущего в зависи
мости от его состава в процессе схва
тывания. Из приведенных данных сле
дует, что беспесчаный керамзитобетон 
на смешанном вяжущем обладает бо
лее высокой прочностью, чем такой же 
бетон на чистом цементе. Это различие 
в прочности колеблется от 0,5 до
3 М Па и возрастает с увеличением 
расхода вяжущего.

Введение добавки золы-уноса сни
ж ает пластическую прочность раствор
ной составляющей от затворения до 
6 ч; к суточному возрасту это различие 
исчезает. Благодаря снижению пласти
ческой прочности растворной состав
ляющей в начальный период улучша
ются технологические свойства смеси. 
Кривые 2 и 3 показывают, что пласти
ческая прочность вяжущего при соот
ношении цемента и золы 70:30 и 50:50% 
различается незначительно.

Д ля дальнейших исследований были 
приняты составы с прочностью, соот
ветствующей марке М50, объемной 
массой до 900 кг/м3. Такие составы 
позволяют в соответствии с проектами 
изготовлять навесные наружные стено
вые панели с объемной массой до 
1000 кг/м3, включая фактурные и за 
щитный слои толщиной 250 мм.

При подборе состава водовяжущее 
отношение в зависимости от водопот- 
ребности смеси компонентов варьиро
вали от 0,52 до 0,72. Расход вяжущего 
принимали 250 и 200 кг/м3 (см. таб
лицу) .

Состав 1 из керамзитобетона плотной 
структуры на керамзитовом песке и 
при расходе цемента 250 кг/м3 принят 
в качестве эталонного. Он соответст
вует заводскому составу по расходу 
цемента и структуре, но отличается от
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него по виду и расходу мелкого за 
полнителя (350 л /м 3 керамзитового 
песка вместо 160 кт/м3 кварцевого 
песка).

Состав 2, изготовленный при том 
ж е расходе цемента, что и состав 1, но 
без песка, исследовали для определения 
влияния перехода от плотной структуры 
бетона к беспесчаной на его прочность 
и объемную массу. Сравнение объемной 
массы и прочности составов 2 и 1 по
казывает, что при использовании ке- 
рамзитобетона марки М50 переход от 
плотной структуры к беспесчаной при 
одинаковом расходе вяж ущ его приводит 
к снижению объемной массы керам- 
зитобетона на 12— 16%, в то время как 
прочность снижается всего на 3,2— 
3,5%. Таким образом, в теплоизоляци- 
онно-конструктивном керамзитобетоне 
марки М50 прочность незначительно 
зависит от наличия растворной состав
ляющей, что создает предпосылки для 
применения беспесчаного керамзитобе- 
тона с крупнопористой структурой.

Н а составах 3 и 4, изготовлявшихся 
при одинаковом составе заполнителя, 
но с различным вяжущ ем, изучали вли
яние золы-уноса в составе вяжущего. 
Из таблицы видно, что при составе в я 
жущего 50% цемента марки 400 и 
50% золы-уноса и его расхода 200 кг/м3 
(4) объемная масса бетона на 2—5% 
ниже, а прочность на 26% выше, чем
при таком ж е составе на чистом це
менте (3).

Сравнивая составы 2 и 4, видно, что 
снижение расхода вяж ущ его на 50 кг/м3 
и замена в оставшейся части половины 
цемента золой-уносом (экономия це
мента 60%) позволяет снизить объем
ную массу бетона на 8—5% , а проч
ность— всего на 3,6— 1,7%.

Морозостойкость беспесчаного керам- 
зитобетона определяли на кубах с 
ребром 10 см в двух вариантах: без
фактурных слоев и с фактурными сло
ями при 50 циклах замораж ивания-от- 
таивания. Все образцы выдержали ис
пытания без видимых признаков раз
рушения, потери прочности не более 
8%.

Д ля обеспечения эффективности ис
пользования беспесчаного керамзито- 
бетона при изготовлении наружных 
стеновых панелей недостаточно по
лучить бетон с высокими физико-меха
ническими свойствами, а такж е разра
ботать оптимальную технологию их 
формования. В работе определялся оп
тимальный режим приготовления бе
тонной смеси и отрабаты валась техно
логия формования, позволяющ ая в 
пределах одного цикла отформовать 
панель с обоими фактурными слоями— 
наружным и внутренним, а такж е с за 

Рис. 2. И зм енение пластической  прочности в процессе схваты ван ия в зависимости 
от состава  вяж ущ и х
1 — чисты й ц ем ент; 2 , 3  — ц ем ен т : зо л а , 70:30 и 50:50%

щитным слоем по периметру. В резуль
тате исследований был принят следу
ющий режим приготовления смеси. В 
бетоносмеситель сначала подавали 
все необходимое на замес коли
чество вяжущ его, половину расчетного 
количества воды и перемешивали
1—2 мин. Затем подавали все коли
чество керамзита (для двух фракций) 
и остальную воду, после чего продол
ж али перемешивание. О бщ ая продол
жительность перемешивания 5 мин, 
после чего смесь отправляли на пост 
формования.

Такой режим приготовления обеспе
чивает связность смеси, благодаря 
чему по всему сечению изделия бетон 
имеет крупнопористую структуру при 
одинаковых объемной массе и проч
ности.

Стеновые панели из керамзитобетона 
обычно формуются по поточно-агрегат
ной или конвейерной технологии. И з
готовление изделий с двумя ф актур
ными слоями представляет собой срав
нительно простую задачу. Н а дно под
готовленной формы уклады вается ф ак
турный слой, затем керамзитобетонная 
смесь, которая уплотняется вибрирова

нием, после чего укладывается и раз
равнивается верхний фактурный слой. 
При использовании беспесчаного ке
рамзитобетона задача усложняется. Во 
избежание чрезмерного стекания це
ментного теста с поверхности гранул 
эту смесь нельзя длительное время 
уплотнять. Еще больше усложняет тех
нологию необходимость образования 
защитного растворного слоя по пери
метру изделия.

Исследование и отработку техноло
гии формования изделий из беспесча
ного керамзитобетона производили в 
натурных условиях полупромышленного 
производства экспериментальной базы 
Таш ЗН И И ЭП  по поточно-агрегатной 
технологии. В ходе этой отработки 
определен оптимальный режим уп
лотнения бетонной смеси и разработано 
приспособление, позволяющее получить 
защитный слой раствора по периметру 
изделия непосредственно в ходе его 
формования. Это приспособление пред
ставляет собой щит-вкладыш из 3-мил
лиметровой стали, имеющий специаль
ные вырезы для подъемных петель и 
закладных деталей и снабженный с на
ружной стороны вертикальными реб

Р асх о д  м атери алов  на 1 м3 бетона О бъем н ая 
м асса, кг/м 3

Прочность,
М Па

№
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и
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кер ам зи та , л  ф р а к 
ции , мм
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в/в осх с; О (К О. S

о.
оя
м °  *

це
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ен
т к г
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л

пр
оп

ар
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ва
ни

е 2 &
« 1 00 со сч н

CQ О) ш
Ч я о о. о  са с  с

о о Xо
О -0 =°  к  яоо го D.
8  2 х

1 250 _ 350 350 600 180 0,72 1175 1010 5,7 6,2
2 250 — — 600 600 130 0,52 982 890 5.5 S.9
3 200 — . — 600 600 110 0,55 887 805 4,2 4,6
4 100 100 600 600 130 0,65 906 848 5,3 5,8
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Рис. 3. Ф орма д л я  изготовлен ия н ар у ж н ы х  стеновы х пан елей  ,
1 — поддон; 2 — борта; 3 — вали к; 4 — щ и т-вклады ш ; 5 — раствор; 6 — беспесча
ный керам зи тобетон

рами жесткости высотой 15 мм, одно
временно служащими фиксаторами тол
щины защитного слоя (рис. 3). По верх
нему краю щит-вкладыш имеет обра
щенный внутрь горизонтальный уголок, 
который придает ему жесткость в плане 
и выполняет функцию направляющих 
для движения ролика, заглаживаю щ его 
верхний фактурный слой. Щ ит-вкладыш, 
повторяющий внутреннюю конфигурацию 
формы (с отступом 15 мм), устанавли
вается в нее краном и извлекается из 
нее после окончания формования.

Формование панелей осуществляется 
следующим образом. В подготовленную 
форму с зазором 15 мм устанавливаю т 
щит-вкладыш; с соблюдением фикса
ции устанавливают объемный арм атур
ный каркас изделия, подъемные петли и

закладные детали; укладываю т раствор 
нижнего фактурного слоя, который 
должен равномерно растекаться по под
дону формы. Если предусмотрена об
лицовка плиткой, то предварительно 
раскладываю т плиточные коврики; укла
дывают и разравниваю т керамзитобе
тонную смесь, при этом следят, чтобы 
доза смеси обеспечивала проектную 
толщину изделия после укладки ф ак
турного слоя и уплотнения; уклады ва
ется и предварительно разравнивается 
валиком верхний фактурный слой из 
среднепластичного раствора с О. К. =  
=  2...4 см. Часть раствора валиком сдви
гается в щели меж ду бортами формы и 
щитом-вкладышем, образуя защитный 
слой по периметру изделия. Это обес
печивается шириной валика меньшей

ширины изделия на величину зазоров, 
для необходимого уплотнения керам
зитобетона и раствора по периметру 
изделия используется кратковременная 
вибрация (не более 15 с); после уп
лотнения щит-вкладыш извлекается 
краном, после чего поверхность верх
него фактурного слоя затирается ме
ханизированным или ручным способом. 
В процессе затирки дозаполняются 
раствором зазоры, образующие защ ит
ный слой по периметру. Схема фор
мования изделия по описанной техно
логии показана на рис. 3.

Д ля ускорения твердения предпочти
тельным является пропаривание при 
85°С по ускоренному режиму 2 +  4 +  
+  2 ч с предварительным выдержива
нием не менее 2 ч.

Опытная партия панелей из беспес
чаного керамзитобетона объемом 
12 тыс. м3 выпущена на эксперимен
тальной базе Таш ЗН И И ЭП  и использо
вана при строительстве производствен
ного корпуса. В настоящее время такие 
панели из беспесчаного керамзитобе
тона для жилых зданий серии 76 вы
пускаются заводом К П Д  Ангренского 
градостроительного управления объе
динения Узградострой в количестве 
25 тыс. м3 в год.

Использование беспесчаного керам
зитобетона вместо бетона плотной 
структуры снижает расход материалов 
и улучшает качество изделий; расчет
ный экономический эффект составляет 
2,44 р/м2 изделия.

УДК 691.87—427

В. В. ГОРСКИЙ , В. Г. ГО РГАЧЕВ , инженеры (СКТБ С тройиндустрия)

Соверш енствование производства плоских  

арм атурны х каркасов

Наиболее массовыми арматурными и з
делиями, используемыми при изготовле
нии железобетонных конструкций, явл я 
ются двухветвевые плоские каркасы. От 
уровня механизации их производства во 
многом зависит эффективность работы 
арматурных цехов.

Условно каркасы можно разделить на 
тр,и группы: легкие — из арматурной
стали диаметром до 8 мм; средние — 
из стали диаметром 10— 16 мм, мас
сой до 15 кг; тяжелые с продольной ар 
матурой диаметром бодее 18 мм, массой 
более 15 кг.

Существуют (различные способы изго
товления двухветвевых каркасов, завися
щие не только от их массы, но и от 
возможностей используемого оборудо

вания, продолжительности и трудоемкости 
переналадки, а такж е наличия средств и 
механизмов для выполнения вспомога
тельных операций.

На мнопих предприятиях Минстроя 
СССР двухветвевые каркасы  изготовля
ют на одноточечных стационарных и 
подвесных сварочных машинах из пред
варительно заготовленных стержней. Это 
связано с тем, что отечественная про

мышленность выпускает в ограниченном 
количестве только машины МТМ-33 для 
сварки средних каркасов. Ранее вы
пускаемые машины МТМ-603 и МТМ-09 
сняты с производства, а предприятия 
строительной индустрии в большинстве 
своем не могут собственными силами и з
готовлять требуемое оборудование для 
сварки легких каркасов.

Производство каркасов с использова
нием одноточечных машин связано со 
значительными затратами времени на 
выполнение вспомогательных и в ос
новном ручных операций (предвари
тельная заготовка продольных и попереч
ных стержней; транспортирование их 
к сварочным машинам, отбор и расклад
ка стержней с последующей их поштуч
ной подачей под электроды, педальное 
управление работой машины; перемеще
ние каркаса и укладка его в контейнер 
и т .д .) .  Как показывает практика, при 
выполнении вспомогательных операций 
одноточечные машины, как правило, 
работаю т ча холостом ходу. Это пр.иво-
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дит к потерям электроэнергии в токо
проводящих частях трансформаторов 
из-за магнитного рассеивания, а во 
время сварки —1 к потерям мощности 
из-за индуктивного сопротивления в 
сварочных контурах при двустороннем 
подводе тока к электродам,.

Принимая во внимание, что объем 
производства сборных железобетонных 
конструкций в Минстрое СССР постоян
но увеличивается и  к концу одиннадца
той пятилетки составит около 16,5 
млн. м3, необходимо заменять непроиз
водительный ручной труд и снижать 
энергозатраты при изготовлении карка
сов.

В СК.ТБ Стройиндустрия создают и 
внедряют в производство механизирован
ные и автоматизированные линии и 
устройства для изготовления различных 
типов каркасов на базе серийных точеч
ных сварочных машин. Так, для сварки 
опорных двухветвевых легких каркасов 
многопустотных плит перекрытий разра
ботана и серийно выпускается автомати
ческая линия АД-2П (рис. 1).

Линия состоит из модернизированной 
одноточечной машины МТ-1618, комплек
та нестандартного оборудования для 
продольной и поперечной подачи арм а
турных проволок из бухт непосредствен
но под электроды сварочной машины, 
отрезных устройств, приемно-сбрасываю- 
щего стола, пакетирующего каркасы 
устройства, бухтодержателей и системы 
пневмоэлектроавтоматики.

М одернизация сварочной машины за 
ключается в замене нижнего хобота кон
сольным столом, на котором размещены 
четыре одиночных электрода (два из 
них подвижные) с односторонним подво
дом к ним сварочного тока. Это умень
шает длину сварочного контура и соот
ветственно его индуктивное сопротивле
ние. На штоке пневмоцилиндра машины 
установлены два плоских электрода тр а 
версного” типа, обеспечивающих токопро- 
вод от одной пары нижних электродов 
к другой. Т акая конструкция сварочной 
головки предусмотрена для подачи под 
электроды машины двух продольных и 
двух поперечных стержней из четырех 
бухт и одновременной сварки за один 
цикл четырех крестовых пересечений. 
Расстояние меж ду поперечными стерж 
нями равно их шагу, а перемещение 
Каркаса после сварки — двойному шагу 
поперечных стержней. Это значительно 
повысило . производительность машины. 
При работе линии АД-2П в автоматиче
ском режиме практически отсутствуют 
ручные операции (за исключением з а 
правки концов проволок в правильные 
устройства после израсходования бухт), 
поэтому потери электроэнергии при хо
лостом ходе работы машины сведены к

П о к азател ь А Д -2П М ЛСК-ЗбОУ П Д С -6М

Линия на 
базе

м т м к -
3X100

Машина
МТМ-33

Р азм ер ы  св ар и в аем ы х  кар касо в , мм: 
дли н а Д о  1710 Д о  650и Д о  6500 Д о  6600
ш ирина 100—205 100—360 100—390 100—200 90—400

Д и ам етр  продольны х стерж н ей , мм 3 - 5 4—8 8—22 3—8 3—18
Д и ам етр  поперечны х стерж н ей , мм 3—5 3—5 3—6 3—5 3—8
Ш аг поперечны х стерж н ей , мм 95 30—360 40—300 100—400 100—400
Число электродов 4 2 2 4 2
П роизводи тельность, м/мин, при ш аге 8 ,6 6 3,5 7 3
поперечны х стерж н ей  100 мм 
Р асх о д  сж ато го  во здуха , м3/ч 20 31,9 18 170 25,2
У стан овленн ая  м ощ ность, кВА 100 110 100 2 X 100 100
Г абаритн ы е разм еры , мм: 

дли на 6370 15 000 14 000 13 140 2200
ш ирина 5230 2700 2160 6300 1820
вы сота 2320 2486 2420 2000 1780

М асса, кг 1800 4800 2640 3725 1300

минимуму.
Указанные технические решения в 

сравнении оо сваркой каркасов на одно
точечных машинах позволили в 5 раз 
снизить трудозатраты , сэкономить 25 
тыс. кВ т-ч электроэнергии в расчете на 
выпуск 100 тыс. м3 панелей и 2% арм а
турной проволоки благодаря ее безот
ходному раскрою. П о сравнению со 
сваркой аналогичных двухветвевых кар
касов на серийно выпускаемой двух
электродной машине МТМ-33 произво
дительность линии АД-2П в 2,8 раза вы
ше (см. таблицу). При незначительной 
переналадке линию можно использовать 
для изготовления двухветвевых каркасов 
панелей крупнопанельного домостроения.

Линии внедрены на 74 предприятиях 
Минстроя СССР. Д ля усоверш енствова
ния и повышения надежности отдельных 
узлов в 1981 г. линия была модернизи
рована (А Д-2П М ).

Учитывая, что линия АД-2П специали
зированная и предназначена для изго
товления плит пустотного настила, а 
предприятия часто испытывают потреб
ность в двухветвевых каркасах различ

ных типоразмеров, Чебоксарским филиа
лом СК.ТБ разработана и передана в 
опытное производство новая универсаль
ная линия ЛСК-360У для сварки легких 
каркасов с переменным шагом из арма
турной проволоки, подаваемой из бухт 
(рис. 2). Линия имеет высокую произ
водительность благодаря совмещению 
операций заготовки и сварки поперечных 
стержней, наличию роторного питателя, 
на который при опускании электродов 
поступает очередной стержень, а при их 
подъеме в результате поворота ротора 
стержень подается в электродную зону 
модернизированной машины МТ-1618. 
Сварка каркасов с переменным попереч
ным шагом обеспечивается кулисным ме
ханизмом, изменяющим ход каретки про
дольной подачи проволоки от програм
мирующего устройства. Ожидаемый го
довой экономический эффект от 
внедрения линии 4300 р.

Д ля изготовления средних двухветве
вых каркасов разработана и передана в 
серийное производство полуавтоматиче
ская линия ПДС-6 (рис. 3). Она состоит 
из модернизированной сварочной маши

Рис. 1. А втом атическая линия д л я  сварки  легки х  двухветвевы х каркасов  многопустотных плит 
перекры тий  (А Д -2П ) «
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Рис. 2. У ниверсальная авто м ати ч еская  линия д л я  сварки  легких двухветвевы х кар касо в  с переменным ш агом поперечных 
стерж ней  (J1CK-360) $

/ — б у х то д ер ж ател ь  СМ Ж -323А; 2 — роликовое п равильн ое устройство; 3 — привод каретк и  п родольной  подачи; 4 — каретка  с ку

лисным м ехани зм ом ; 5 — роликовы й п равильн о-п одаю щ ий  м ехани зм  п оперечны х стерж н ей ; 6 — м одерн изирован ная  сварочная м а 
ш ина МТ-1618; 7 — стол-пакетировщ ик; 8 — н ож ницы  д л я  резки  кар касо в ; 9 — пульт уп равлен ия; 10 — роторный питатель

ны МТ-1618 или МТ-1617, переделанной 
на двухточечную сварку, стола-рольган
га для раскладки мерных продольных 
стержней, правйльно-подаюгцего меха
низма поперечной арматуры из бухты с 
отрезным устройством, механизма прод
вижения каркаса, приемно-сбрасываю- 
щего стола с пакетировщиком и  бухто- 
держателей. В целях экономии производ
ственных площадей сварочная машина 
развернута под углом 30° к продольной 
оси линии, а узел поперечной подачи 
проволоки с бухтодержателем располо
жен параллельно столу-рольгангу.

Изготовление каркасов на линии в 1,5 
раза повышает производительность тру
да и на 20% снижает трудоемкость 
работ по сравнению со сваркой каркасов 
на одноточечных машинах. Внедрение

линии ПДС-6 на 50 предприятиях Мин
строя СССР обеспечило экономию трудо
затрат на 13 тыс. чел.-дн., электроэнер
г и и — на 1677 тыс. кВт-ч, металла — на 
89 т. В 1982 г. линия модернизирована, 
улучшены ее технико-экономические по
казатели, предусмотрено изготовление 
каркасов с переменным поперечным ш а
гом.

В модернизированных вариантах ли
ний ПДС-6М, АД-2ПМ  серийные бухто- 
держ атели СМ Ж -323 заменены устрой
ствами для смотки проволоки с невра- 
щающихся тяж елы х бухт (рис. 4).

Отдельные предприятия Минстроя 
СССР применяют многоэлектродные сва
рочные машины для изготовления не
скольких двухветвевых каркасов или 
сварки сеток с последующей их раэрез-

Рис. 3. П олуавтом ати ческая  линия д л я  сварки  средних двухветвевы х к аркасов  (П Д С -6)

Рис. 4. У стройство д л я  смотки про
волоки с тяж ел ы х  бухт
1 — б ухтодерж атель; 2 — ско л ьзя
щ ий груз; 3 — бухта; 4 — кры ш ка 
бухто д ер ж ател я; 5 — поводок; 6 — 
ролик; 7 — консольны й кронш тейн; 
8 — стойка

кой на двухветвевые каркасы. На Гат
чинском Д С К  работает автоматическая 
линия на базе модернизированной ма
шины АТМС 14X75-7-2 для изготовле
ния сеток ’ с последующей их резкой на 
двухветвевые каркасы  панелей внутрен
них и наружных стен жилых домов се
рии 111-121. При модернизации машины 
крючковые захваты  каретки заменены 
цанговыми шариковыми зажимами за 
продольную арматуру, что обеспечило 
более точное продвижение сетки на за 
данный шаг. При работе машины карет
ка попеременно перемещается то на 
больший шаг, определяющий расстояние 
меж ду ветвями каркаса, то на меньший,
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Рис. 5. А втом атическая  линия д л я  сварки двух плоских двухветвевы х каркасов
1 — б у хтод ерж атели ; 2 — узел  п одачи  продольной арм атуры ; 3 — узел подачи попереч
ной арм атуры ; 4 — м одерн изирован ная  сварочн ая  м аш ина МТМК 3X100-4; 5 — ш каф и 
пульт уп равлен ия; 6 — н ож ницы ; 7 — прием но-сбрасы ваю щ ий стол; 8 — контейнер

равный 40 мм, посередине которого ре
жутся ножницами сразу все продольные 
стержни сетки йа всю длину каркаса, 
не превышающую ширины сварочной 
машины (3,8 м). Поперечная проволоч
ная арм атура подается из бухты непо
средственно в зону электродов. Исполь
зование широкосеточной машины для 
изготовления двухветвевых каркасов 
значительно повысило производитель
ность труда. Анадопичиая технология 
изготовления двухветвевых каркасов 
внедрена на заводе К П Д  Горьковского 
ДСК.

Н а Ульяновском Д С К  внедрена авто
матическая линия на базе модернизиро
ванной сварочной машины МТМК 
ЗХЮО-4 для  одновременной сварки двух 
плоских двухветвевых каркасов. Линия 
разработана Саратовским филиалом 
СКТБ Стройиндустрия (рис. 5). Отли
чительной особенностью линии является 
двусторонняя поперечная подача арм а
турной проволоки из бухт отдельно под 
каж дую  пару электродов при располо
жении роликовых правйльво-подающих 
узлов с противоположных сторон свароч
ной машины. Проволока подается при 
подъеме верхних электродов, а при их 
опускании отрезаются стержни. М одер
низация машины МТМК ЗХЮО-4 за 

ключается в снятии с машины бункерно
го питателя и одного трансформатора с 
электродным узлом, что увеличивает 
расстояние м еж ду смежными ветвями 
каркасов. Линия высокопроизводительна. 
Годовой экономический эффект состав
ляет 8000 р. Аналогичная линия, но с 
односторонней подачей поперечной арм а

туры разработана трестом Оргтехстрой 
Главзапстроя ,и внедрена на заводе 
Ж Б И  Киришского ДСК.

Более подробную информацию мож 
но получить в Чебоксарском филиале 
СКТБ Стройиндустрия по адресу: 
428022, Чуваш ская АССР, Чебоксары, 
Кабельный проезд, 22.

У Д К  693.565

Н. А . М А РКАРО В , д-р техн. наук; В. О. КА ГАН О В , инж. (НИИЖБ)

Регулирование преднапряжения в арм атуре  

конструкций безопалубочного ф ормования

Тепловая обработка бетона предна- 
пряженных конструкций стендового изго
товления приводит к возникновению по
терь напряжения в арматуре вследствие 
температурного перепада. Глава СНиП
II-2 1-75 рекомендует учитывать указан
ные потери в размере 80 МПа. Исключе
ние потерь преднапряжения от темпе
ратурного перепада в расчетах по второй 
группе предельных состояний в ряде 
случаев создает возможность экономить 
до 5—&% высокопрочной арматуры.

Д ля сокращ ения расхода стали путем 
снижения потерь преднапряжения в ар 
матуре предложен ряд устройств1 и ме
тодов. П о. одному из методов2 снижение

1А. с. № 306965. С тенд д л я  изготовления 
п редвари тельно  н ап ряж ен н ы х  ж елезобетонны х 
элем ентов. Н . С. Т им ощ ук, JI. Ф. П огребной, 
И. Т. А рты м. — О ткры ти я, изобретения, про
мы ш ленны е образц ы , товарны е зн аки , 197!, 
№ 20 .

2* З а к . 387

потерь преднапряжения осуществляется 
в процессе термообработки изделия 
путем опережающей подтяжки напряга
емой арматуры, когда происходит па
дение начальной величины ее натяжения 
Од (рис. 1, кривая 4 )  на 20Д/.

Указанные потери преднапряжения 
можно компенсировать, например, до 
формования изделия путем повышения 
начального предварительного напряж е
ния на величину ож идаемого его паде
ния. О днако такой путь повышает износ 
технологического оборудования (цанго
вых захватов, домкратных устройств), 
приводит к возможным обрывам стали 
и к повышенной релаксации напряжения

2 А. с. № 595470. Способ и зготовления п ред
вари тельн о  н ап ряж ен н ы х  ж елезоб етон ны х и з 
делий , Н . А. М аркаров , А. Г. З а м и х о в с к и й .— 
О ткры ти я, и зобретения, пром ы ш ленны е о б 
разц ы , товарны е зн аки , 1978, № 8.

в арматуре.
При стендовом изготовлении предна- 

пряженных конструкций подтяжка на
чального напряжения всей арматуры воз
можна при помощи специального обору
дования (например, мощных домкратов). 
Этот процесс может происходить в 
ступенчатом (пилообразном) режиме 
(см. рис. 1, кривая 3). При этом чем 
меньше промежуток времени t, в течение 
которого происходит падение предна
пряжения с последующей подтяжкой 
арматуры, тем ближе к непрерывному 
будет процесс регулирования.

При тепловой обработке преднапря- 
женных железобетонных изделий, изго
товляемых на стендах безопалубочного 
формования типа «Макс Рот» [1, 2], 
из-за конструктивных особенностей ли
ний производятся - выравнивание

11Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



, v А/О

Рис. 2. С хем а стендовой  линии типа «М акс Рот» д л я  безопалубоч- 
ного ф орм ования конструкций
А , Б  — аналоги чн о  рис. 1; 1 — упор; 2 — ж елезоб етон ное  изделие; 
3 — ар м ату р а ; 4 — груп па дом к ратов  с устройством д л я  регулирова
н ия н атя ж ен и я  арм атуры ; 5 — тяга ; 6 — лист стенда

Рис. 1. И зм енение п р едн ап ряж ен и я  н а  свободны х участках  вы
сокопрочной проволочной арм атуры  ди ам етром  5 мм класса  Вр-П 
в процессе тепловой обработки
А , Б  — изм енение н ап р яж ен и я  на свободны х участках  арм атуры  в 
процессе ее п од тяж ки  соответственно на «пассивном» и «активном» 
кон цах  стен да; /  — тем п ература  в теле бетона; 2 — проектное зн а
чение п редвари тельного  н ап р яж ен и я  в арм атуре; 3 — общ ий х ар ак 
тер  п о д тяж к и  арм атуры ; 4 — падение н ап ряж ен и я  в оголенной ар
м атуре  от тем пературн ого  п ереп ада

листа-поддона и регулирование началь- 
ного напряжения в арматуре. Это позво
лило не учитывать потери преднапряж е
ния от температурного перепада при 
расчете многопустотных настилов3.

Д ля установления действительной 
компенсации потерь преднапряжения в 
арматуре на стендах «Макс Рот» в По- 
левском (Свердловской области) и Мин
ске были проведены замеры и разрабо
таны мероприятия по соверш енствова
нию процесса регулирования н апряж е
ния в арматуре.

Металлический лист-поддон стенда 
( /= 1 5 0  м) в процессе тепловой обра
ботки при воздействии температуры 
удлиняется на величину Д/ =  0,12.„.0,13 м. 
Один из торцов стенда А  («пассивный») 
жестко закреплен к фундаменту (рис. 2), 
а торец Б («активный») свободно 
оперт на направляющих опорах. Это 
позволяет поддону при подъеме темпе
ратуры беспрепятственно перемещаться 
в направлении незакрепленного конца 
стенда. Перемещение листа приводит в 
действие устройство для регулирования 
натяжения, соединенное с группой гид
родомкратов, при помощи которых осу
ществляется подтяж ка напрягаемой 
арматуры. Во избежание перекоса листа 
по направляющим стенда к поддону з а 
креплены стальные канатные тяги, дру
гие концы которых крепятся к упорной 
раме группы гидравлических домкратов, 
установленной на «активном» торце 
стенда. Поскольку тепловая обработка 
изделий производится при помощи 
электромасляных регистров, располо
женных под днищем стенда, темпера
турные деформации возникают и в н а
прягаемой арматуре. Таким образом, 
регулирование начального напряжения 
арматуры осуществляется по сигналу, 
получаемому гидродомкратами на к а ж 
дом этапе удлинения листа стенда за

з П роектирование п редн ап ряж ен н ы х  ж е 
лезобетонны х плит стендового безопалубоч- 
ного ф орм ования (серии 0-245, 0-250, 0-246Э)
(вы полнено У ральским  П ромстройниипроектом .

определенный промежуток времени I.
П одтяж ка арматуры происходит на 

величину ANa, соответствующую паде
нию начального напряжения (Л'о) от 
температурного воздействия тепловой 
обработки. В период нагрева стального 
листа-стенда реле давления в системе 
гидродомкратов и реле времени в 
электродвигателе насосной станции, 
установленные на устройстве для регу
лирования натяж ения, осущертвляют 
контроль за временем и характером 
процесса подтяжки арматуры.

Испытания показали, что для изго
товления многопустотных настилов наи
более приемлемым является 3-минутный 
цикл однократной подтяжки арматуры 
t. В настоящее время процесс регулиро
вания натяж ения арматуры на стендах 
«Макс Рот» производится в течение 
всего периода тепловой обработки. В 
процессе подъема температуры (7 ч) 
лист от нагрева удлиняется, произво
дится подтяж ка арматуры в изделии, а 
во время изотермического прогрева (7 ч) 
при помощи реле давления и стальных 
тяг усилие натяж ения в арматуре поддер
ж ивается на заранее заданном уровне 
No + A N 0.

Вследствие регулирования начального 
напряжения в указанных реж имах на 
поверхности отформованных многопустот
ных настилов появлялись технологичес
кие трещины. Их образование связано с 
возникновением растягивающих усилий 
в бетоне от подтяжки арматуры. Испы
тания показали, что появление в пред
напряженных элементах трещин, даж е 
при их закрытии после передачи усилия 
обж атия с арматуры  на бетон, резко 
снижает трещиностойкость плит безо- 
палубочного формования.

Чтобы избеж ать появления трещин 
при изготовлении плит, необходимо ре
жим тепловой обработки увязы вать с 
процессом регулирования преднапряж е
ния в арматуре, с характером удлине
ния листа-поддона и характером роста 
прочности бетона. П одтяж ка арматуры

не вызовет значительных растягиваю
щих усилий в изделии до наступления 
сцепления арматуры с бетоном и не 
приведет к образованию трещин после 
начала совместных деформаций армату
ры с бетоном, если величина усилия 
подтяжки

A i V o < f i ™ p F n p + ( R r° pWT)/e-,

где F np — приведенная площадь сечения 
настила; W T — упругопластический мо
мент сопротивления сечения; R™p — 
прочность бетона изделия в горячем со
стоянии на растяжение; е — эксцентри
ситет приложения усилия подтяжки к 
изделию. В процессе регулирования на
тяжения арматуры наиболее опасной для 
появления трещин является зона С 
(рис. 3), если обеспечена совместность 
деформаций твердеющего бетона и ар
матуры, а величина подтяжки ДNo пре
вышает усилия, воспринимаемые бетоном 
поперечного сечения изделия.

Д ля  исключения вероятности появле
ния технологических трещин и обеспе
чения сцепления арматуры с бетоном 
регулирование начального напряжения

00 в зоне С и позже производить не 
следует, так как это приводит к нару
шению совместности деформаций арма
туры с бетоном от растягивающего уси
лия A N  о. Полную компенсацию потерь 
преднапряжения от температурного пе
репада на расчетную величину можно 
произвести при повышении преднапря
жения в арматуре на 30—35 МПа с 
применением форсированного подъема 
температуры в начальный период твер
дения бетона — через 4—5 ч после на
чала тепловой обработки. Использование 
указанного режима в начальный период, 
может привести к интенсификации про
цесса регулирования натяжения арм а
туры, что до сцепления бетона с армату
рой обеспечит компенсацию значитель
ной части (45—50 М Па) расчетных по
терь преднапряжения от температурного 
воздействия.
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И з-за отсутствия методов определения 
фактической величины напряжения ар 
матуры в пределах бетона оценку потерь 
преднапряжения удалось установить 
прибором ПИН (ГОСТ 22362—77) по 
изменению напряжения на свободных ее 
участках. К ак видно из рис. ! (участок 
Е ), подтяж ка в период подъема темпе
ратуры приводит к превышению проект
ного значения преднапряжения арматуры 
(диаметром 5 мм класса Вр-П) сво
бодных участков Oq = 1 2 2 0  М Па на 5— 
7%. К моменту начала совместных де
формаций арматуры и бетона (участок 
D ) величина напряжения в арматуре 
свободных участков на 1—3% меньше 
проектного значения Oq . Изменения 
преднапряжения в арматуре свободных 
участков на «активном» и «пассивном» 
концах стенда идентичны по характеру,

Рис. 3. Рост прочности бетона м арки М400 
при изготовлении м ногопустотны х настилов 
в процессе тепловой обработки
1 , 2  — сред няя  прочность бетона соответ
ственно из первого и п оследнего зам есов 
на БСУ

но отличаются по величине, что свиде
тельствует об эффективности процесса 
подтяжки по всей длине технологической 
линии и возможности компенсации по
терь напряж ения в арматуре от темпе

ратурного перепада в настилах безопа
лубочного формования.

Выводы
Регулирование начального напряже

ния в арматуре при изготовлении пред- 
напряже(нных настилов безопалубочного 
стендового формования позволяет сни
ж ать потери преднапряжения и исклю
чать появление технологических трещин 
в изделии путем увязки режима тепло
вой обработки с ростом прочности бе
тона. Указанный процесс позволяет 
экономить высокопрочную арматуру и 
повышать качество изделий массового 
изготовления.
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Б. В. ГУС ЕВ , д-р техн. наук, проф .; Т. Ю . ГА Л КИ Н А , инж. (НИИЖБ)

Вибрационно-им пульсны й способ приготовления  

трудно смеш иваемых с водой добавок

Особый интерес в промышленности 
сборного железобетона представляю т 
гидрофобно-пластифицирующие добавки 
(ГП Д ) на основе массовых и дешевых 
попутных продуктов производства син
тетических жирных кислот — их кубо
вых остатков (К О С Ж К ). Эти добавки 
уменьшают капиллярную всасываемость, 
водопоглощение и водопроницаемость, 
повышают морозостойкость и коррозион
ную стойкость бетона. К О С Ж К  пред
ставляют собой консистентные масляни
стые массы, не смешиваемые с водой 
без специальной обработки, что затруд
няет их введение в бетонную смесь. Д ля 
получения водоразбавляемых составов 
гидрофобизированные вещества подвер
гают эмульгированию. О днако широкое 
использование этих добавок на пред
приятиях строительной индустрии затруд
нено из-за несовершенства существую
щей технологии их приготовления.

Разработка эффективной технологии 
приготовления трудносмешиваемых с 
водой добавок к бетону на основе 
К О С Ж К  потребовала проведения спе
циальных экспериментальных исследова
ний.

В Н И И Ж Б  изучали возможность при
менения с этой целью вибрационно-им- 
пульсных режимов, В качестве оборудо

вания использовали роторно-пульсацион- 
ный аппарат (РП А ), широко применяе
мый в различных отраслях народного 
хозяйства для получения эмульсий, сус
пензий и дисперсий. РПА (рис. 1) со
стоит из циркуляционной емкости, соб
ственно РП А  в виде модификации цент
робежного насоса, системы трубопрово- 
водов. В рабочую камеру насоса, состоя
щую из неподвижной части (статора) и 
подвижной (ротора), под давлением че
рез трубопровод подаются различные па- 
сто- и ж идкообразные продукты. При 
вращении ротора с частотой 1200 об/мин

Рис. 1. П рин ц ип иальн ая  схем а работы  РПА
/  — ц иркуляц ион ная  ем кость; 2 — систем а 
трубоп роводов; 3 — роторно-пульсацион- 
ный а п п а р ат ; 4 — ротор; 5 — статор

в рабочей камере возникают высокочас
тотные акустические колебания в сопро
вождении кавитационных и гидродина
мических явлений, при действии которых 
происходят измельчение частиц материа
ла и гомогенизация эмульсий.

Особенность эмульгирования КОСЖ К 
заключается в том, что они сохраня
ются в жидком состоянии и, следователь
но, могут быть проэмульгированы только 
в горячем виде. Такой процесс наблю
дается при перемешивании их в РПА. 
При остывании КОСЖ К превращаются 
в мелкодисперсные частицы, которые при 
большой концентрации частично коагу
лируют и всплывают. Оставшаяся эмуль
сия имеет незначительную концентрацию 
КОСЖ К и сохраняется без расслоения 
длительное время. В связи с этим состав 
добавок принят следующим: эмульсия 
К ОСЖ К содерж ала 3% КОСЖ К, эмуль
сия Г П Д - 3 %  КОСЖ К и 3% С Д Б  в 
расчете на сухое вещество добавки.

Приготовление добавок осуществля
лось в такой последовательности. Сна
чала в циркуляционную емкость РПА 
подавали горячую (7 =  80°С) воду или 
раствор С Д Б в зависимости от вида 
добавки. Затем в циркулирующую струю 
постепенно добавляли расплавленные 
КОСЖ К.
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Т а б л и ц а  1

Р асход  составляю щ и х на 1 м3 бетона, кг П одви ж ность смеси, см

Состав в / ц
без д о б ав 0,25% 1%

цемента п еска щебня воды ки Г П Д к о с ж к

I 220 670 1380 180 0,82 1.5 5,5 3,0
II 380 590 1240 190 0,50 4,0 8,0 —

Оптимальные технологические вибра- 
ционно-импульсные режимы приготовле
ния добавок были установлены путем 
оценки качества эмульсий. За  критерий 
оценки была принята высота расслоения 
эмульсии в 10-миллилитровой пробирке, 
измеренная микроскопом М ПБ-2 через
1 ч после окончания эксперимента.

Исследования показали, что качество 
эмульсии в большой степени зависит от 
технических параметров РИА. Высота 
расслоения эмульсии значительно умень
шается при увеличении частоты вра
щения ротора и уменьшений зазора м еж 
ду ротором и статором (рис. 2). П олу
ченная зависимость объясняется тем, 
что в указанных условиях акустическая 
кавитация, приводящ ая к измельчению 
материалов, происходит более интенсив
но. Время ж е измельчения не имеет 
большого значения, поскольку при м а
лой концентрации эмульсии значитель
ная часть вещества успевает продиспер-

Рис. 2. Влияние вибрационно-им пульс- 
ных реж им ов на качество эмульсий 
на основе КО СЖ К
В еличина за зо р а  м еж ду  ротором и с т а 
тором: -----------200 м к м ; -----------150 мкм;
—  -----------100 мкм ; врем я д и сп ерги рова
ния: /  — 1 мин; 2 — 3 мни; 3 — 5 мин
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гироваться за короткий его промежу
ток.

Рациональным вибрационно-щмпульс- 
сным режимом приготовления эмульсий 
К О С Ж К  и ГП Д следует считать режим, 
при котором частота вращения ротора 
составляет 1800 об/мин,, зазор между 
ротором и статором — 100 мкм, время 
дисперпировання —5 мин.

Стабильность эмульсий определялась 
временем их расслоения до концентрации 
0,1% и составила для К О С Ж К  и ГПД 
соответственно 6 и 2 мес. Эмульсии 
К О С Ж К  и Г П Д  использовали в качест
ве пластифицирующих добавок к бетону. 
Экспериментальные исследования про
водились по стандартной методике. Со
ставы бетонных смесей приведены в 
табл. 1. При изготовлении их использо
вали цемент Воскресенского завода 
марки 400.

Пластифицирующий эффект гидро- 
фобно-пластифицирующих добавок осно
ван, как известно [1, 2], на том, что их 
молекулы способны к  закономерной ори
ентации на границе раздела ф аз цемент
ного теста. Они образую т тонкие ориен
тированные слои, характеризующ иеся ак 
тивной смазочной способностью и по
вышающие подвижность цементного те
ста под действием внешних усилий — 
перемешивания, укладки, уплотнения. В 
наибольшей степени этот эффект про
является в смесях с малым расходом 
цемента, поэтому действие добавки 
К О С Ж К  проверялось па составе
I (см. табл. 1). Д обавка ГПД, по
мимо гидрофобизуЮщего, содержит 
такж е гидрофилйзующий компонент 
(С Д Б ), который лучше пластифицирует 
обычные смеси, ррэтРМУ ее . действие

проверялось на составах 1 и II.
Эксперименты показали, что при вве

дении добавки К ОСЖ К осадка конуса 
смеси I увеличилась в 2 раза; при вве
дении добавки ГПД осадка конуса смеси
II увеличилась в 3,5 раза, смеси II— в
2 раза.

Прочностные и деформативные харак
теристики определяли на образцах из 
равноподвижных (равножесткях) сме
сей составов I и II с добавками и без 
них. Термовлажностную обработку осу
ществляли по режиму 3 +  6 + 3  ч при 
80°С. Благодаря пластифицирующему 
действию 'добавок и соответственному 
снижению В /Ц  повысилась прочность бе
тона (табл. 2), испытаПного в различные 

сроки твердения: при добавлении КОСЖ К 
в смесь I — на 7 и 26%, при добавлении 
ГП Д  в смесь I— на 14 и 38%, а в смесь
II — на 30 и 27%. М одуль упругости бе
тона, приготовленного из смеси II, с 
добавкой ГП Д  повысился на 13%, а 
призменная прочность на 10%; те ж е ха
рактеристики бетона, приготовленного из 
смеси I, с добавкой ГП Д  изменились 
соответственно на 10 и 25%, с добавкой 
КО С Ж К  — на 4 и 9%.

Выводы
Приготовленные в роторно-пульсаци- 

онном аппарате по вибрационно-импуль
сной технологии добавки из трудиосме- 
шиваемых с водой веществ характеризу
ются хорошим качеством, мелкой дис
персностью и высокой стабильностью. 
Они улучшают прочностные и деформа
тивные свойства бетона.

Проведенные исследования подтверж
дают целесообразность применения ро- 
торно-пульсационных аппаратов в каче
стве эффективного оборудования в виб
рационно-импульсной технологии приго
товления трудносмешиваемых с водой 
добавок к бетону.
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П рогрессивные схемы механизации выгрузки  

нерудных материалов на заводах сборного  

железобетона

УДК 691.328:621.86.068

И з 18 заводов промышленности сбор
ного ж елезобетона Минстройматериалов 
СССР 16 получают сырье (песок, щебень, 
гравий) железнодорожным транспортом, 
два (Даугавпилсский и Вишневский з а 
воды железобетонных шпал) — автомо
бильным.

Объем нерудных материалов, перево
зимых по железной дороге, составляет
3,3 млн. т, в том числе щебня •— 2,5 млн. т 
и песка — 0,8 млн. т. Поставщики неруд
ных материалов расположены во II—VI 
климатических зонах. Как правило, 
поставщики и потребители расположены 
в одной и той ж е климатической зоне, 
кроме Запорожского завода ж елезобе
тонных труб и опор и Гниваньского заво
да железобетонных шпал. Они располо
жены в III климатической зоне, а их 
поставщ ики— в IV климатической зоне, 
70% заводов расположены в IV—VI 
климатических зонах с температурой

i наиболее холодной пятидневки ниже 
—20°С. Так как время транспортирова
ния большинства из них составляет более
1,5 сут, то в холодный период года не
рудные материалы из-за большой в лаж 
ности замерзаю т в процессе перевозки. 
Объем перевозок смерзшихся нерудных 
материалов составляет 970—980 тыс. т 
в год.

По годовому объему поступления не
рудных материалов заводы  сборного 
железобетона можно разбить на три 
группы: I — до 10,0 тыс. т нерудных м а
териалов, 2 завода в группе; II — от 101 
до 300 тыс. т, 12 заводов; III — от 301 до 
500 тыс. т и более, 2 завода.

Анализ средств механизации для выг
рузки нерудных материалов на заводах 
Ж Б И  показал, что на большинстве за 
водов выгрузка смерзшихся грузов про
изводится вручную с предварительным 
рыхлением и при помощи грейферов. Это 
приводит к большим простоям и полом
кам вагонов. На некоторых заводах для 
выгрузки и удаления остатков смерзших
ся грузов применяют бурорыхлительную 
машину и накладной вибратор.

Средства механизации для выгрузки 
нерудных материалов необходимо вы- 

'  бирать с учетом климатических зон рас
положения поставщика и потребителя и 
годового объема поступления груза ж е

лезнодорожным транспортом.
Промтрансниипроектом разработаны 

и рекомендуются шесть рациональных 
схем механизации выгрузки нерудных 
строительнйх материалов.

Схема 1 включает в себя тупиковый 
железнодорожный разгрузочный фронт, 
оснащенный четырехбункерным прием
ным устройством. Рыхление и выгрузка 
смерзшегося груза производятся через 
открытые люки полувагона бурорыхли- 
тельной машиной БРМ -80/110 конструк
ции Промтрансниипроекта или I1P-115 
конструкции ВНИИстройдормаша. О стат
ки груза удаляю тся из полувагона нак
ладным вибратором конструкции Ураль
ского отделения В Н И И Ж Т или П ром

трансниипроекта. Н а разгрузочном фронте 
полувагоны надвигаются маневровым
устройством МУ-12М с тяговым усилием 
лебедки 12 тс. Н а выходе ж елезнодорож 
ного разгрузочного фронта установлено 
устройство для закрывания крышек лю
ков полувагона конструкции П ромтранс
ниипроекта.

Работа осуществляется следующим
образом. Полувагон маневровым устрой
ством подается под фрезы бурорыхли- 
тельной машины, после чего фрезы вер
тикально заглубляю тся. Рыхление и выг
рузка производятся через открытые люки 
при непрерывном надвиге полувагона.
После выгрузки фрезы поднимаются и 
надвигается следующий вагон. Остаток 
груза удаляется при помощи подвешен
ной к тельферу виброплиты, которая 3—
4 раза переставляется по верхнему об
вязочному поясу полувагона. Время 
очистки одного полувагона составляет 
4— 5 мин. После этого полувагон манев
ровым устройством подается к устрой
ству для закрывания крышек люков.

Схема рекомендуется для I I I—VI 
климатических зон при годовом грузо
обороте до 500 тыс. т. Выпуск бурорых- 
лительной машины БРМ -80/110 осваива
ется Донским заводом «Ремстроймаш» 
(г. Донской Тульской области). Буро- 
рыхлительная машина П Р-115 серийно 
выпускается Пермским ремонтно-(меха- 
ническим заводом. Вибрационное очи
стное устройство небольшими партиями 
изготовляется на Куйбышевском заводе 
«Главреммех» МПСМ СССР и на Опыт

ном механическом заводе Уральского 
отделения ВНИ ИЖ Т. В маневровом 
устройстве МУ-12М применена тяговая 
лебедка, выпускаемая Донецким заводом 
им. 15-летия ЛКСМУ. Однако выпуск 
устройства промышленностью пока не 
налажен.

Схема 2 имеет железнодорожный раз
грузочный фронт, выполненный в виде 
повышенного пути высотой 2,5 м. Рыхле
ние и выгрузка смерзшегося , насыпного 
груза производятся бурорыхлительной 
машиной, смонтированной на специаль
ном портале. М ашина стационарна и 
имеет точечную выгрузку. Д ля отбора и 
перемещения выгруженного материала 
применяют бульдозер с максимальной 
шириной ножа 4500 мм. Для удаления 
остатков груза из полувагона, закрыва
ния крышек люков и надвига полуваго
на на разгрузочном фронте применяют 
те же механизмы, что и в схеме 1.

Д анная схема рекомендуется для I II— 
VI климатических зон при грузообороте 
до 5.00 тыс. т  в год.

Схема 3 предназначена для выгрузки 
сыпучих грузов из полувагонов при по
мощи разгрузчика ТР-2А. Разгрузчик 
выполнен в виде самоходного на рельсо
вом ходу портала, на котором смонтиро
ван скребковый конвейер для захвата и 
подачи груза на отвальный ленточный 
конвейер, при помощи которого произво
дится складирование. Полувагоны раз

гружаю тся без открывания крышек люков. 
Остатки груза удаляю т вручную через 
2|—3 открытых люка, число которых за
висит от вида груза. Обычно остаток гру
за удаляется через открытые крайние и 
средние люки.

Схема рекомендуется для I и II кли
матических зон при годовом грузообо
роте до 1 млн. т. Ее можно применять и 
в других климатических зонах только при 
выгрузке несмерзаемых насыпных грузов. 
Разгрузчик выпускается серийно на Орс- 
ком заводе строительных машин.

Схема 4 предназначена для рыхления, 
йыгрузки и удаления остатков смерзше
гося груза через открытые люки полу
вагона на повышенном пути навесными 
виброрыхлителями ДП6-С (В 1-643) или 
В 1-614. Виброрыхлители навешивают на 
грузовой крюк автокрана на пневмати
ческом или гусеничном ходу. Их грузо
подъемность при высоте крюка крана 
10 м долж на быть не менее 7 тс при вы
лете стрелы не более 6 м. В процессе ра- 
боты кран перемещается вдоль разгру
зочного фронта, обрабатывая последо
вательно разгружаемые полувагоны. 
Число перестановок виброрыхлителя по 
вагону 3i—4, при этом направляющая 
рама для штыревых рыхлителей должна 
быть опущена на верхний обвязочный 
пояс полувагона. Состав из нескольких
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полувагонов подается на разгрузочный 
фронт маневровым локомотивом. Крышки 
люков полувагона можно закрывать на 
выходе с разгрузочного фронта с по
мощью специального устройства конст
рукции Промтрансниипроекта. При 
поступлении 4—б вагонов с грузом в 
сутки, управление устройством для зак 
рывания крышки люков производится 
вручную.

Схема проста в обслуживании и широ
ко применяется в I I I—V III климатичес
ких зонах. Рыхлители изготовляются 
серийно: ДП -6С (В 1 -643)— челябинским 
заводом «Стройдормашина» и Куйбы
шевским опытно-механическим заводом, 
а В 1-614 — новосибирским заводом 
«Труд».

Схема 5 предусматривает гараж  раз
мораживания с газовыми инфракрасными 
горелками вместимостью 1—2 полуваго
на. В гараж е за 25—30 мин производится 
пленочное оттаивание груза, после чего

полувагон подается на ж елезнодорож 
ный разгрузочный фронт, оснащенный 
бурорыхлительной машиной и бункерным 
приемным устройством. Рыхление, выг
рузка и удаление остатков груза из по
лувагона производятся через открытые 
люки бурорыхлительной машиной с виб
ратором непрерывного действия, нали
чие которого улучшает условия работы 
фрез и сокращ ает время выгрузки. П ро
изводительность разгрузочного комплек
са — вагон в 1 ч. Д ля подъема крышек 
люков на выходе с разгрузочного фронта 
устанавливается специальное устройство 
для их закрывания по схеме 4.

Схема 5 предназначена для V —V I I I  

климатических зон при выгрузке смерз
шихся в монолит насыпных грузов. Тех
ническая документация на бурорыхли- 
тельную машину с вибратором непрерыв
ного действия и на гараж  разм ораж ива
ния с газовыми горелками инфракрасно

го излучения разработана Промтранснии- 
проектом.

Схема 6 включает два железнодорож
ных разгрузочных фронта, оснащенных 
механизмами по схеме 1. Она рекоменду
ется для выгрузки смерзшихся грузов из 
полувагонов на предприятиях с годовым 
объемом поступления груза более 500 тыс. 
т, расположенных в I I I —V I  климатичес
ких зонах.

Внедрение разработанных схем меха
низации позволит ликвидировать тяжелый 
ручной труд на рыхлении смерзшегося 
груза в полувагоне, сократить простои 
полувагонов под выгрузкой в 3—4 раза 
и повысить уровень механизации выгруз
ки насыпных смерзшихся грузов на 15— 
20%, а степень механизации — на 10— 
15%.

Более подробные сведения можно по
лучить в Промтрансниипроекте по адре
су: 117331, г. Москва, просп. Вернадско
го, 29.

У Д К 666.972.12:693.547.32

Н. В. НОВИЦКИЙ, канд. техн. наук (ЦНИИОМ ТП); В. В. Ш ЕМ АНО В , инж. 
(ПО Мосинжбетон Главмосинжстроя)

Размораживание и подогрев заполнителей  

в суш ильны х барабанах

С развитием строительства в север
ных районах страны, Сибири и Урала 
удельный объем зимних бетонных р а 
бот будет возрастать, и поэтому вопрос 
подогрева заполнителей приобретает 
особую актуальность.

В настоящее время, несмотря на 
достаточную изученность данного воп
роса, наиболее широко применяемыми 
способами подогрева заполнителей б е 
тонной смеси являются регистры — трубы, 
по которым проходит теплоноситель: 
пар, горячая вода, масло. Регистры 
устанавливаю тся в полубункерах, бун
керах, а такж е могут быть вмонтиро
ваны в основание складов хранения 
заполнителей. К недостаткам этих спо
собов следует отнести: низкий К П Д  — 
25—48% ; значительные теплопотерн, 
которые увеличиваются с уменьшением 
высоты ш табеля заполнителей, значи
тельная металлоемкость; трудоемкость 
ремонта; недолговечность регистров 
(срок сл уж б ы — 1—4 года); неравно
мерность подогрева заполнителей по 
высоте штабеля.

При работе в холодное время года в 
результате возможного «оголения» ре

гистра из-под заполнителя могут прои 
зойти разрыв трубы и выход регистра 
из строя. Особую сложность представ
ляет ремонт регистров в полубункерном 
складе. Это обусловлено тем, что 
ремонт долж ен производиться в теплое 
время года, когда завод] работает с м ак
симальной производительностью.

Необходимо учитывать, что горячая 
вода — вторичный, а пар—третичный вид 
теплоносителя. Применение масла в 
качестве теплоносителя повышает тем
пературный градиент меж ду стенкой и 
материалом, но, по нашему мнению, 
создает повышенную опасность ожогов. 
При протечках, которые практически 
неконтролируемы, масло мож ет по
пасть на материал (песок, щ ебень), 
сделав бетон не отвечающим требова
ниям конструкции.

Наиболее распространенным способом 
оттаивания и нагревания заполнителей 
является острый пар. Он подается по. 
трубам с отверстиями и непосредствен
но поступает в материал, конденсиру
ется на поверхности зерен заполнителя, 
оттаивая и нагревая его. При этом 
повышается влаж ность заполнителя, 
находящ егося в штабеле, и к ранее пе~

речисленным недостаткам добавляется 
опасность повторного смерзания более 
влажного материала, хотя время оттаи
вания и нагревания материала (песка, 
щебня) при этом способе сокращается

Н аряду с обогревом заполнителей 
регистрами и острым паром сущест
вует способ размораж ивания и подогре
ва в сушильном барабане. При этом 
песок оттаивает и нагревается до нуж 
ной температуры от тепла сжигаемого 
топлива, которое передается материалу 
от стенки барабана (конвективно), от 
газов при непосредственном контакте 
(контактно) и от горящего факела - - 
радиационно. Комья размером до 200 
мм поднимаются подъемными перифери
ческими насадками барабана и, падая 
вниз, разбиваются.

В качестве иллюстрации эффектив
ности использования сушильного бара
бана для подогрева заполнителей, при
меняемого на заводе № 2, служат по
казатели затрат на оттаивание и нагре
вание заполнителей за период с ноября 
1982 г. по март 1983 г. включительно 
по сравнению с двумя другими завода
ми объединения Мосинжбетон с различ
ными способами подогрева.

На заводе № 1 оттаивание и нагре
вание заполнителей производится в за 
крытом складе вместимостью 10 тыс. 
м3, выполненном по типовому проекту 
№  4-09-929. Здесь установлено 96 вер
тикальных регистров из труб диамет
ром 159 и 100 мм (около 25 т сталь
ных труб). Балансовая стоимость одно
го регистра — 85—97 р. Стоимость всех 
регистров составляет 8253 р.
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Н а регистры амортизационные отчис
ления для  полного восстановления не 
производятся, в связи с чем для  замены 
регистров необходимы новые капиталь
ные вложения.

Согласно проекту, на тепловую обра
ботку заполнителей долж но расходо
ваться 2,5 т пара в 1 ч, или 1,4 Гкал/ч. 
П ар поступает из соседней котельной. 
Стоимость 1 Гкал равна 11,87 р. Та
ким образом, на подогрев материала 
долж но расходоваться 5073,6 Гкал 
тепла, а затраты  составляю т 60 223,63 р.

Фактический расход тепла за сезон 
1982/83 г. (с ноября по март) —
10 017,7 Гкал, затраты  из-за износа ре
гистров составили 119 010,2 р.; выпуск 
бетонной смеси за этот период— 70 
тыс. м3.

Таким образом, удельный расход 
тепла составил: по проекту 0,72 Гкал/ 
/м3 (5073,6:70 000), фактически 0,143 
Гкал//м3 (10 017,7:70 000); удельные 
затраты  составляю т по проекту 0,86 
р/м3 (60 223,63:70 000); фактически — 
1,70 р /3м (119 010,20:70 000).

Н а заводе №  3 ПО Мосинжбетон 
«I оттаивание и нагревание заполнителей

производится острым паром, п одавае
мым через перфорированные регистры
под открытый ш табель материала. На 
изготовление этих регистров ежегодно 
используется 3,7—4 т стальных труб 
диаметром 100 и 50 мм, общ ая стои
мость 260 р. Зимой 1982/83 г. завод 
выпустил 54 000 м3 бетонной смеси, для 
чего было обогрето 54 тыс. м5 щебня 
и 27 тыс. м3 песка. Согласно требова
ниям норм расхода тепловой энергии ка 
оттаивание и нагревание заполнителей 
(CH 513-79), при средней зимней тем 
п ер ат у р е— 15—20°С и влажности з а 
полнителя 6% расход тепла на разо
грев заполнителя при открытом скла
дировании долж ен составлять 50 тыс. 
ккал/м3, фактический расход такой же.

Общий расход тепла составил 4050 
Гкал. Стоимость 1 Гкал д л я  завода 
№ 3—5,54 р.; затраты  -— 22 437 р.
(4050^X5,54), удельные затраты  — 
0,41 р/м3 (22 437:54 000), удельный 
расход тепла — 0,074 Гкал/м 3 (4050: 
54 000). ,

Установка для подогрева заполните
лей в сушильном барабане смонтиро
вана и в течение 10 лет успешно рабо
тает на заводе № 2 производственного 
объединения М осинжбетон.

Барабан диаметром 1,6 м, длиной
8 м куйбышевского завода «Строймаш» 
М инстройдормаша работает по противо- 
точной схеме: с одной стороны пода- 

.■4 ется материал, с другой расположена 
топка и выходит оттаявш ий и нагре
тый до нужной температуры песок. 
Применение сушильного барабана поз

волило' исключить использование для 
регистров стальных труб, что дало эко
номию около 7 т металла в год, исклю
чить расходы, связанные с демонтажем, 
изготовлением и монтажом регистров, 
значительно сократить время обогрева 
заполнителей (с 6— 16 ч при использо
вании регистров до 110— 15 мин).

Топка барабана футерована огне
упорным кирпичом, замена футеровки 
производится раз в два  года. Н еобхо
димо отметить, что перед подачей пес
ка в сушильный барабан производится 
его прогрев в течение 15 мин. О бслу
ж ивает барабан один человек в смену.

Б арабан  работает  на открытом воз
духе без обстройки.

Температура отходящих газов состав
ляет 40—50°С. Б алансовая стоимость 
барабана 7422 р. Амортизационные от
числения составляют 16% (1187 р.);
срок окупаемости 6,2 года.

Н а заводе №  2 зимой 1982/83 г. на 
обогрев материала (песка) было из
расходовано! 40 т топлива.

Д л я  сушильного барабана использо
валось дизельное топливо ;(цена 1 т — 
66 р.). Общие затраты  составили 40Х  
Х 66  =  2640 р.; калорийность топлива — 
10 000 ккал/кг.,

Заводом за указанный период выпу
щено 57 000 м3 бетонной смеси; о т та я 
но и нагрето 28,5 тыс. м3 песка.

Удельный расход топлива составил: 
400:28 500 =  0,014 Гкал на 1 м3 песка, 
или 400:57 000 =  0,007 Гкал на 1 м3 
бетонной смеси. Стоимость 1 Гкал — 
6,6 р.; удельные затраты  6,6X 0,007 =  
=  0,046 р. на 11 м^ бетонной смеси.

Температура песка на выходе из б а 
рабана обеспечивает нормативную тем 
пературу бетонноц смеси в зависимости 
от температуры наружного воздуха и 
дальности транспортирования.

Применение сушильного барабана для 
оттаивания и нагревания заполнителей 
за сезон 1982/83 г. позволило сократить 
расходы тепла и металла по сравнению 
с закрытым складом с регистрами (за 
вод №  1) и острым паром (завод 
№ 3).

Сушильный барабан работает на от
крытом воздухе, чем практически д ок а
зана возможность использования его. без 
обстройки, в условиях Москвы и сред
ней полосы нашей страны. Д лительная 
производственная эксплуатация суш иль
ного барабана показала, что время 
технологического процесса оттаивания и 
нагревания заполнителей сокращ ается; 
качество песка, прошедшего через б ар а
бан, обеспечивает улучшение свойств 
готовой бетонной смеси; для  исключе
ния попадания на материал (песок) 
копоти необходим прогрев барабана 
перед подачей заполнителей.

Е. В. БО ГАЧЕВ , Ю . В. ХОРОЩАНСКИЙ,
Н. А . САБИНСКИЙ , В. Д . КАЛЬЧЕНКО,
А . Г. Б ЕЛО УС , инженеры 
(черкасский з-д «Строммашина»);
Г. С . МИТНИК, канд. техн. наук (НИИЖБ)

О пы т внедрения 

поддонов с раскосной  

реш еткой

В 1978 г. черкасский завод «Стром
машина» по предложению Н И И Ж Б за
проектировал и изготовил опытные под
доны, решетка которых образуется про
дольными балками из швеллеров и рас
косами из полосовой стали, расположен
ными под углом 60° к поперечному сече
нию. Переход от обычной схемы решетки, 
включающей продольные и поперечные 
балки, к раскосной обеспечивает сниже
ние массы поддонов (при одновременном 
увеличении их жесткости на кручение и 
изгиб) и повышение технологичности 
конструкции, в частности, благодаря 
уменьшению объема работ по переработ
ке швеллеров. Особенно важно то, что 
увеличение жесткостных характеристик 
поддонов повышает их долговечность, а 
такж е качество изделий по геометрии, в 
том числе по отклонениям от плоскост
ности граней.

Сравнительные испытания поддонов, 
предназначенных для изготовления пред- 
напряженных многопустотных панелей 
перекрытия, с обычной и раскосной ре
шетками, проведенные по методике 
Н И И Ж Б  i [ l ] ,  показали, что при замене 
обычной решетки раскосной (рис. 1)

УДК 621.869.82

Рис. 1. Б алочны е реш етки поддо
нов д л я  изготовления многопустот
ных панелей  перекры тий с предна- 
пряж енной  арм атурой
а  — поддон СМЖ -229, обы чная ре 
ш етка; б  — то  ж е, р аск осн ая  ре-* 
ш етка; в  —  поддон СМЖ -548, р ас 
косная  реш етка
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масса поддона снижается на 200 кг, ж е 
сткость конструкции на кручение повы 
ш ается в 3,3 раза, на и зги б— на 15% 
[2]. С 1979 г. завод перешел на изготов
ление серийных поддонов СМ Ж -229 с ре. 
шеткой нового типа, что при ежегодной | 
программе 4 тыс. поддонов сэкономило в ' 
течение трех лет 2,4 тыс. т стали.

В процессе отработки на заводе конст
рукции поддона изучали влияние шири
ны зазоров в узлах сопряжения раскосов 
[31] и схемы раскосной решетки [4] на 
деформации поддона при кручении. Н а 
дежность конструкции поддона провере
на 2,5 тыс. циклов загруж ения продоль
ной силой V = 7 0 ,3  т, что соответствует 
нагрузке при изготовлении на поддоне 
многопустотных панелей с максимальным 
армированием. Испытания проводили на 
стенде, который, работая в автомати
ческом режиме, имитирует нагрузку от 
преднапряженной арматуры  по величине, 
направлению и точке приложения.

В 1982 г. Черкасский завод перешел 
на серийное изготовление поддонов 
СМЖ-548 (вместо снятого с производст
ва цоддона СМ Ж -229) с раскосной реше
ткой, в которой угол наклона раскосов 
уменьшен до оптимального —45°. Испы
тания поддона СМ Ж -548 на деформации 
от расчетной нагрузки и надежность по
казали хорошие результаты. З а  два года 
при стабильной программе по выпуску 
поддонов для многопустотных панелей 
сэкономлено 1,6 тыс. т стали.

Поддоны СМ Ж -229 и СМ Ж -548 изго
товляют на семипостовом шаговом кон-
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Рис. 3. Б алоч н ы е реш етки  п оддона формы  
3012 д л я  изготовлен ия стеновы х панелей  
пром здан ий
а  — обы ч н ая  р еш етка; б  — раск о сн ая  р е 
ш етка

вейере (рис. 2), на котором вначале вы
пускали поддоны с обычной решеткой. 
Многолетний опыт показал, что расклад
к а  и приварка раскосов на конвейере не 
вызывают трудностей. Более того, при 
изготовлении поддонов с раскосной ре
шеткой сниж аю тся требования к точно
сти заготовки элементов внутреннего 

каркаса, что уменьшает трудоемкость сбо
рочно-сварочных работ и повышает к а 
чество конструкции (в примыкании попе

Рис. 2. Ш аговый конвейер д л я  изготовлен ия поддонов с раскосной  реш еткой

речных балок к продольным зазоры более
2 мм ослабляют сварные соединения; в 
примыкании раскосов благодаря возмож
ному изменению их угла наклона зазоры 
вообще исключаются).

П араллельно с серийной продукцией на 
раскосную решетку были переведены и 
другие поддоны, изготовляемые по разо
вым заказам . Во всех случаях масса од
ного поддона снижается на 100 кг и бо
лее без увеличения, а в некоторых слу
чаях и с уменьшением трудоемкости ра
бот.

Н а  раскосную решетку переведен и 
поддон формы 3012. Форма предназначе
на для изготовления двух стеновых па
нелей промзданий, одна из которых имеет 
ширину 0,9 м, а  вторая — 1,5 или 1,8 м. 
Поддон формы размером 3,28X6,2 м (по 
наружному контуру рамы) выполнен из 
швеллеров №  18 и обшивки толщиной 
10 мм. Выпускаемый до 1983 г. поддон 
имел балочную решетку обычного типа 
(рис. 3). Д ля  повышения жесткости под
дона все балки внутреннего каркаса, 
за  исключением одной, выполнены короб
чатыми из двух швеллеров, обращенных 
друг к другу полками. С целью сниже
ния массы поддона завод проработал 
вариант с раскосной решеткой.

Д ва поддона с решеткой разного вида 
были изготовлены и испытаны по мето
дике Н И И Ж Б  [1]. При испытаниях оп
ределяли фактическую жесткость формы 
на изгиб (по прогибу от вертикальной 
нагрузки) и прогиб свободного угла при 
диагональном опирании, характеризую
щий жесткость поддона на кручение.

При испытании на изгиб на поддоне, 
установленном на две опоры по краям, 
отмечали шесть точек для нивелирова
ния (по три с каж дой стороны — по кра
ям и поперечной оси). После снятия на
чальных отметок этих точек поддон заг
руж али чугунным блоком массой 5 т 
и повторно снимали отметки. По прира
щению отметок в точках определяли 
прогиб конструкции у  и по нему — ф ак
тическую жесткость поддона. Прогиб сво
бодного угла при диагональном опирании 
у л определяли от собственной массы при 
установке поддона на четыре опоры по 
углам. И з них одна оп ора— домкрат, 
соответствующее перемещение которого 
по вертикали позволяет определить ис
комый параметр.

Сравнительные испытания показали, 
что поддон с решеткой обычного типа 
(у него в 2 раза больше деталей по 
сравнению с поддоном, имеющим рас
косную решетку) характеризуется боль
шей на 12,8%, жесткостью на изгиб и 
меньшей на 22%— на кручение. Два 
поддона с примерно равной жесткостью 
на изгиб и кручение при разной балочной
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решетке имеют разную массу (поддон с 
раскосной решеткой на 438 кг легче 
поддона с обычной решеткой). Это сви
детельствует об эффективности раскос
ной решетки, поэтому завод со второй 
половины 1983 г. перешел на изготовле
ние поддонов формы 3012 нового типа, 
которая аттестована на высшую катего
рию качества.

Конструкторские проработки поддонов 
с раскосной ре!шеткой и сравнительные 
заводские испытания позволили выявить

специфику рационального конструиро
вания поддонов с раскосной решеткой. 
Результаты  этих работ использованы 
при подготовке рекомендаций [5]. Р ас
косная решетка принята заводом как 
основная схема для  всех поддонов с от
ношением длины к ширине 8 и менее.
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УДК 666.941:621.869.1

К. В. КАБАН О В , инж. (СКТБ Стройиндустрия)

Реконструкция эксплуатируем ы х  

прием ны х устройств складов цемента

В настоящ ее время на предприятиях 
Стройиндустрии М инстроя СССР боль
шинство складов цемента построено по 
уж е отмененным типовым проектам. Д ля 
разгрузки цемента из вагонов использу
ется система «шнек — элеватор — шнек» 
или приемный бункер малой вместимо
сти — насос устаревшей конструкции. 
Эти устаревшие системы не обладаю т 
достаточной производительностью и  н а
дежностью. Кроме того, шнек и элева
тор, несмотря на простоту конструкции, 
очень трудоемки в ремонте.

В результате поисков наилучшей схе
мы разгрузки цемента в нормативные 
сроки (36 минут на вагон) СКТБ 
Стройиндустрия остановилось на опыге I 
завода Ж Б И -18 Москвы. "У”

Главная особенность новой техноло
гии выгрузки цемента на Московском 
заводе Ж Б И -1 8 — наличие двух боль
ших (на вагон) приемных бункеров и 
современного пневмотранспортного обо
рудован ия— однокамерных насосов ти
па «монжус».

Принципиальная схема приемного 
устройства, по которой реконструируют
ся склады цемента на предприятиях 
Стройиндустрии, представлена на рисун
ке. Бункер и камерные насосы размещ е
ны в приямке размером 'в плане 8X 6  м 
и глубиной 8,100 м — для  «монжусов.» 
или 8,480 м  — для TA-23A; приямок 
сверху перекрыт навесом.

При высоких грунтовых водах строи
тельство ведется методом опускного ко
лодца. Приемное устройство оборудова
но ручной талью грузоподъемностью 2 т 
(для монтаж а и дем онтаж а оборудова
ния) и комплектом вибраторов, которые

навешиваются на вагон перед 'выгрузкой 
цемента в приемный бункер.

Вагоны подаю тся под разгрузку с 
помощью маневровой лебедки Т-193Б. 
Точная установка вагонов над приемны-

6000 1 000

2 Ч р̂~э-----------  ---------- 4-Х—I
"ч— 7 ~ М г . — 7 ! ^

П рием ное устройство
1 — р у кав  приемны й; 2 — та л ь  р учн ая; 3 — 
п у ль то вая; 4 — м он таж н ы й  проем  (1Б00Х1500); 
5 — бун кер  приемны й, У= 6 3  м 3: 6 — «монж ус» 
1200-6 (ТА-23А)

ми рукавами осуществляется отключе
нием маневровой лебедки концевыми 
выключателями.

Приемные рукава подсоединяются к 
выгрузочному отверстию специализиро
ванного вагона бункерного типа с по
мощью пневмоцилиндров. Цемент из 
вагона выгружается в бункер, под ко
торым устанавливаю тся два «монжуса» 
производительностью 40 т/ч или два 
камерных насоса TA-23A той ж е произ
водительности. Угол наклона стенок 
бункера к горизонту равен 60°, что 
исключает зависание цемента.

Пневмотранопортировка цемента на 
склад осущ ествляется цементопроводами 

( Д у  1500). Распределение по силосным 
банкам происходит двухходовыми пере
ключателями с электровинтовым приво
дом;, в некоторых случаях применяют 
ручное переключение потоков.

Д л я  дополнительной очистки сжатого 
воздуха используют вихревой влагомас- 
лоотделитедь СМЦ-5 пропускной способ
ностью 20...70 нм3/мин; он устанавливает- 

I  ся в приямке или другом свободном т помещении.
Очистка запыленного воздуха осу

щ ествляется с помощью рукавных 
фильтров ФР-10, устанавливаемых не
посредственно на силосных банках, или 
с помощью узла обеспыливания (два 
циклона, фильтр СМЦ-166Б, вентиля
тор), построенного по типовому проекту 
склада цемента №  409-29-63 или 
409-29-65, и размещ ается на втором 
этаж е над пультовой.

Управление работой камерных насо
сов и других механизмов осуществляет
ся из пультовой. Весь процесс приема и 
выдачи цемента происходит *в автома
тическом режиме.

Себестоимость разгрузки 1 т цемента 
по новой технологии составляет 0,14 р., 
что в 3—4 раза меньше, чем по старой. 
С пуском новых разгрузочных устройств 
решаются проблемы простоев вагонов, 
улучшения условий труда на выгрузке, 
кадровые проблемы и задачи охраны 
окружаю щей среды.
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Строительное производство

УДК 69.032.22:693.54

А . Б. ТРИНКЕР, инж. (Гидроспецпроект)

Единая система скоростного  бетонирования  

высотных сооруж ений

Надежность, экономичность и беспе
ребойная эксплуатация электростанций 
зависят от качества и долговечности 
железобетонных башенных градирен и 
промышленных дымовых труб указанных 
сооружений.

Основной предпосылкой долговечно
сти железобетонных оболочек градирен 
и стволов труб являю тся обеспечение 
водонепроницаемости, материала, пред
отвращающей проникание конденсата на 
наружную поверхность, особенно через 
рабочие швы, его коррозионная и моро
зостойкость. К  бетону предъявляю тся 
высокие требования по морозостойкости 
я  водонепроницаемости: для  градирен — 
МрзЗОО, В8, для труб —М рз200 и МрзЗОО 
и В8. М арка бетона по прочности на 
сжатие — М300 и М400.

Оболочки градирен до недавнего вре
мени возводили с применением стальной 
разборно-переставной опалубки. Это 
приводило к  образованию большого ко
личества рабочих швов (40—60 при вы
соте градирен 55—82 м ), водонепрони
цаемость и морозостойкость бетона в 
зоне швов часто не соответствуют

проектным требованиям. Бетон оболочки 
градирен имеет неоднородную структу
ру. После относительно непродолжитель
ной эксплуатации в основном в зоне 
рабочих швов он 'во многих случаях 
разруш ается [1].

Стволы дымовых железобетонных 
труб строят, как правило, с примене
нием подъемно-переставной опалубки, 
что приводит к образованию 132 рабо
чих швов при строительстве дымовой 
трубы высотой 330 м.

Наиболее прогрессивным методом яв 
ляется строительство специальных вы
сотных железобетонных сооружений в 
скользящ ей опалубке. При применении 
скользящ ей опалубки не образуются р а 
бочие швы, в зоне которых бетон имеет 
пониженную плотность, прочность, моро
зостойкость и  коррозионную стойкость 
и высокую проницаемость для газов и 
конденсата, а такж е появляется возм ож 
ность непрерывного полностью механи
зированного производства оо скоростью 
бетонирования 3—8 м/сут.

В начале 70-х годов ССМУ Энерговы- 
сотспецстрой ВО Гидроспецстфой начало

строительство гиперболических градирен 
и стволов труб в скользящей опалубке, 
разработанной на комбинате в М агдебур
ге (Г Д Р ). Некоторые технические ха
рактеристики сооружений, а такж е типы 
опалубок приведены в таблице.

Проектирование и подбор составов 
бетона осуществлял Гидроспеццроект.

Д ля  оболочек градирен подбор соста
вов бетона выполнялся с введением 
комплексной добавки С Н В + С Д Б  с со
держанием вовлеченного воздуха в пре
делах 4—6% или только с СДБ.

Бетонирование оболочки градирни 
ТЭЦ-22 продолжалось 29 рабочих дней, 
а оболочки градирни ТЭЦ 21—24 дня. 
Скорость скольжения опалубки состав^ 
л яла 2—3 м/сут. Бетон оболочек ука
занных градирен, а такж е градирни 
№  1 ТЭЦ-25 отличается высоким каче
ством и монолитностью, отсутствием 
рабочих швов. Коэффициент вариации 
прочности бетона полностью отвечает 
требованиям нормативных документов. 
Применение скользящей опалубки позво
лило сократить продолжительность бе
тонирования оболочек градирен в 5—6 
раз1

Бетонирование оболочки градирни 
№  2 ТЭЦ-25 производилось в сложных 
условиях из-за значительных трудно
стей со снабжением строительства ма
териалами. Скорость возведения достиг
ла 3 м/сут. Н аибольш ая скорость 6,2 
м /сут была достигнута при возведении 
оболочки градирни №  1 Ю жной ТЭЦ 
Ленэнерго. Ее возвели за  18 рабочих 
дней.

При возведении оболочки градирни 
№  2 ТЭЦ-25 Мосэнерго бетонную смесь, 
поставляемую с завода автосамосвала
ми, разгруж али в вибробункер, из ко
торого по направляющим лоткам пере
мещали в приемные бункера бетонона
сосов. Транспортирование бетона на ра
бочую площ адку , осуществляли двумя 
бетононасосами ВР/ВРА-250 фирмы 
«Швинг» (Ф РГ) до отметки + 4 0  м, а 
затем одним бетононасосом. Производи
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130/99 63,5 0 ,97 /0 ,16 0,75 Н ово-А н грен ская  ГРЭС 
( / /  =  130 м)

Ствол ды 
мовых труб

С кользящ ая
Г Д Р

330/20,4 9,45 0 ,7 /0 ,2 ТЭЦ -26 ( / / = 1 5 0  м ),
ТЭЦ-23 ( / / = 2 5 0  м) М осэнер-

С кользящ аяокт
330/32,2 15 0 ,8 / 0,2 — Э ки б асту зская , К ири ш ская  и 

З у ев ск а я  ГРЭ С  ( / / = 3 3 0  м)
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тельность бетононасоса 24 м3/ч, даль
ность подачи смеси до 250 м, высота 
подачи 80 м.

Бетоновод бетононасоса имеет два 
участка: горизонтальный, располагаемый 
на днище градирни, я  вертикальный, 
закрепляемый на оболочке градирни хо
мутами. По мере возведения оболочкл 
бетоновод наращ ивали. Н а наружную 
рабочую площ адку смесь бетононасосом 
подавали в раздаточный бункер вмести
мостью 250 л. Из последнего ее перегру
ж али в тележки, которые перемещали 
по рельсам дизельными локомотивами 
к месту укладки. На каж дой тележке 
установлено по два бункера вместимо
стью 125 л каждый. На месте укладки 
смесь из бункеров вы груж алась на лотки, 
расположенные по периметру, и с них 
подавалась в опалубку.

Бетонную смесь уклады вали слоями 
толщиной 15—20 см по периметру. Смесь 
уплотняли глубинными вибраторами 
ИВ-67.

Затирка поверхности бетона, выходя
щего из-под опалубки, производилась при 
помощи раствора, аналогичного составу 
бетона. Уход за бетоном осуществлялся 
при непрерывном его поливе с нижнего 
яруса подмостей.

С кользящ ая опалубка СБКМ  (Г Д Р) 
была перепроектирована институтом Гид- 
роспецпроект для  возведения стволов 
труб, имеющих максимальный нижний 
наружный диаметр 32 м, при толщине 
стены, изменяющийся от 0,8 м у основа
ния до 0, 3 м вверху.

ССМУ Энерговысотспецстрой за 10 лет 
в скользящей опалубке были построены 
стволы труб высотой 180, 250 и 150 м 
на ТЭЦ-25, ТЭЦ-23 и ТЭЦ-26 в Москве.

Средняя скорость возведения ствола вы
сотой 180 м трубы ТЭЦ-25 — 2,1 м/суг. 
Прочность бетона через 6—8 ч составля
ла 0,16—0,25 М Па.

Введение комплексной добавки позво
лило интенсифицировать твердение бето
на и увеличить скорость бетонирования 
сооружения на 10% по сравнению 
с использованием бетона без добавки 
C flB + N a 2S 0 4. П ри бетонировании 
ствола трубы ТЭЦ-23 скорость подъ
ема опалубки при применении комплекс
ной добавки 0,15% С Д Б + М а 2 5 0 4 д о 
стигла 3,5 м/сут. При строительстве ство
ла трубы ТЭЦ-26 в зимних условиях с 
обогревом бетона электрокалориферами 
применялась комплексная добавка 0,2— 
0,4% С Д Б + 0 ,5 %  N a2S 0 4, что позволило 
сократить продолжительность тепловой 
обработки на 15%.

В особых условиях осуществлялось бе
тонирование ствола трубы № 1 Экибас- 
тузской ГРЭС-1. Впервые в практике бе
тонирование ствола трубы высотой 300 м, 
наружным диаметром у основания 32 м

возд у х а
ч, б  — соответственно м и н и м альн ая  и м акси 
м а л ь н ая  скорости  бетони ровани я (заш тр и х о ва
на р аб о ч а я  зон а)

и толщиной стенки основания 0,8 м про
изводилось в условиях сухого ж аркого 
климата в скользящ ей опалубке из бето
на марки М400 (выше отметки + 3 0  м— 

М 350), морозостойкостью М рз200 и водо
непроницаемостью В8. Объем бетона в 
фундаменте трубы 3970 м3, в стволе — 
10 100 м3. М асса арматуры в фундаменте 
трубы 393 т, в ствол е— 1600 т.

При проектировании бетона его проч
ность была предусмотрена на 20% выше 
проектной марки из-за различного каче
ства материалов, особенно портландце
мента, резких колебаний температур 
воздуха и необходимости получения ста
бильной подвижности бетонной смеси 
для укладки в опалубку (7—9 см).

По предложению автора впервые в 
практике в течение суток 3—4 раза кор
ректировалось содерж ание С ДБ, %, в 
зависимости от изменения температуры 
воздуха, °С:.

при 5—1 0 .......................................................0,05—0,1;
» 10—20 ....................................................... 0,15—0,20;
» 20—30 ....................................................... 0,20—0,35;
» 30—45 ...................................... ..... 0,35—0,60.

При возведении трубы  Экибастузской 
ГРЭС-1 в зимних условиях применялась 
комплексная добавка 0,15% С Д Б + 0 ,5 %  
'N aN 03, что ускорило нарастание лроч-. 

ности бетона.
Н а Зуевской ГРЭ С -2 за 1,5 года был 

возведен ствол дымовой трубы 'высотой 
330 м. Н аруж ный диаметр его нижней 
части 36 м, толщина стенки изменяется от 
1 до 0,3 м. Д о высоты 105 м ствол воз
водился с помощью модернизированной 
скользящей опалубки ОКТ (комплектом 
панельно-щитовой опалубки, работающей 
в режиме механизированного подъема и 
подвода щ итов). Средняя скорость возве
дения 0,8 м/сут. Затем  на высоте 105 м 
щитовые панели опалубки были демонти
рованы и установлены щиты скользящей. 
С редняя скорость бетонирования соста
вила 3,5 м/сут, максимальная — 5 м/сут.

Применение суперпластификаторов С-3,

* М оди ф и ц и рован н ая  С Д Б .

ТП* [2, 3] и усовершенствованных бето
нонасосов позволяет по-новому бетони
ровать оболочки градирен, стволы труб, 
реакторные отделения атомных электро
станций и другие сооружения. Подача 
литой или подвижной смеси в опалубку 
производится вращающимся хоботом бе
тононасоса или штуцерами, количество 
которых зависит от секторов опалубкя 
(при зимнем бетонировании бетононасос 
и бетоноводы утепляю тся).

По этому методу осуществлялось воз
ведение ствола дымовой трубы высотой 
320 м Киришской ГРЭС. Бетононасос 
«Путцмайстер» марки ВРА-2ЮОХ—фир

мы «Штельк» (Ф РГ) производительностью 
*90 мз/ч подавал смесь на высоту 320 м. 
Консистенция смеси изменяется в широ
ком диапазоне — от малоподвижной 1— 
в  см до литой 20— 22 см. Сокращаются 
трудозатраты , и бригада рабочих умень
ш ается на 4—6 чея.

Д о набора бетоном 70% проектной 
прочности на поверхность его наносился 
раствор водорастворимых карбамидных и 
мочевиноформальдегидных смол. Эти 

покрытия прошли проверку при строитель
стве дымовых труб ТЭЦ-26 и ТЭЦ-23 
Мосэнерго и Экибастузской ГРЭС-1.

Опыт бетонирования в скользящей 
опалубке показал, что в зависимости от 
температуры наружного воздуха и каче

ства бетона, состава применяемого цемен
та, вида и количества вводимых химичес
ких добавок скорость движения опалуб
ки  долж на назначаться в соответствии с 
данными параметрами (см. рисунок). При 
этом на выходе из-под опалубки бетон 
должен иметь прочность 0,1—0,5 МПа.

Вывод
При применении единой системы ско

ростного бетонирования сокращаются тру
дозатраты , сокращается ручной труд, 
резко увеличиваются темпы работ. Си
стема скоростного бетонирования требует 
специальной подготовки строительства, 
четкой работы бетонного завода, приме
нения химических добавок и бетононасо
сов, а такж е бесперебойного снабжения 
материалами.

Опыт строительства стволов труб в 
скользящей опалубке показал, что высо
кие трубы с массивными основаниями вы
сотой до 30—60 м целесообразно бето
нировать в подъемно-переставной опа
лубке, а выше — в скользящей опалубке.
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Бетоны

УДК 666.972.522

И. О . ГАЙ ДА  , инж. (трест Крыллморгидрострой); М. И. СУББОТКИН , канд. техн. наук 
(НИИЖБ)

Исследование водонепроницаем ости бетонов

Водонепроницаемость'— одно из в аж 
ных требований, предъявляемых к к а 
честву бетонов не только в гидротех
нических соору(жениях, где они выдви
гаются на первый план, но и в других 
сооружениях и конструкциях, в которых 
требования по водонепроницаемости 
отраж аю т специфические свойства бе
тона. Так, для бетонов конструкций, 
контактирующих с агрессивными среда
ми, одним из важнейш их свойств так о 
го коррозионно-стойкого бетона явл я 
ется повышенная их водонепроницае
мость. Глава СНиП П-28-73* «Защ ита 
строительных конструкций от корро
зии» устанавливает для коррозионно- 
стойких бетонов повышенные требова
ния по водонепроницаемости. Столь же 
важно это свойство для конструкций, в 
которых требуется повышенная морозо
стойкость, пониженная паропроницае- 
мость, и в других случаях. Высокие 
требования по водонепроницаемости 
предъявляю тся к бетону свай, коллек
торов, тоннелей и других подземных 
конструкций.

Испытание бетона на водонепрони
цаемость производят по ГОСТ 12730. 
5—78 «Бетоны. М етод определения во
донепроницаемости». Согласно ГОСТ 
4795—68 «Бетон гидротехнический. Тех
нические требования», марка бетона по 
водонепроницаемости устанавливается 
для бетона морских сооружений в ос
новном на образцах 28-суточного воз
раста.

В соответствии с требованиями этих 
стандартов испытание на водонепрони
цаемость производится на образцах бе
тона, твердевших в нормальных усло
виях при относительной влаж ности воз
духа не менее 95 %i

Вместе с тем известно, что физико
химические процессы в цементном 
камне, обусловливающие нарастание 
прочности бетона, не прекращ аю тся к 
28 сут, они продолжаю тся длительное 
время.

Естественно было предположить, что 
водонепроницаемость бетона, связанная 
с изменением структуры цементного 
камня (нарастанием его прочности), 
не является стабильной и изменяется 
во времени. Она повышалась по мере 
увеличения массы гелеобразных про
дуктов взаимодействия цемента с во
дой.

В связи с этим нами были поставле
ны опыты для определения водонепро
ницаемости бетона в различные сроки 
его твердения, находящ егося в различ
ных влажностных условиях.

Д ля испытания принят типовой сос
тав бетона, применяемый в практике 
трестом Крымморгидрострой, характе

ризующийся следующими данными: 
В /Ц = 0 ,5 3 , расход цемента 300 к г /м 3; 
песка — 686 кг/м3; щебня фракции 5— 
20 и 20—40 мм — 1266 кг/м3; добавки 
С Д Б  — 0,07% ; СНВ — 0,003% массы 
цемента в пересчете на сухое вещество. 
О садка конуса 4—6 см.

'Применяемые материалы: сульф ато
стойкий портландцемент Амвросиевско- 
го цементного комбината марки 400, 
песок кварцевый Запорож ского карье
ра, AfKp = l ,3 7 ,  ■ун= 1 4 7 3  кг/м3, у 0 =

Т а б л и ц а  1
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В одонепроницаем ость, ати, 
при возрасте  бетона, сут

28 60 90 180

1 20,7 0 3 10 12
2 30,8 — 0 5 11
3 30,6 — — 2 7
4 36,7 4
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8 28 56 6 90 27,0 11
9 28 145 7 180 30,9 12
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=  2,59 ri/см3. Щ ебень — Мокрянский 
гранит фракций 5—20, 20—40 мм, YH=  
=  1327 кг/м3; У н = 2 ,58 г /см 3. Полные 
остатки на ситах: 40— 1,15 %; 30—
19.65 %; 25—42,40 %; 20—76,65 %; 15—
90.65 %; 10—95,10 %.

Показатель дробимости Д р= 1 4 % , 
содержание отмучиваемых — менее 1%, 
пустотность — 48,6%. Д ля затворения 
бетонной смеси применялась питьевая 
вода.

Бетонную смесь приготовляли в ци
кличном гравитационном бетоносмеси
теле С-674А, уплотнение проводили на 
лабораторной виброплощадке С-435. 
В качестве образцов изготовляли ку
бы с ребром 150 мм, и цилиндры ди
аметром и высотой 150 мм.

Всего было изготовлено 12 партий. 
Первую партию испытывали в возрас
те 28, затем 60, 90 и 180 сут; вторую -— 
60, 90 и 190 сут, третью — в возрасте 
90, повторно— 180 сут. Четвертую пар
тию испытывали только в возрасте 
1180 сут,. После каж дого испытания на 
водонепроницаемость образцы  находи- 
дились в нормально-влажных условиях.

Изменение водонепроницаемости бе
тона образцов, повторно подвергающих
ся испытаниям, показано в табл. 1.

Из таблицы видно, что водонепро
ницаемость бетона заметно возрастает 
в процессе его твердения. Согласно 
СНиП П-28-73* (табл. 5), бетоны с В/Ц  
не более 0,55 относятся к бетонам с 
повышенной плотностью и отвечают по 
водонепроницаемости марке В-6. М еж 
ду тем в наших опытах бетон такого 
состава при испытании на водонепро
ницаемость по стандартному методу в 
возрасте 28 сут не обладает водоне
проницаемостью.

В то ж е время в более длительные 
сроки водонепроницаемость этого бетона 
резко повышается и может достичь ве
личины, соответствующей В -12.

5 — 12-я партии образцов хранились 
в условиях, приближенным к условиям 
эксплуатации конструкций.

5-я и 6-я партии после 7 сут, 
7—9-я партии после -28 сут нормального 
хранения помещались в морскую воду 
на различные сроки, вода менялась 
каж ды е две недели, затем образцы 
хранились ,в воздушно-влажной среде с 
относительной влажностью 60—70 %. 
Результаты  этих испытаний показаны 
в табл. 2.

И з таблицы видно, что при условии 
выдерж ивания бетона в воде его водо
непроницаемость резко возрастает, дости
гая К 60 сут В-8 и 180 сут В 4 2 .

Образцы 10— 12-й партий после 28 
сут хранения в нормально-влажных 
условиях помещались в ванны с морс
кой водой на 8— 16 ч и обсыхали в 
естественных условиях 16—8 ч попере
менно (один цикл в сутки). 
Попеременное насыщение морской во
дой и высушивание производилось в 
течение 2 8 ^ 1 4 5  сут. Перед испытани
ем на водонепроницаемость образцы 
хранились 4—7 сут на воздухе. Резуль
таты  этих испытаний показаны в 
табл. 3.

Из таблицы видно, что условия твер
дения бетона при попеременном насы
щении в морской воде и высыхании, 
являющиеся аналогичными условиями 
эксплуатации сооружений, благоприят 
ны для обеспечения его высокой водо
непроницаемости,
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Бетон, оказываю щийся водопроница
емым при минимальном давлении воды 
(см. табл. 1), при подобных условиях 
приобретает водонепроницаемость, со
ответствующую показателю  В-12.

Выводы
С тепень. водонепроницаемости бетона 

зависит от срока его испытания и повы
шается с течением времени. Весьма су
щественно влияние на это свойство бе
тона условий твердения — степени его 
увлажнения.

Бетон, находящийся в стандартно
влажностных условиях (с 95% -ной о т 

носительной влажностью ) за  месяц твер
дения практически теряет часть воды 
и становится водопроницаемым. П осле
дующее даж е одноразовое увлажнение 
бетона повышает степень его водоне
проницаемости.

Особенно благоприятным в этом смы
сле является длительное выдерживание 
бетона в воде,

В соответствии в этим следует счи
тать методику испытания на водоне
проницаемость по ГОСТ 12730.5—78, 
не вполне отвечающей условиям экс
плуатации гидротехнических сооруж е
ний, которые находятся в контакте с

водой. Возникает предложение испы
тания на водонепроницаемость прово
дить на образцах, предварительно на
сыщенных водой.

Д ля  гидротехнических сооружений, 
в соответствии с ГОСТ 4795—68, следу
ет предусматривать испытание бетона 
на водонепроницаемость в более дли
тельные сроки — 60-90-180 сут, подоб
но тому как это предусматривается 
для марок бетонов по прочности с уче
том того, что практически большинст
во гидротехнических сооружений вво
дится в эксплуатацию в сроки, превы
шающие 28 сут.

УДК 691.327:004.8 >

А. А . НО ВО ПАШ ИН , д-р техн . наук, проф .; Г. И. ЕРМ АКО В , канд. техн. наук 
(Куйбышевский инженерно-сцроительный ин-т)

Свойства бетона на заполнителях из ш лака  

ф осф орного производства

В промышленности строительных м а
териалов все большее применение нахо
дят промышленные отходы в виде р аз
личных шлаков, шламов, зол ТЭС и т. п. 
Использование их в бетонах позволяет 
решить ряд народнохозяйственных проб
лем, связанных с охраной окружаю щей 
среды, уменьшением дефицита тради
ционных естественных материалов и по
лучением высококачественных конструк
ций на их основе. В полной мере это 
относится к ш лакам фосфорного произ
водства.

Ш лак является неоднородным по 
структуре и составу материалом, что 
зависит от условий его охлаждения, он 
имеет различную степень закристаллизо
ванное™  и пористости. Это вызывает из
менение характера его поведения в бе
тоне по сравнению с традиционными за 
полнителями.

В зависимости от степени вспучива
ния ш лака прочность его колеблется в

широких пределах; марки шлакового 
щебня, выпускаемого производственным 
объединением Куйбышевфосфор, изменя
ются от 600 до 1200.

Было установлено, что применение 
ш лакового щебня марки 800, содерж а
щего до 15% пористых зерен, не снижает 
прочности бетона марки М500 по сравне
нию с бетоном на гранитном щебне плот
ной структуры. Н аблю даемое увеличение 
прочности бетона при растяжении можно 
объяснить более высокой прочностью 
сцепления цементного камня с шерохо
ватой, пористой поверхностью ш лаково
го заполнителя и химической активностью 
шлакового стекла, проявляющейся в зо
не контакта.

Д ля  проверки гидравлической актив
ности нами были отобраны пробы ш ла
ка, отличающиеся по цвету и структуре. 
Реакционная способность ш лака прове
рялась на зернах крупностью 5— 10 мм 
и на порошках, просеянных через сито

№ 008. Д ля  сравнения испытывали так
ж е порошки из гранита и известняка 
Ж игулевского месторождения.

По 500 г щебня крупностью 5—10 мм 
помещали на металлические решетки и 
погружали в 0,2 нормальный раствор 
NaOH (р Н = 1 3 ,3 )  и в насыщенный ра
створ С а(О Н )2 (pH =  12,6). Щ ебень на 
сетке периодически встряхивали и пере
мешивали. Один раз в месяц щебень про
мывали, просушивали до постоянной 
массы и взвешивали. Предполагалось, 
что отфильтровывая продукты гидрата
ции шлака, можно определить количество 
прореагировавшего вещества. Однако за 
6 мес. наблюдения изменений его объем
ной массы практически не произошло. 
За  это время ни одно зерно шлака, в 
том числе и пористой структуры, не 
вспучилось и не разрушилось.

Химическая активность тонкодисперс
ного ш лака изучалась в дистиллиро
ванной воде, в насыщенном растворе 
С а(О Н )2. в 0,2 нормальном раст
воре N aO H  и в смеси 1:1 растворов 
NaOH  и С а(О Н )2. Порошки ш лака по
2—3 г помещали в мерные стеклянные 
цилиндры и заливали 80 мл соответству
ющего раствора.

В течение первых 6 мес объемы порош
ков ш лака замеряли ежедневно, а затем 
раз в неделю. После каж дого замера 
содержимое цилиндров взбалтывали для 
предупреждения слипания зерен.

В дистиллированной воде ни одна из 
проб ш лака не проявила заметных приз
наков набухания. В щелочных ж е раст
ворах они показали значительное уве-

а)

*■3
5

OjrQ
<5
<5)

6) В)

Время, сут Время, сут Время, сут

Н абухан и е порош ков зап олн и телей  в щ елочны х сред ах
а  — в насы щ енном растворе С а(О Н )2; б — в 0,2 н растворе N aO H ; в — в смеси растворов Са (O H h+ lN aO H ; 1—3  — плотный ш лак  соот
ветственно серого, тем но-серого и светло-серого цветов; 4 — ш лак  пористой структуры ; 5 — ш лаковы й песок крупностью  0,14—* 
1,2 мм; 6 — ш л ако вая  пы ль; 7 — гран ит; 8 — и звестняк
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личение первоначальных объемов, что 
свидетельствует об их химической актив
ности (см. рисунок). Порошки гранита 
и известняки такж е проявляю т некоторую 
химическую активность, но другой интен
сивности.

Степень кристаллизации фосфорного 
ш лака колеблется от 73- до 93% и в 
среднем составляет 90%*. Различие в 
содержании шлакового стекла объясняет 
разную склонность зерен ш лака к хими
ческому взаимодействию в щелочной 
среде.

Это свойство ш лака оказывает су 
щественное влияние на прочность и 
структуру бетона. Результаты  испытания 
образцов на гранитном и шлаковом щ еб
не в возрасте 28 сут показывают, что при 
равной прочности на сж атие прочность 
на осевое растяжение бетона на ш лако
вом щебне на 24% выше, чем бетона на 
гранитном щебне (см. таблицу).

Более высокая прочность бетона на 
растяжение объясняется лучшим сцепле
нием цементного камня со шлаковым 
заполнителем в зоне контакта. В бетоне 
на гранитном щебне сцепление обеспечи
вается за счет сил адгезии, а на фосфор
ном щебне контактная зона расплы вча
тая. Продукты гидролиза шлакового 
стекла, проникая в цементный камень, 
уплотняют его.

Результаты  исследования контактной 
зоны меж ду цементным камнем и фос
форным щебнем с различной степенью 
кристаллизации такж е свидетельствуют о 
различном характере поведения ш лако
вого щебня в бетоне. Со щебнем кристал
лической структуры зона контакта ров
ная, плотная, и химическое взаимодейст-

* В л а д и м и р о в а  Л . А. И сследован ие 
ф азового состава  и структуры  ш л ак а  при п ро
изводстве ф осф ора — В сб.: Ш лаки  ф осф ор
ной промы ш ленности. Ч еляби н ск , 1970.
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Ш лаковы й после п роп а 50,6 3,4
ривания
норм альное 49,9 3 ,3
хранен ие 40,0 2,7

Гранитны й после п роп а
ривания
н орм альное 50,6 2,7
хранение

вие если и происходит, то только в его 
поверхностном слое. С увеличением со
держ ания шлакового стекла в щебне х а 
рактер контактной зоны изменяется, она 
становится более расплывчатой и широ
кой.

Испытания бетонных образцов, изго
товленных на щебне пористой и плотной 
структуры при практически равной проч
ности на сж атие, показали, что в первом 
случае прочность бетона на растяжение 
при изгибе на, 10% выше, чем во втором.

Изучение электронно-микроскопических 
снимков контактной зоны показывает, что 
сцепление с кристаллическим заполните
лем имеет характер механического при
липания за  счет сил адгезии; с запол
нителем стекловатой структуры, обла
дающим более высокой потенциальной 
способностью к химическому взаимодей
ствию со щелочами и продуктами гидра
тации цемента, контактная зона не име
ет ярко выраженной границы, а плавно 
переходит от одного компонента к дру
гому. Это имеет немаловаж ное значение 
для повышения плотности бетона, осо
бенно в конструкциях водохозяйственного 
назначения.

Известно, что прочность цементного 
камня, как и бетона в целом, зависит от

содержания в нем минералов новообра
зований. Расшифровка рентгенограмм 
порошков, приготовленных из образцов 
цемента с порошками различного мине
рального наполнителя в соотношении 1:1 
и прошедших после затворения и формо
вания термовлажностную обработку, по
казала, что скорости минералообразова- 
ния в системах отличаются друг от друга, 
минеральные заполнители в бетоне по- 
разному взаимодействуют с продуктами 
гидратации цемента. Определенная хими
ческая активность заполнителей, особен
но если взаимодействие происходит 
только в поверхностном слое, оказывает 
благоприятное влияние на повышение 
некоторых качественных характеристик 
бетона (прочности, плотности, морозо
стойкости и т|. д.).

Выводы
Химическое взаимодействие заполни

телей со щелочами и продуктами гидра
тации цемента, если оно ограничивается 
поверхностным слоем, способствует раз
витию не деструктивных, а конструктив
ных процессов, улучшающих свойства 
бетона.

Исследования показывают, что приме
нение щебня из шлака фосфорного произ
водства в качестве заполнителя позволя
ет получать бетоны, по своим свойствам 
не уступающие бетонам на гранитном 
щебне, а по некоторым из них, например 
по прочности на растяжение, даж е пре
восходящие их.

Использование в бетоне напорных 
вибоогичропрессованных труб щебня из 
ш лака фосфорного производства вместо 
ранее завозимого гранитного позволило 
Куйбышевскому заводу Ж Б И  № 7 треста 
«Ж елезобетон» снизить расход цемента 
и себестоимость, а такж е на 15— 20% 
повысить классность выпускаемых труб. 
За  счет этого завод ежегодно экономит 
более 100 тыс. р.

УДК  691.327:539.217.5

Г. М. М АРТИРО СО В, канд. техн. наук ; И. Б. РУТКО ВСКА Я , инж. (НИИЖБ)

Газопроницаемость напрягаю щ его  бетона

Газопроницаемость — важ нейш ая х а 
рактеристика бетонов, используемых при 
возведении сооружений для транспор
тирования и хранения газообразных про
дуктов, изготовления конструкций, р а 
ботающих в условиях воздействия аг
рессивных сред, а такж е для сооруж е
ний специального назначения. Бетоны 
на обычном портландцементе, как пра
вило, не способны обеспечить необходи
мую степень газонепроницаемости и 
требуют дополнительных мероприятий: 
создания защитных покрытий и экранов, 
пропитки полимерными материалами, 
применения добавок, кольматирующих 
поры бетона, и т. д., — которые в зн а

чительной степени усложняю т техноло
гию изготовления и удорож аю т строи
тельство [1].

Напрягаю щий бетон наряду с высо
кой прочностью обладает особо плотной 
структурой и низкой проницаемостью 
по отношению к воде и нефтепродуктам, 
обеспечивая марку по водонепроницае
мости не ниже В-12. И сследования по
казали, что газопроницаемость бетонов 
на расширяющихся и напрягающих це
ментах несколько ниже, чем бетонов на 
обычном портландцементе [2]. Однако 
эти исследования были проведены на 
цементах лабораторного помола приме
нительно к технологии изготовления и

условиям эксплуатации трубопроводов и 
поэтому имеют ограниченную область 
применения.

Использование бетона на напрягаю- 
ющем цементе промышленного изготов
ления в сооружениях, к которым предъ
являю тся особые требования по газопро
ницаемости, потребовало изучить воз
можность снижения газопроницаемости 
напрягающего бетона при уплотнении 
его обычными методами.

Исследовали тяжелый бетон на НЦ-20 
марки М400 Усть-Каменогорского цемент
ного завода с крупным заполнителем из 
гранитного щебня фракции 5—20 мм и 
песком с модулем крупности 1,83. Р ас
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ход цемента изменяли от 450 до  650 кг/м3 
при В / Ц = 0,3...0,4. Д ля  улучшения удо- 
боукладываемости бетонной смеси при
меняли суперпластификатор С-3 в коли
честве 0,4— 1,2% массы цемента в пере
счете на сухое вещество. Сравнение вы
полняли с бетоном на обычном порт
ландцементе марки 400 Воскресенского 
цементного завода.

Газопроницаемость исследовали с по
мощью специальной установки на образ
цах-цилиндрах диаметром и высотой 
100 мм, твердевш их в нормальных усло
виях (сутки до распалубки при 18±2°С  
и относительной влаж ности воздуха 
0,6—0,7; после распалубки 7 сут в воде 
и далее при Г = 2 0 ± 2 ° С  и ср =  0 ,55±  
± 0 ,0 5 ) и подвергнутых тепловлаж но
стной обработке по режиму 3 + 3 + 6 + 2  ч 
при температуре изотермического про
грева 60± 5°С  с последующим выдерж и
ванием в воде в течение 3 сут для з а 
вершения процесса расширения бетона. 
Испытывали образцы равновесной в л аж 
ности (ф = 0 ,5 5 ± 0 ,0 5 )  в возрасте 28 сут. 
В качестве флюида использовали сжатый 
азот при избыточном давлении 1,0 МПа.

Газопроницаемость материала оцени
вали по коэффициенту газопроница
емости

У р т \ Ь  
S x t f - 4 )  '

где V  — объем газа, прошедшего через 
образец; т] — вязкость газа; b — тол
щина образца; S — площ адь фильтрую
щей поверхности; т —-время; р — давле
ние, при котором замеряется объем про
шедшего через образец газа; p i, р2 — 
давление на входе и выходе образца.

Исследования показали, что, как  и для 
бетонов на обычном портландцементе, 
газопроницаемость напрягающего бе
тона в наибольшей степени зависит от 
В/Ц . Повышение В /Ц  от 0,3 до 0,35 со
провождается увеличением газопроница
емости в зависимости от расхода цемен
та в 5— 11 раз (рис. 1). Увеличение рас
хода цемента приводит к большему со
держанию в бетоне основного фильтру
ющего компонента — цементного камня
и, как следствие этого, к повышению 
газопроницаемости бетона. Однако при 
низком В /Ц  газопроницаемость бетона 
возрастает незначительно, так как уве
личение расхода цемента сопровож да
ется улучшением удобоукладываемости 
бетонной смеси и соответственно к а 
чества бетона.

При использовании суперпластифика
тора улучш ается удобоукладываемость 
смеси при низком В/Ц , повышается проч
ность бетона и снижается его проница
емость. Характер влияния количества 
С-3 на газопроницаемость напрягающего

Рис. 1. В лияние В /Ц  на газоп рон и ц ае
мость н ап рягаю щ его  бетона
Р асх о д  ц ем ен та, кг/м 3: 1 — 650; 2 — 550.
3 — 450

бетона зависит от расхода цемента и 
В/Ц.

Из рис. 2 видно, что при Д / Д = 0,3 
для бетона с расходом напрягающего 
цемента 450 и 550 кг/м 3 увеличение 
количества суперпластификатора не
сколько уменьшает газопроницаемости, 
и тем больше, чем ниже расход цемента. 
Так, для бетона с расходом Н Ц  450 кг/м3 
при увеличении количества С-3 от 0,4

Рис. 2. Влияние р а сх о д а  С-3 на га зо 
проницаем ость н ап рягаю щ его  бетона
(обозначен ия те ж е , что и на рис. 1)

до 0,8 % газопроницаемость уменьши
лась на 78%, а для бетона с расходом 
цемента 550 кг/м3 — на 41%. При рас
ходе цемента 650 кг/м3 газопроница
емость напрягающего бетона повысилась 
на 40%. В бетонах с В /Ц  =  0,4 повыше
ние газопроницаемости наблюдается уже 
при расходе Н Ц  550 кг/м3.

При В /Ц = 0 ,3  оптимальными следует 
считать расход напрягающего цемента 
500—550 кг/м3 и количество суперпла
стификатора 0,6—0,8%. Такие смеси до
статочно подвижны (О. К .= 5 ...1 5  см), 
что позволяет качественно уплотнять 
их обычными методами; газопроница
емость бетона в этом случае невелика 
[ / (= (0 ,4 5 0 —0,925) 1 0 -13 м2], а проч
ность на сжатие в возрасте 28 сут со
ставляет 68,3—81,7 МПа.

Тепловлажностная обработка по «мяг
кому» режиму ( 3 + 3 + 6 + 2  ч при t =  
=  60±5°С ) не влияет отрицательно на 
газопроницаемость бетона: коэффициен
ты газопроницаемости для образцов, 
подвергнутых тепловлажностной обра
ботке и твердевших в нормальных усло
виях, близки.

Напрягающий бетон используют в ос
новном в. армированных конструкциях, 
где арматура препятствует свободному 
расширению системы, создавая тем са
мым лучшие условия для формирования 
его структуры [2]. Поэтому сравнивать 
бетон на обычном портландцементе пра
вильнее с напрягающим бетоном, твер
девшим в условиях ограничения дефор
маций расширения.

Влияние этого фактора на газопрони
цаемость напрягающего бетона исследо
вали на образцах, до испытания нахо

й Р, МПа

Рис. 3. Влияние избыточного давления 
на газоп рон иц аем ость бетона
I —  бетон на Н Ц ; 2 — бетон на ПЦ
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дившихся в металлических формах, в 
которых они были изготовлены. И спыта
ния показали, что создание ограничения 
деформаций расширения сниж ает газо
проницаемость напрягающего бетона на 
85%, а по сравнению с бетоном на 
обычном портландцементе коэффициент 
газопроницаемости сниж ается в 40 раз.

В результате капиллярной конденса
ции часть порового пространства бетона 
в состоянии естественной влажности за 
полнена адсорбционно связанной влагой. 
При повышении испытательного давле
ния влага выдавливается из капилляров 
и газопроницаемость бетона повышается. 
Способность воды удерж иваться в порах 
зависит от энергии ее связи с твердой 
фазой и определяется поровой струк
турой бетона [1].

Образцы из бетона на обычном и н а
прягающем цементах были испытаны 
при давлении газа 0,3, 0,7 и 1,0 М Па. Р е 
зультаты испытаний представлены на 
рис. 3.

Х арактер изменения коэффициента 
газопроницаемости при повышении 
давления газа показывает, что бетон на 
напрягающем цементе обладает более 
плотной структурой, представленной в 
основном микрокапиллярами с высокой 
энергией связи влаги с твердой фазой: 
при изменении давления от 0 до 0,7 М Па 
коэффициент газопроницаемости бетона 
на Н Ц  возрастает до 0 ,З Ы 0 -13 м2, а 
при Д Р = 1 ,0  М П а—до 0 ,49 -10-13 м2. В 
бетоне на портландцементе движение 
влаги в системе более свободное: при
повышении испытательного давления от
0 до ;1 М Па большее число капилляров 
вступает в фильтрацию и коэффициент 
газопроницаемости увеличивается до 
3,08-1 0 -13 м2.

Выводы
Газопроницаемость напрягающего бе

тона в основном зависит от тех ж е ф ак
торов, что и бетона на обычном порт
ландцементе: в большей степени — от 
В]Ц, в меньшей — от расхода цемента. 
Д ля получения бетона высокой прочно
сти и низкой газопроницаемости необ
ходимо уменьшать В /Ц , а требуемую 
удобоукладываемость обеспечивать по
вышением расхода цемента и количества 
суперпластификатора.

Тепловлажностная обработка по «мяг
кому» режиму не оказы вает отрицатель
ного влияния, а создание ограничения 
деформаций расширения дополнительно 
снижает газопроницаемость напрягаю щ е
го бетона.
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Предложения по аналитической зависимости 

между напряжениями и деф ормациями  
в арм атуре

Д ля совершенствования расчета проч
ности, деформативности и трещиностой- 
кости преднапряженных конструкций 
важ но располагать данными аналитиче
ской зависимости меж ду напряжениями 
и деформациями в арматуре не только 
при поставке, но и с учетом изменений 
ее диаграммы растяж ения в результате 
преднапряжения, релаксации и других 
факторов. Большинство исследователей 
связь полных деформаций арматуры с 
напряжениями представляли в виде

(Уя ■/ сг \П 
8а - е а .у +  8аЛ1 =  —  + / ( — ) . (1)

Это услож няло формулы, приводило к 
введению большого числа ненормируе- 
мых эмпирических коэффициентов или 
не обеспечивало достаточной точности 
расчета.

В наших исследованиях предлагалось 
установить зависимость м еж ду напряж е
ниями и деформациями стали непосред
ственно через секущий модуль деф орма
ции арматуры  Е . Д ля  вывода были

6а, мпа

Рис. 1. Н орм ативны е д и аграм м ы  р астяж ен и я  
ар м ату р ы  классов
/ — A -IV , A t-IV ; 2 — А т-V; 3 — A-V; 4 —
A -V I; 5 — B p -II ; 6 — К-7; — — т - ------- —
по зави сим ости  ( 13)

предварительно приняты гипотезы ста
бильности изменения модуля деформа
ций при соответствующем изменении на
пряжений 0 а и изменения Е а при соот
ветствующем изменении приращений на
пряжений До'а в пределах данного клас
са арматуры. На основании исследова
ний Н И И Ж Б  [1, 2], Ростовского Пром- 
стройниипроекта [3], РИ СИ  и других 
организаций получены среднестатические 
диаграммы растяжения для большинства 
классов арматуры. Преобразуя их в 
направлении, параллельном линии ее 
упругой работы, получим нормативные 
диаграммы с использованием указания 
ГОСТ 5781—81, 10884—$1 и 7348— 8̂1 о 
минимальном условном пределе текучес
ти и 0 В. Применительно к нормативным 
диаграммам аналитическую связь меж
ду Е а и 0 а или Д'0 а выразим в виде

Е а — a Ста (Д <та)
■г

10«, (2)

где Д0а =  0а—00,02, 00,02 — условный
предел упругости. Параметры а и и 
определялись для каж дого класса арма
туры на основании статистической обра
ботки приведенных на рис. 1 диаграмм 
методом выравнивания.

Формулу (2) можно представить в 
следующем виде:

Y  =  а х в +  о. (3)
Согласно этому методу, принимаем Х =  
— х в, в результате чего получим

Y  =  a X  +  c. (4)
Поочередно X  задаем следующие значе
ния:

0а (Д 0а)
* 1  =

х , = 0а (Д ая Г-
После нахождения численных коэффи
циентов в формуле для арматуры A-IV, 
Ат-V, A-V, A-VI, Ат-VI и Bp-II (0 5 )  и 
К-7 (0 1 2 ) была найдена полуширина 
интервалов ДВ  при вероятности Р =  
= 0 ,9 5  по формуле

S v л Г  1 — г2
в  = (п 9 — 1 /  ---------- .S K У п — 2 ( 5)

где

X (у) =
( = i
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i= 1

{ X , - X )  (Yj  —  Y) 
(n 1) Sx Sy

К ласс
арм атуры , 

М
П

а

О  03
7  Е

СЦ

К оэф ф ици
ент а  при

° 0 ,02,
М Па,
при

03 п =  1 п  = 2 п - 1 п = 2

A -IV  (At-IV c) 900 2
(1 ,9 )

4 ,0 4,8 450 310

A-V 1050 1,9 4 ,0 6 ,6 680 Ь40
At-V 1000 1 .9 4 ,7 7,8 680 Ь40
At-V I, At-VI 1200 1 ,9 3 ,9 8,5 800 700
B p - I I ( 0  5) 1600 2 3,8 6,8 1100 900
K -7 (0  12) 1700 1,8 3 ,7 7,3 1200 100

П р и м е ч а н и е .  Д л я  получения расчетн ы х 
д и агр ам м  в ф орм улу  (13) п о д ставл ять  <7q ^ =

V  ~ "  .........  “  -
нениям к С Н иП  П -21-75).

Однако все эти данные справедливы для 
исходной диаграммы растяж ения арм а
туры. В случае преднапряжения и при 
возможных загруженных диаграмма 0  — 
е меняется и требует корректировки.

Рассмотрим общий случай изменения 
диаграммы, который она претерпевает 
при преднапряжении, загружении по
стоянной и временной нагрузкой (рис. 2).

Секущий модуль деформации при Оа =  
= iffai будет равен:

<*alЕ.  =  tg а ' = а с учетом изменив-

t п_2 принимается в зависимости от ко
личества наблюдений; в первом случае 
(зависимость Е а от Оа/ств) для арм ату
ры Ат-V, A t-V I и Bp-II при п = 1 ,  2 и 3 
полуинтервалы значимости соответствен
но равны 0,19.„О,21, 0,14...0,16, 0,13...0,14. 
Как видно из подсчетов, разница в зна
чениях незначительная. Сходимость 
опытных значений Еа с теоретически
ми, вычисленными по формуле (2 ) при 
л = 1, не превышает 6—9% в интервале 
напряжений Сто,02—0,95ов.

Во втором случае (зависимость Еа 
от Дсга/Ов) для арматуры  А т-V, A t-V I 
(A-VI) и B p-II при /г = 1 ,  2 и 3 полуинтер
валы значимости оказались соответст
венно равными 0,07...0,08, 0,5...0,06 и
0,11...0,012. И з этого следует, что боль
шая сходимость опытных данных с тео
ретическими будет при и = 2 .  Однако 
если максимальные напряж ения в арм а
туре ограничить 0 а=^О,95сГв, то полуши
рина интервалов в зависимости (2) ока
зывается такой же, как  и при п = 2 , а 
для арматуры класса Ат-V имеет даж е 
меньшие значения, чем при п = 2 .  М ак
симальные отклонения теоретических 
значений Еа от опытных во втором 
случае не превышают 3% . Следователь
но, более точная линейная зависимость 
меж ду напряжениями и деформациями 
получена при использовании второй ги
потезы. Д ля  нахождения величины Еа, 
близкой к  опытной и справедливой на 
всем диапазоне изменений напряжений 
(от 0 до сгв), следует пользоваться 
квадратной зависимостью. Параметры 
Е а, 100,02 и 10в в формулу (2 ) необходи
мо подставлять в этом случае фактиче
ские. Такая ж е закономерность справед
лива и для других классов арматуры. В 
связи с этим в таблице приведены дан 
ные параметров лишь для линейной и 
квадратной зависимостей, выведенных с 
учетом второй гипотезы.

шейся диаграммы £ al =  t g a 1=  

Обозначим через v£1 — ---- 7— ,
Еа

6а 8а1 +  ®П1

g al
8а1

Е \ Sai e a l

Е\ 1 +
е а .п  е а .р

6я — ея

тогда

(6)
а.р

Выразим деформации через напряж е
ния:

8щ =  еа п +  еа р =

°0 [Еа — £ а.о +  ^а.о  СТп1

Еа.о Е *

(7)

tg  а .
Е2 t g a "  ea3

ea2 “b eni +  6П2

=  1 +

£П1 “Г еП2 —  ■

еа2

£П1 4~ 6П2____

еа —’ eni — 6п2 

tfal ^а  °a l Еа\

(9)

Е г\ £ а

(10)

где 10п1 — потери от релаксации в ар
матуре при напряжениях 0ai.

8П1 -Ь 6п2
Е2 =  1-

0 а 2
(П)

— 8ni — 6п2

где Еа2 — секущий модуль деформации 
арматуры при напряжениях 0 а2.

Фактическое напряжение о>а следует 
определять из выражения

а а =  0 О,2 +  Д(Та. (12)

где >00,2 — напряжения в арматуре за 
вычетом всех потерь;

А 0 а — приращения напряжений, оп
ределяемые в зависимости от ви

да элемента по СНиП П-21-75. 
В более общем виде аналитическая 

связь меж ду Еа и о а для практических 
расчетов будет следующей:

Д 0 ,-10» '
\Е а — a ------

где Еа Q— секущий модуль деформации 
при напряжениях в арматуре сто; кгш — 
потери от релаксации в арматуре при
<У а ==: iCTo •

=  - • (8) .  
р ' -- еП1

а 1

Таким ж е образом найдем VE2 при на
пряж ениях в арматуре 0а2-'

' b -'а» (13)

а для получения опытной диаграммы

«£Я а. (14)Е.  =

« ■ - № Ь
При учете формул (13), (14) схо

димость теоретических значений проч
ности, деформативности и трещиностой- 
кости преднапряженных балок с опыт
ными резко возрастает, особенно при 
высоких уровнях преднапряжения ар
матуры.

Формулы (13), (14) позволяют учесть 
эффект преднапряжения и уж е Vb) 
процессе проектирования конструк
ций экономить арматуру в зависимости 
от класса и уровня преднапряжения.
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С . А . М АДАТЯН , канд. техн . наук, В. Д . ТЕРИН, инж. (НИИЖ Б);
В. П. КОНЕВСКИЙ , В. Н. ПАП У , кандидаты  техн, наук (ВНИИЖ елезобетон )

М еханические свойства и усталостная прочность  

арматуры класса Ат-1 ПС

Развитие производства железобетонных 
конструкций различного назначения при
водит к расширению применения эффек
тивных видов арматурной стали. Самой 
массовой в настоящее время является 
стержневая арматура класса A -III, го
довой объем ее выпуска составляет 
около 5 млн. т. При ее производстве 
расходуется значительное количество (до 
37 кг/т) дефицитных ферромарганцевых 
сплавов.

В настоящее время Криворожским, 
Западно-Сибирским и Сулинским ме
таллургическими заводами освоена тех
нология и налажено промышленное 
производство термомеханически упроч
ненной арматуры класса А т-Ш С  ди а
метром 10— 18 мм из стали марки Стбпс, 
что позволяет экономить до 20 кг/т ф ер
ромарганца г[1]. П одобная технология 
применяется и во многих зарубежных 
странах [2]. Так, в Г Д Р  арматурная 
сталь St A -III почти полностью заменена 
сталью St T -III (<тх> 3 8 0  М П а; огв>  
> 5 6 0  М Па, 65= 1 4 % ) ,  последнюю полу
чают путем термомеханического упроч
нения St А-I, что позволяет на 50% 
снизить расход марганца.

Следовательно, такое направление р аз
вития производства арматуры является 
наиболее экономичным и перспективным. 
В ближайшие годы планируется значи
тельное увеличение объема производства 
арматурной стали А т-Ш С. Это вызывает 
к ней повышенный интерес потребителей 
и исследователей.

З а  последние годы в Н И И Ж Б  исследо
ваны механические свойства оолее 10 пар
тий арматурной стали А т-Ш С . О преде
лялись прочностные (icrT и 0 В), пласти
ческие (б5 и й р) и упругопластические 
(форма диаграммы растяж ения) харак
теристики каждой партии. Ьыло установ
лено, что механические свойства иссле
дуемой арматуры с доверительной веро
ятностью 95—99,7% отвечают требова
ниям ГОСТ 10884—81. Средние значения 
механических характеристик составляют: 
(тв =  750 М П а; 0 Т =  590 М Па; б5 =  
=  19%; fip =  10%. Несмотря на более 
высокую изменчивость, нижняя граница 
доверительной вероятности 95% для 
стержней диаметром 10— 18 мм состав

ляет: 670 М Па по 0В; 480 М Па
по 0 Т; 15% по 65 — и лежит
выше значений, регламентированных для 
горячекатаной стали класса A -III. Д и 
аграмма растяжения арматуры А т-Ш С 
характеризуется наличием площ адки те
кучести, хотя ее протяженность для 
стержней диаметром 10— 18 мм невелика 
(в среднем 0,4% ), причем отношение 

0 т /0в составляет 0,78 (для арматуры 
A -III — 0 т/0в = О ,66) . Зона упругой р а 
боты распространяется практически до 
предела текучести (г у = 0 уПр./0 т =  О,95).

Ш ирокое внедрение арматурной стали 
класса А т-Ш С  связано с возможностью 
ее использования в конструкциях, под
вергающихся воздействию многократно 
повторных нагрузок. Вместе с тем су
ществующие нормы проектирования не 
допускают применять термически и тер
момеханически упрочненную арматуру в 
конструкциях, для которых требуется 
расчет на выносливость.

Выносливость арм атурн ы х  сталей  классов 
At- I I IC ,  A -II (С т5) и A -III  (35ГС)
_______  ( О  — ®  ) — терм ом ехан и чески  уп роч
н ен ная  класса  А т-Ш С  (опыты авторов);
____ V _____  (□  -  В ) — го р яч ек атан а я  класса
A -II (опыты К. В. М ихайлова и А. Г. Свсрч-
к о в а); ____ . . _____ (Д  — ^  ) — гор яч екатан ая
класса  A -III (опы ты  К, В. М ихайлова и Г. В. 
Тереховой)

Это обусловило характер исследова
ний усталостной прочности арматуры 
А т-Ш С. Были использованы натурные 
стержни периодического профиля по 
ГОСТ 5781—75 диаметром 16 мм пар
тии №  51771 завода «Криворожсталь» со 
следующим химическим составом; %: 
С =  0,28, Мп =  0,73, Si =  0,11, S =  
■=0,033, Р = 0 ,0 1 1 . Средние прочност
ные н пластические характеристики дан
ной партии стали: о т = ; 567 МПа, 0 В =  
=  760 М Па, 65 =  2 0 %, б р= 9 ,6 % , что
существенно выше требуемых ГОСТ 
10884—81.

Образцы арматуры длиной 750 мм ис
пытывали на осевое растяжение на 
гидропульсаторах типа Е Д Ц  производ
ства Г Д Р . М аксимальное статическое 
усилие 20 тс, циклическое — порядка
12 тс, частота циклов — 12 Гц, точность 
назначения и поддержания нагрузок — 
0,5%.

Испытания, на выносливость проводили 
в отраслевой проблемной лаборатории 
ВНИИЖ елезобетона.

Коэффициент асимметрии цикла р, 
равный отношению минимальной и мак
симальной величин нагрузки, принимали 
постоянным для каждой серии. Арматуру 
испытывали при двух значениях коэф>- 
фициентов асимметрии — 0,2 и 0,5. Ис
пытания проводили по методике нисхо
дящ их нагрузок, установленной для ис
пытания на усталость сталей в машино
строении. Первые образцы обычно ис
пытываются при значениях нагрузок, за 
ведомо больших ожидаемого предела 
выносливости. По мере снижения на
грузок число циклов до разрушения 
возрастает, приближаясь к базовому 
числу, равному 2 млн. Таким образом, 
величину пределов выносливости находят 
по значениям максимальных циклических 
нагрузок для образцов, прошедших базу 
испытаний без разрушения. Точность оп
ределения предела выносливости — около 
10 М Па.

Д ля  предотвращения преждевремен
ного обрыва стержней в захватах испы
тательной машины ог^робовано несколько 
способов усиления концевых участков 
арматуры. Наиболее удачным из них
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оказался так называемый комбиниро
ванный захват следующей конструкции. 
На концы арматурных стержней наде
валась конусная обойма, заливаем ая 
легкоплавким металлом (сплав В уда), 
дополнительно устанавливался захват 
цангового типа, исключающий проскаль
зывание поперечных выступов арматуры 
в обойме. Описанный способ позволил 
практически полностью избеж ать разру
шения образцов в захватах  испытатель
ной машины при сравнительно небольшой 
трудоемкости работ. Разруш ение стер
жней термомеханически упрочненной ар 
матуры от усталости почти во всех слу
чаях происходило в местах пересечения 
поперечного ребра стерж ня с продоль
ным, у тупого угла, что характерно для 
арматуры с периодическим профилем по 
ГОСТ 5781—75.

Экспериментальные данные каж дой 
серии статистически обрабатывали с при
менением метода прямолинейной корреля
ции. В результате обработки опытных 
данных, представленных в полулогариф
мических координатах а мак с—  log  N, 
были найдены корреляционные уравне
ния линий регрессии, в соответствии с 
которыми получены кривые (см. рисунок) 
выносливости для  каж дой серии образцов 
арматуры класса А т-Ш С. Д л я  сопостав
ления приведены такж е ранее получен
ные данные по выносливости горячека
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Стбпс, тер м о  0,2 550/725 245 0,445 0,338
м еханически 0,5 550/725 370 0,673 0,510
упрочн ен ная
(А т-I IIC )
Ст5, го р яч е к а  0,2 362/606 185 0,511 0,305
та н а я  (A -II) 0,5 362/606 280 0,773 0,462
[3]
35ГС, горяче 0,2 430/681 217 0,505 0,318
к атан ая 0,5 430/681 270 0,627 0,396
(A -III) [4]

таной арматурной стали классов A-II 
(Ст5) и A -III (35ГС).

Результаты  испытаний показывают, 
что величины пределов выносливости 
термомеханически упрочненной арм а
турной стали класса А т-Ш С  при коэф
фициентах асимметрии р =  0,2 и р =  
0,5 соответственно равны 245 и 370 М Па.

Полученные ранее [3, 4] результаты 
усталостных испытаний горячекатаной 
арматуры свидетельствуют о том, что 
значения пределов выносливости сталей 
составляют при р =  0,2 180—240 М Па 
и при р =  0,5 270—300 М Па. Таким 
образом, характеристики выносливости 
арматуры класса А т-Ш С  не ниже, чем 
стали 35ГС класса A -III, и близки к ее 
наивысшим показателям. Результаты

усталостных испытаний стали класса 
А т-Ш С  показывают, что термомехани
ческий способ упрочнения дает возмож
ность получать арматуру со свойствами, 
значительно превосходящими характери
стики выносливости исходного металла.

Вывод
Целесообразно использовать термо;- 

механически упрочненную арматурную 
сталь класса Ат-IIIC  в конструкциях, 
работающих в условиях многократно 
повторного нагружения, вместо стали 
класса A -III без каких-либо ограничений. 
При этом значения коэффициентов ус
ловия работы /rtai для р= 0 ,2 ...0 ,5  ре
комендуется принимать такими же, к а 
кие установлены СНиП Н-21-75 (табл. 
25) для арматуры класса A -III.
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Информация

УДК 691.328:624.04

В секции строительной м еханики ж елезобетона

При Академии наук СССР недавно 
создан Научный совет по строительной 
механике и новым конструктивным ф ор
мам (председатель — чл.-кор. АН СССР 
В. В. Болотин). В его составе действует 
секция строительной механики ж елезо
бетона (председатель — проф., д-р техн. 
наук К. В. М ихайлов, секретарь — канд. 
техн. наук Е. А. Гузеев), представлен
ная четырьмя рабочими группами, ох
ватывающими основные направления 
Строительной механики железобетона.

В июне 1983 г. в Москве под предсе
дательством п р о ф . ,  Д - р а  техн. наук 
Ю. В. Зайцева состоялось расширенное 
заседание рабочей группы №  2 «Ме
ханика разрушения, надежности и дол
говечности бетона, арматуры и ж елезо
бетона».

В заседании приняли участие спе
циалисты Н И И Ж Б . В ЗП И , ВНИ Ф ТРИ, 
М НИИТЭП, ВНИ ИГ, Н ИИ  по строи
тельству (Э С С Р), Л атН И И  по строи
тельству, Днепропетровского инженерно
строительного и Ташкентского автодо
рожного институтов, Краснодарского и 
Львовского политехнических институтов 
и других организаций.

Н а заседании обсуж далась методика 
определения критического коэффици
ента интенсивности напряжений для бе
тона и составляющих материалов. П ри
нято решение о целесообразности со
здания общей^методики и необходимости 
ее доработки 4 в возможно короткие 
сроки.

В соответствии с решением бюро сек
ции намечены обсуждение на заседании

проблемы механики разрушения бетона 
и железобетона и подготовка конферен
ции по прогнозированию прочности и 
деформаций бетона и железобетона на 
основе методов механики разрушения. 
Н а конференции необходимо подвести 
итоги исследований в области механики 
разрушения бетона и железобетона, на
метить пути дальнейших исследований 
и практического использования их ре
зультатов для прогнозирования проч
ности и деформаций бетона и ж елезо
бетона.

Намечено провести указанную конфе
ренцию в апреле — мае 1984 г. в Сева
стополе и просить В ЗП И  подготовить 
ее проведение на базе Севастопольского 
Дома технической пропаганды.

Бюра секции
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Конструкции

У Д К  624.075.23:725.34

М. Г. КО СТЮ КО ВСКИ Й , Б. Г. КОРМ ЕР , кандидаты техн . наук ; А . 3 . ЛАПШ И НА , инж. 
(ЦНИИПромзданий)

О птимальное проектирование типовы х колонн  

одноэтаж ны х производственны х зданий

Д ля одноэтажных производственных 
зданий без мостовых кранов с высотой 
помещений до 14,4 м в качестве типовых 
в настоящее время применяются не- 
напрягаемые ж елезобетонные колонны 
прямоугольного сечения серий 1.423-3 и 
1.423-5. Они запроектированы на огра
ниченное число нагрузок от покрытия: 
нагрузки дифференцируются только в 
зависимости от снегового района (вто
рой или четвертый) и материала кон
струкций (стальные или ж елезобетон
ные). К ак известно, колонны обычно 
рассчитываются на две комбинации уси
л и й — с максимальной (Ломакс) И МИНИ- 
мальной (ЛГмин) нормальной силой. П о
лучается, что для одного пипа несущих 
конструкций покрытия установлены лишь 
два значения наибольшей и одно значе

ние наименьшей нагрузок, причем меж ду 
значениями и наибольших и наименьших 
нагрузок получается большой разрыв. 
Например, для железобетонных несущих 
конструкций пролетами 18 и 24 м экви
валентная (по максимальной нормаль
ной силе в колонне среднего ряда) рав 
номерно распределенная наибольш ая рас
четная нагрузка на покрытие примерно 
9 кП а для  третьего и четвертого сне
говых районов и примерно 7,5 кП а для 
первого и второго районов, а наимень
ш ая н агр у зк а— 1,8 кПа.

В реальных проектах зданий значение 
максимальной вертикальной нагрузки на 
рассчитываемую колонну часто бывает 
значительно меньше, а минимальной — 
больше, чем принято для типовых ко
лонн, поэтому применение типовых ко

т а  б л и ц а 1

Высота 
пом ещ е

ния, м

Э кви вален т
н ая  расч етн ая  

н аи больш ая  
н агрузка  от по
кры тия*, кП а

Р а с х о д  м атери алов , %, в зави сим ости  от ветрового района

I 1 I I I

с тал ь стоимость
цемент

стал ь стоим ость
цемент

м арка  б е 
тона

м арка  б е 
тона

7,2 100 100 100 100 100 100
М400 М400

6,0 100 96 80 100 96 80
М300 М3 00

7 ,2
5,0 100 94 70 100 94 70

М250 М250

3,5 100 92 58 100 93 58
М200 М200

7,3 100 100 100 100 100 100
М400 М3 00

6,0 100 95 80 100 100 100
М300 МЗОО

10,8
5,0 100 95 80 100 100 100

М300 МЗОО

3,5 100 92 58 100 97 73
М200 М200

7,4 100 100 100 100 100 100
М400 М600

( 122) ( 100) 58
М400

6,2 84 94 100 100 96 79
14,4 М400 М500

5,0 84 89 80 100 87 46
М300 МЗОО

3,5 84 84 58 100 85 40
М 200 М250

* М иним альная н агр у зка  от п окры тия — 0,9 кП а .

лонн в ряде случаев приводит к неоп
равданному расходу материалов.

В Ц НИ ИП ромзданий выполнено ис
следование целесообразности проекти
рования типовых колонн одноэтажных 
производственных зданий без мостовых 
кранов для  дифференцированного ряда 
нагрузок от покрытия. Примером слу
жили колонны средних рядов двухпро
летных зданий с высотой помещений 
7,2; 10,8 и 14,4 м, сетка 30X 12 м, шаг 
колонн крайних рядов 6 м; длина зда
ний 72 м. Был принят дифференциро
ванный ряд из четырех наибольших рас
четных нагрузок от покрытия (табл. 1). 
Н а первые две нагрузки интенсивностью 
7,2—7,4 и 6,0—6,2 кП а рассчитаны ти
повые колонны для покрытий со сталь
ными стронильными фермамц.

Д л я  рассматриваемых зданий и на
грузок была проведена оптимизация ти
повых колонн. Ее выполнили при сохра
нении номенклатуры типоразмеров ти
повых колонн, т. е. считалось, что раз
меры их сечений заданы. При таком ус
ловии задача оптимизации сводится к 
выбору оптимальной для заданных раз
меров сечения марки бетона.

Расчеты по оптимизации колонн вы
полнялись с помощью программы РДС-2, 
принятой для расчета типовых колонн 
серий 1.423-3 и 1.423-5. В связи со 
сложностью алгоритма программы оп
тимальные марки бетона определяли пе
ребором марок от М200 до М600.

Д ля  конкретной комбинации макси
мальной и минимальной нагрузок ис
кали марку бетона, при которой расход 
продольной арматуры на колонну с сим
метричным армированием был бы наи
меньшим при данных размерах сечения. 
М арку определяли из условия равенства 
площадей сечения продольной арматуры 
(в соответствии с действующим сорта
ментом),, требуемых по расчетам на 
Аймаке и N  мин, а при невозможности 
соблюдения этого условия — из расчета 
на N  мин.

Порядок выполнения расчетов был 
следующий. П лощ адь сечения арматуры 
F a =  f a оптимизируемой колонны пред
варительно подбиралась по N Kин при 
наименьшей из перебираемых марок бе
тона. Если по расчету этой колонны на 
Аймаке при наименьшей марке бетона 
площ адь сечения арматуры оказывалась 
не больше, чем по расчету на N Mин, то 
принималась эта наименьшая марка бе
тона, являю щ аяся в данных условиях 
оптимальной.

Если по расчету на N  макс арматуры 
требовалось больше, чем по расчету на 
Nmhh, т о  марку бетона повышали до 
тех пор, пока не выполнялось указанное
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Т а б л и ц а  2

М ар к а  бетона колонн П л о щ ад ь  сечения (количество и ди ам етр ,
Э кви валентн ая  р ас 
четная н аи больш ая

мм) п родольной  а рм атуры  F a = F  а , смг

н агрузка  от п окры 
тия , кП а средни х

рядов
Крайних

рядов р асч етн ая  по расчету, 
на * м ак с  1 мин

ф акти ч еская  по сор
там ен ту  арм атуры

7,4
М  400* 
М  500 
М  600

МЗОО 
М 300 
М 300

22,53/18,90
21,28
21,28

24.63 (4 0  28)
24.63 (4 0  28)
24.63 (4 0  28)

6,2

М 200 
М 300 
М 400* 
М  500

М 200 
М 200 
МЗОО 
МЗОО

40,70^18,61
25,08

19,36/118,90
20,00

40,72 (4 0  36)
24.63 (4 0  28)
19.64 (4 0  25)

19.64 (4 0  25)

5,0 М  200 
М 300*

М  200 
МЗОО

28,86|/18,61
19,36|/18,80
>

32,17 (4 0  32) 
19,64 (4 0  25)

3,5 М 200* 
М 300

М 200 
М  200

20,01,/18,61 
18,08

19.64 (4 0  25)
19.64 (4 0  25)

* О пти м альн ая  м ар ка .

расход стали на 30—40% без увеличе
ния стоимости колонн.

Проводились такж е расчеты колонн 
при более дифференцированных, чем 
принято в указанных выше сериях ти
повых колонн, условиях проектирова
ния — ветровых нагрузках, размерах 
температурно-деформационных блоков 
зданий, значений минимальных нагрузок 
от покрытия и др. В большинстве слу
чаев эти расчеты показали целесооб
разность такого большего дифференци
рования, причем зачастую возможно 
применение имеющихся марок колонн. 
Вопрос в значительной мере упирается 
в увеличение объема вычислительных 
работ. В связи с этим необходимо со
вершенствовать программу расчета ко
лонн с целью значительного сокращения 
машинного времени и повышения уров
ня автоматизации проектирования ти
повых конструкций.

выше равенство. Подобранную таким 
образом марку бетона рассматривали 
как наиболее вероятную з  качестве оп
тимальной. Д л я  окончательного выбо
ра оптимальной марки сопоставляли 
стоимости для перебираемых марок 
бетона.

Д ля  рассмотренных колонн с задан 
ными сечениями оказалось, что если м ар
ка бетона с относительно меньшим рас
ходом стали не больше М500, то эта 
колонна имеет и меньшую стоимость.

Оптимизация показала, что при на
грузках от покрытия, принятых в сериях 
типовых колонн, для  ряда колонн м ож 
но, повышая марку бетона до М400, а 
иногда и более, снизить расход стали 
до 55% и стоимость — до 25% ; при 
этом могут быть использованы марки 
колонн из имеющейся номенклатуры. 
Этот экономический эффект получен для 
колонн высотой 14,4 м во всех рас
смотренных случаях, а для  колонн вы
сотой 7,2 и 10,8 м — при нагрузках, со
ответствующих четвертому снеговому 
району (7,2—7,3 к П а).

Особенность оптимизации колонн с 
заданными размерами сечений при диф 
ференцированном ряде максимальных 
нагрузок состоит в следующем. Если 
определяющей является комбинация уси
лий с N  м а к с , то оптимально запроекти
рованные для каж дой из нагрузок ряда 
колонны могут .различаться только м ар
кой бетона, уменьшающейся с уменьше
нием нагрузки; армирование этих ко
лонн может быть одинаковым.

В табл. 1 приведены примеры сопоста
вления оптимально подобранных колонн, 
рассмотренных в работе зданий для 
принятого дифференцированного ряда 
нагрузок от покрытия. Д л я  каж дой вы
соты здания за  100% приняты п оказа
тели оптимизированной колонны, рас
считанной под максимальную нагрузку 
ряда. С уменьшением нагрузки оказа
лось возможным снизить марку бетона 
с сохранением, как  правило, расхода 
стали.

В табл. 2 на примере колонн вы
сотой 14,4 м для  первого ветрового 
района приведены результаты  перебо
ра марок бетона. По результатам для 
нагрузки 6,2 кП а можно проследить ход

перебора. При больших нагрузках значе
ние F&— F a по расчету на N макс с уве
личением марки бетона сначала резко 
уменьшается, затем после определенной 
марки бетона изменяется незначитель
но. Объяснить это можно таким образом. 
При низких марках бетона напряж ен
ное состояние сечения колонны соответ
ствует второму случаю внецентренного 
сж атия, с увеличением марки характер 
напряженного состояния приближается 
к первому случаю внецентренного сж а
тия.

М арка бетона, при которой значение 
•Fa стабилизируется, как правило, и 
оказывается оптимальной в условиях 
рассматриваемой задачи.

М ожно предлож ить приближенно оп
ределять величину оптимальной марки 
бетона из известного выраж ения для 
высоты сж атой зоны бетона, соответ
ствующего граничному условию между 
первым и вторым случаями внецентреь- 
ного сж атия: X = N MSlKc/Rnp b, где Х =
— £к h 0.

Исследование показало, что для рас
смотренных колонн под принятые про
межуточные .нагрузки р^да 1(5,0 и
3,5 кП а) мож ет быть получено умень
шение расхода цемента примерно до 
60% и снижение стоимости примерно 
до 10% (см,, табл. 1).

Таким образом, введение для типовых 
колонн дифференцированного ряда вер
тикальных нагрузок целесообразно. Сле
дует иметь такж е в виду, что это будет 
способствовать еще и снижению мате
риалоемкости фундаментов, так  как се
рии типовых колонн содерж ат таблицы 
нагрузок на фундаменты, используемые 
в реальных проектах для  подбора этих 
конструкций..

В связи с тем, что процент армиро
вания некоторых марок типовых колонн, 
подсчитанный по ф ормулам1, оказался 
в 1,5—2 раза больше оптимального, бы
ли проведены расчеты при измененных 
их сечениях. В ряде случаев, несколько 
увеличивая высоту сечения (в пределах 
принятого сортамента), можно снизить

1 Г а л ь  К- Э. ,  К о с т ю к о в с к н й  М. Г. 
Р асчет  и кон струи ровани е элем ен тов ж е л е зо 
бетонны х кон струкц и й  М ., С тройи здат , 1941.

Линия сварки 

двухветвевых каркасов

М одернизированная полуавтоматиче
ская линия ПДС-6М  предназначена для 
изготовления «средних» двухветвевых 
каркасов из арматурной стали классов 
А-I, А -II, В-1.

Она состоит из машины контактной 
сварки МТ-1222, модернизированной для 
одновременной сварки двух пересечений 
арматурных стержней, стоек раскладки 
продольных стержней, правильно-подаю- 
щего устройства поперечного стержня, 
механизма шагового перемещения кар
каса, приемно-сбрасывающего стола, 
бухтодержателя.

В целях экономии производственных 
площадей в линии ПДС-6М применено 
оригинальное расположение составляю
щих узлов. Сварочная машина по отно
шению к направлению движения карка
са развернута на угол 30°, а узел попе
речной подачи расположен параллельно 
подающему столу со стороны сварочной 
машины.

Система управления линией позволя
ет оператору задавать режимы как по- 
операционно, так и автоматического ис
полнения технологических операций из- 
ю товления каркасов. Единственной руч
ной операцией является предварительная 
раскладка заготовок продольных арма
турных стержней.

Размеры  изготовляемых каркасов, мм: 
длина до 6500; ширина 100—390; диа
метр поперечных стержней 3—6; диаметр 
продольных стержней 8—22; шаг попе
речных стержней 40—300. Производи
тельность (при шаге поперечных стерж 
ней 200 мм) 7 м/мин.

Экономический эффект от внедрения 
одной линии составляет 1,7 тыс. р.

Опытный образец изготавливается на 
Новочебоксарском заводе «Ремстрой- 
маш».
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УДК 624.072.2/.3:620.191.33

Г. М. М АМ ЕДО В , канд. техн . наук, проф ., А . Г. М И РЗОЕВ , инж (А зербайджанский 
инженерно-строительный ин-т)

Трещ иностойкость балок из вы сокопрочного  

керамзитобетона, арм ированны х канатами

Повышение экономичности и надеж 
ности конструкций во многом зависит от 
правильной оценки их работы в услови
ях эксплуатации и учета свойств приме
няемых материалов.

В настоящее время недостаточно экс
периментальных данных о влиянии по
стоянных и особенно переменных дли
тельных нагрузок различного уровня на 
ширину раскрытия трещин и условия их 
закрытия. Д ля элементов из легкого бе
тона эти данные почти отсутствуют, а 
имеющиеся экспериментальные исследо
вания не охватывают все случаи работы 
конструкций.

Как известно, применение легких бе
тонов уменьшает массу конструкций, а 
применение высокопрочных бетонов и 
арматуры снижает расход стали в ж е
лезобетоне.

В связи с этим в течение нескольких 
лет исследовали работу железобетонных 
элементов из высокопрочного керамзито
бетона марки М350—М400, армирован
ных канатами класса К-7, при действии 
кратковременных повторных, постоянных 
и переменных длительных нагрузок.

Опытными образцами I и II серий слу
жили балки сечением 20X 40 см. Две 
балки III и V серий имели такие ж е р аз
меры. Остальные балки III серии, балки 
IV серии, большинство балок V серии 
имели поперечное сечение 20X 30 см. 
Балки всех серий имели длину 300 см. 
В качестве рабочей арматуры применя
ли семипроволочный канат диаметром 
15 мм. Процент армирования и степень 
натяжения арматуры менялись. Балки I 
и II серий и две балки III серии имели 
процент армирования, равный 0,39, ос
тальные балки III серии — 0,54, балки
IV серии — 0,815.

Преднапряжение для нижней арматуры
I— III серий и для верхней арматуры I 
и II серий принимали равным 0,66 Я ац . 
Верхняя арматура четырех балок III 
серии имела степень натяж ения 0,36 R ац , 
две балки этой серии для верхней и 
нижней арматуры — 0,455 # ац . Степень 
натяжения балок IV серии в нижней - и 
верхней арматуре равна 0,76 R an. Балки
V серии выполняли без преднапряжения. 
К аж дая серия состоит из 6 балок 
(3 пар-близнецов).

Арматурные каркасы  всех образцов 
были вязаные. Н а участке от торца до 
места приложения нагрузки располага
ли поперечную арматуру в виде замкну
тых хомутов из обыкновенной проволоки 
класса А-I диаметром 8 мм. Н а концах, 
на расстоянии 30 см от торца, хомуты 
имели шаг 50 мм, а остальные — 100 мм. 
Зона чистого изгиба при этом была сво
бодна от хомутов.

Усилия натяж ения арматуры контро
лировали образцовым манометром на 
насосной станции и параллельно специа
льными динамометрами и индикаторами 
часового типа с ценой деления 0,01 мм 
и базой 400 мм, установленными на к а 
натах в средней части каж дой балки. 
Динамометры находились на арматуре 
до отпуска натяж ения арматуры, а ин
дикаторы — до разруш ения балок.

Прочность, деформации усадки и мо
дуль упругости бетона определяли испы
танием призм размерами 15X 15X 60 см 
и кубов с размером ребра 15 см во вре
мя отпуска натяж ения. Балки испытыва
ли кратковременными нагрузками в на
чале и конце выдержки их под длитель
ной нагрузкой. Во время и после отпус
ка натяж ения измеряли деформации ар 
матуры, бетона и выгибы балок. Д ля 
приближения к условиям эксплуатации

балки испытывали при различных ре
жимах.

Все балки испытывали на действие 
трехкратных повторных нагрузок. При 
первом нагружении определяли момент 
образования трещин и нагрузку доводи
ли до  уровня, при котором трещины дос
тигали ширины раскрытия 0,1—0,15 мм. 
При повторных нагружениях нагрузку 
увеличивали до уровня первого нагру
ж ения и определяли момент начала рас
крытия трещин. При разгрузках опреде
ляли опытный момент закрытия трещин.

Н агрузку на балки передавали ступе
нями в виде двух сосредоточенных сил, 
приложенных в третях пролета. Величи
на одной ступени не превышала 0,05 
разрушающей, а в моменты, предшест
вующие появлению, раскрытию и закры
тию трещин, — 0,05 предполагаемой 
нагрузки на данном этапе. После прило
жения каж дой ступени записывали пока
зания приборов. Деформации арматуры 
измеряли индикаторами, установленными 
на арматуре, деформации бетона — ав
томатическим измерителем АИД-1М. Он 
снимал показания датчиков, приклеенных 
цепочками по высоте сечения, на верх
ней и нижней поверхности балок. Кроме 
этого, для измерения деформаций бетона 
использовали переносной деформометр. 
Ш ирину раскрытия трещин измеряли 
микроскопами М ИР-2 и МГ с 33- и 120- 
кратным увеличением. При повторных 
нагружениях и разгружениях ширину 
раскрытия трещин дополнительно изме
ряли индикаторами часового типа с це
ной деления 0,001 мм, установленными 
на трещинах на уровне арматуры после
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первого цикла «нагрузка-разгрузка». И н
дикаторы закрепляли металлическими 
держателями на расстоянии 1 см от 
трещины, а на другой стороне трещины 
на таком ж е расстоянии устанавливали 
реперы. Этим методом можно определять 
ширину раскрытия трещин в одном и 
том же месте с точностью до 0,001 мм. 
Нагрузки контролировали по показаниям 
образцового манометра и специального 
кольцевого динамометра. Разгружение 
балок выполняли в обратной последова
тельности.

После повторных нагружений и раз- 
гружений балки I— III серий загруж а
ли длительной постоянной нагрузкой раз
личного уровня. Одни балки были заг
ружены так, что на растягиваемой внеш
ними нагрузками грани оставались на
пряжения сж атия 0 и 1 МПа. Часть б а 
лок загруж али нагрузкой, при которой 
трещины раскрывались на ширину 0,1 и 
0,15 мм.

После года выдержки образцов под 
длительной постоянной нагрузкой их р аз
гружали и повторно определяли опыт
ный момент закрытия трещин. Затем 
образцы опять загруж али длительной 
нагрузкой: одни — постоянной длитель
ной нагрузкой более высокого уровня, а 
другие — длительной переменной наг
рузкой. При максимальном уровне пере
менных нагрузок трещины раскрывались 
до 0,1 мм, а при минимальном — на рас
тягиваемой грани оставались напряж е
ния сж атия, равные 1 М Па. Через год 
максимальный уровень переменных на
грузок был поднят до уровня, при кото
ром ширина раскрытия трещин достига
ла 0,15 мм, а минимальный оставался 
прежним (см. рисунок).

Часть балок IV серии после кратковре
менных трехкратных нагружений сразу 
загруж али переменной длительной наг
рузкой, а часть — постоянной. При макси
мальном уровне нагрузок трещины на 
уровне арматуры имели ширину раскры
тия 0,1 мм.

Н агрузки все время контролировали 
по показаниям динамометра. Во время 
выдержки образцов под длительной 
нагрузкой периодически измеряли шири
ну раскрытия трещин, деформации арм а
туры и бетона по высоте сечения, проги
бы балок. Полученные эксперименталь
ные данные сопоставляли с теоретически
ми. При вычислениях учитывали ф акти
ческие размеры балок, прочность бетона 
и преднапряжение арматуры. Опытные 
моменты образования трещин для балок 
в возрасте до 200 сут удовлетворительно 
сходятся с теоретическими, вычисленны
ми по формулам (120, 124, 126) СНиП II- 
21-75. Д ля  отдельных балок опытные 
моменты образования трещин превышали 
теоретические на 15 %. Д л я  балок, вы
держанных более 200 сут до испытания, 
в некоторых случаях опытные моменты 
образования трещин меньше теоретичес
ких на 12 %. Видимо, это связано со 
сравнительно большой деформацией 
усадки и криволинейным характером 
эпюры напряжения бетона от обжатия 
напрягаемой арматурой.

При повторных кратковременных на
грузках до  уровня первого нагружения 
ширина раскрытия трещин увеличивалась 
в среднем в 1,126 раза. Увеличение ши
рины раскрытия трещин наблюдалось 
при втором и третьем нагружениях. П ос
ле третьего нагружения она практически 
не изменялась и во всех балках была

меньше теоретической, вычисленной по 
формуле

о а з  .
ат =  k сд у] -----  20 (3 ,5  — 100 (х) т/ d

Е а

При выдержке образцов под длитель
ной нагрузкой ширина раскрытия трещин 
увеличивалась незначительно и лишь 
вначале. В дальнейшем увеличение шири
ны раскрытия трещин затухало даж е при 
длительных перегрузках (постоянных и 
переменных). В наших опытах коэффи
циент сд, учитывающий влияние длитель
ности действия нагрузки на ширину рас
крытия трещин, даж е с учетом их рас
крытия после повторных кратковремен
ных нагрузок меньше 1,5. Только в от
дельных балках, находящ ихся под дейст
вием длительной переменной нагрузки, 
ширина трещин увеличилась в 1,2 раза, 
а в некоторых балках даж е уменьшилась. 
В среднем коэффициент сд был равен
1,07. Во многих работах, в том числе 
[1, 2], коэффициент сд меньше 1,5.

Д ля большинства балок трещины зак 
рывались при напряжениях сж атия в бе
тоне на растягиваемой внешними нагруз
ками грани балок, равных в среднем 0,5 
М Па, т. е. менее 1 М Па. За момент зак 
рытия трещин было принято состояние, 
при котором на поверхности бетона оста
вались следы трещин с шириной раскры
тия 0,01—0,02 мм (3]. При втором, 
третьем и даж е последующих разгруже- 
ниях он увеличивался. М омент закрытия 
трещин, определенный после длительных 
нагружений, на 10 % больше моментов, 
при которых трещины закрывались до 
выдержки балок под длительной нагруз
кой. После переменных нагрузок момент 
закрытия трещин не уменьшался. Учи
тывая это, момент закрытия трешин м ож 
но определить по формуле

М з л  — Noz (еоп +  г« ) —  ° б  W0,

принимая 06 — 0,5 МПа.
Выводы

Немногократно повторные кратковре
менные нагрузки увеличивают ширину 
раскрытия трещин на 13 %. Несмотря на 
что. ширина раскрытия трещин после 
кратковременных нагрузок меньше опре
деляемой по формуле (138) СНиП II-21- 
75. Переменные длительные нагрузки 
несколько ухудш ают работу изгибаемых 
элементов. Но и при этом коэффициент 
сд для преднапряженных элементов из 
керамзитобетона высоких марок, армиро
ванных канатами класса К-7, можно сни
зить с 1,5 до 1,2. Кратковременные пов
торные и постоянные длительные нагруз
ки увеличивают момент закрытия трещин. 
Н апряжения сж атия на растянутой от 
внешних нагрузок грани можно умень
шить с 1 до 0,5 М Па.
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Раскалывание бетона 

в зоне установки  

ш тампованных  

закладных деталей

Испытаниями штампованных заклад
ных деталей со сферическими выступами 
на анкерной части в железобетонных 
конструкциях панельных зданий уста
новлено*, что наиболее опасным для 
внутренних стеновых панелей является 
раскалывание их полосовыми анкерами 
закладных деталей [1]. Для изучения 
работы штампованных закладных дета
лей в тонкостенных элементах в 
Н И И Ж Б испытали 11 образцов — фраг
ментов панелей внутренних стен разме
ром 1000X 550X140 мм. При этом варь
ировали армирование и угол наклона 
анкеров к направлению выдергивающей 
силы. В каж дом образце были забетони
рованы четыре штампованные заклад
ные детали. Они имели по два полосо
вых анкера размером 250X 25X 6 мм, 
число выступов 8 или 9 (в зависимости от 
шага, составлявшего соответственно 30 
и 25 мм).  Расположение сферических 
выступов одностороннее и двустороннее. 
Полосовые анкеры отогнуты по отноше
нию к направлению выдергивающей си
лы под углом а, равным 0, 16, 22 и 45° 
(см. рисунок). У одних деталей отгиб 
анкеров начинался сразу в месте их 
входа в бетон, у других — на расстоя
нии 50 мм от грани образца. Кроме то-

* А. с. № 552396. Д м и т р и е в  И. Н . За- 
кл ад н ая  д етал ь . — О ткры тия, изобретения, 
пром ы ш ленны е образц ы , товарны е зн аки , 1977, 
№  2 .

*
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У становка ш там пованны х закладны х деталей 
в образц е  П-8
/ — ш там п ован н ая  за к л а д н а я  деталь ; 2 — мес
та н аклейки  тензорезисторов на поперечную 
арм атуру
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fo, испытали закладные детали с анке
рами типа «ласточкин хвост», у кото
рых один анкер прямой, а другой отог
нут под углом 16° к направлению вы
дергивающей силы. Панели П-1 — 
П-4 армировали проволокой 0  6A-I с
шагом 150 мм.

В образцах П-5—П-11 поперек
предполагаемой поверхности раскалы ва
ния устанавливали два стерж ня (см.
таблицу). Д ля  измерений деформаций 
поперечной арматуры устанавливали 
тензорезистОры с базой 5 мм.

Все образцы изготовлены из тяжелого 
бетона естественного твердения проч
ностью 20—57 М Па.

Ш тампованные закладные детали ис
пытывали на выдергивание на верти
кальных разрывных машинах. Теорети
ческие нагрузки по раскалыванию в таб 
лице определены по формуле, рекомен
дованной в работе [2].

При выдергивании из бетона штампо
ванных закладных деталей со сферичес
кими выступами на полосовых анкерах 
создается поперечное давление, при
водящее к раскалыванию. При оп
ределенном нагружении детали растя
гивающие напряжения в бетоне, обус
ловленные поперечным давлением, при
водят к возникновению трещин. Распро
страняясь о т  анкеров закладной детали, 
трещины выходят на боковую поверх
ность конструкции и развиваю тся вдоль 
анкеров. Н а характер раскалывания 
влияют размеры поперечного сечения 
элемента. В тонкостенных конструкциях 
трещины могут сразу выйти на боковую 
поверхность. Применительно к прямо
угольному сечению бетонного элемента, 
как показали экспериментальные иссле
дования Н И И Ж Б , это произойдет, если 
удовлетворяется неравенство

Н > ( 6 - 6 П.а) ‘и a ^ P '

где Н  — величина распора, возникающе
го при поперечном давлении; Ь, Ьп.а, 
Iп.а — ширина раскалываемого элемен
та, суммарная ширина и длина полосо
вых анкеров.

При значительной ширине раскалы ва
емого элемента (более 200 мм) неравен
ство может не удовлетворяться. Р ади 
альные трещины в таком случае разви
ваются постепенно, их выход на боко
вую поверхность мож ет и не произойти, 
если до того наступит предельное состо
яние по смятию бетона под выступами 
или по прочности материала анкеров.

Выход трещин раскалывания на бо
ковую поверхность означает разделение 
элемента на двё части, образуются как 
бы две консоли, от изгибных жескостей 
которых зависят характер развития тре
щины и величина предельной разруш аю 
щей нагрузки. В тонкостенных конст
рукциях выход трещин на боковую по
верхность сразу вызывает разрушение, 
которое носит хрупкий характер. В кон
струкциях с поперечной (относительно 
поверхности раскалывания) арматурой 
появление первых трещин не приводит 
сразу к резкому увеличению перемеще
ний закладны х деталей, поскольку м а
лая  величина раскрытия трещин прак
тически не уменьшает площади смятия 
•бетона сферическими выступами. По ме
ре возрастания выдергивающей нагруз
ки повышается поперечное давление ан
керов на бетон и соответственно усилие 
в поперечной арматуре. Это вызывает 
удлинение поперечной арматуры,, шири
на раскрытия трещины увеличивается, а 
площ адь смятия бетона выступами 
уменьшается, в результате чего н араста
ют перемещения закладных деталей.

Результаты  испытаний образцов 
П -5 — П-11 (см. таблицу) свидетельст
вуют о влиянии поперечного армирова

М арка панели

Р асп о л о 
жение вы с

туп ов  на 
анкерах

а ,
гр а д

П оперечное
арм и ровани е

Р  . кН  тр Р р .к Н Р т , кН Р  /  Р  т р ' т

П-1 1 0 4 0  6A-I 57,5 90,0 51,07 1,13
1 45 4 0  6A-I 32,5 42,5 — —

П-2 1 0 4 0  6A-I 56,0 81,0 51,07 1,10
1 22 4 0  6A-I 52,0 70,0 51 ,07 1,02

П-3 2 16 4 0  6A-I 54,5 88,0 54,37 1,01
1 45 4 0  6A-I 25,0 34,5 — —

П-4 1 22 4 0  6A-I 54,0 79,0 54,37 0,99
2 16 4 0  6Аг1 72,0 95,0 « 1,32

П-5 1 0 2 0  4B-I 57,0 66,0 45,48 1,25
3 0 2 0  4B-I 52,0 63,0 43,59 1,19

П -6 1 0 2 0  6A-I 66,0 82,0 45,71 1,44
3 0 2 0  6A-I 46,0 68,0 « 1,01

П-7 1 0 ,2.0 12A -III 88,0 94,0 54,09 1,61
3 0 2\0 12A-III 65,0 70,0 « 1,20

П -8 3 22 2 0  6A-I 56,0 78,0 47,56 1,17
3 22 2 0  12A-I1I 60,0 78,0 55,92 1,07

П-9 1 0 2,0 4B-I 58,0 74,0 4 8 ,3 1,20
3 0 2;0 4B-I 44,0 60,0 46,29 0,97

П -10 1 0 2,0  12A-III 86,0 117,0 54.42 1,57
3 0 2 0  12A-III 62,0 82,0 « 1,13

П -11 3 22 2 0  6A-I 50,0 92,5 49,97 1,00
3 22 £ 0  12A-II1 70,0 93,0 56,46 1,23

П р и м е ч а н и е .  1 — одностороннее расп олож ен и е; 
двустороннее._______________________________________ _

2 — то ж е, «ласточкин хвост» ; 3 —

ния на величины нагрузки при образо
вании трещин. При этом более высокие 
значения нагрузок отмечались для 
штампованных закладных деталей с 
односторонним расположением сфери
ческих выступов на анкерах.

При перемещениях закладных дета
лей 0,6—0,9 мм происходило раскалы
вание образцов. Причем величина пере
мещения при нагрузках, близких к раз
рушающей, возрастала с увеличением 
поперечного армирования. Во всех об
разцах причиной разрушения явилось 
раскалывание бетона. Только образцы 
П-1 и П-3 при а  =  45° разрушились от 
выкалывания бетона под анкерами. При 
этом величины разрушающей нагрузки 
по сравнению с закладными деталями, 
имевшими угол а  =  22°, уменьшились в
1,5 раза. Поэтому штампованные зак 
ладные детали с такими большими угла
ми отгиба анкерной части не рекоменду
ется использовать в подобных узлах со
пряжения железобетонных конструкций 
панельных зданий.

Эффективность штампованных за
кладных деталей с анкерами «ласточкин 
хвост», у которых один анкер отогнут 
под углом 16°, а другой — прямой, объ
ясняется тем, что расположение анкеров 
в различных плоскостях увеличивает об
щую поверхность раскалывания бетона. 
Прочность штампованных закладных де
талей с анкерами, отогнутыми под уг
лом 20°, в панелях П-1 — П-4 оказалась 
ниже, чем у закладных деталей с пря- 
мыми анкерами ( а = 0 ° )  или «ласточ
кин хвост». Причина этого явления за 
ключается в том, что отгиб анкерной час
ти у этих деталей начинался непосред
ственно у выхода анкеров из бетона.

В случае приложения выдергивающей 
нагрузки ее составляющ ая, направлен
ная в глубь угла отгиба, откалывала 
бетон под анкерами, что снижало проч
ность заделки закладных деталей. Этот 
фактор был учтен в образцах П-5— 
П-11, где анкеры были отогнуты под т а 
ким ж е углом (а  =  22°), но отгиб начи
нался в массиве бетона на глубине 50 
мм. Это, конечно, не избавляло от появ
ления такой составляющей,
но увеличивало сопротивление бетона 
выкалыванию. Испытания штампован
ных закладных деталей в панелях 
П -5 — П-11 свидетельствуют о действен
ности изменения конструкции заклад
ных деталей: прочность их стала близка 
к прочности деталей .с прямыми анке
рами.

Выводы

Армирование бетону влияет на значе
ния нагрузок, соответствующих образо
ванию трещин раскалывания, при этом
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более высокие нагрузки отмечались для 
деталей с односторонним расположени
ем сферических выступов на анкерах.

Перемещения закладных деталей при 
нагрузках, близких к разрушающим, 
составляли 0,6—0,9 мм и возрастали с 
увеличением поперечного армирования.

Испытаниями установлено, что наибо
лее эффективной является ш тампован
ная закладная деталь с углом отгиба 
анкеров 22° в том случае, когда этот от
гиб начинается в глубине массива бето
на; несущая способность штампованных 
деталей с ос =  45° оказалась сниженной.
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На ВДНХ СССР

Автоклавны е ячеистые бетоны

В разделе «Строительство» ВДНХ 
СССР представлены материалы, отра
жающие работу ряда организаций по 
производству и применению автоклав
ных бетонов. Экспонаты выставки зна
комят с оборудованием для изготовле
ния бетонов, с разнообразными видами 
отделки зданий из ячеистых бетонов. 
Здесь представлены результаты испыта
ний и исследований конструкций из 
ячеистых бетонов, проекты зданий и со
оружений, средства транспортировки и 
монтажа конструкций из ячеистых бето
нов, а такж е фотографии построенных 
жилых, общественных и промышленных 
зданий с применением конструкций и 
деталей из различных видов автоклав
ных ячеистых и плотных бетонов.

В нашей стране производство авто
клавных бетонов ячеистой и плотной 
структуры организовано на ста пред
приятиях, выпускающих различные де
тали и изделия для ж илищ но-граж дан
ского, промышленного и сельскохозяйст
венного строительства в объеме около 
6 млн. м3 в год.

Высокая эффективность автоклавных 
бетонов в первую очередь определяется 
тем, что для их производства не требу
ется каких-либо легких или тяжелых 
заполнителей, а такж е тем, что при ав
токлавной обработке при температуре 
180— 190°С заполнители (пески, золы, 
шлаки и другие материалы) вступают в 
химическое взаимодействие с основным 
вяжущим компонентом. Благодаря это
му автоклавные бетоны при малой объ
емной массе обладают относительно вы
сокой прочностью, достаточной для ис
пользования как в ограждаю щ их кон
струкциях, так и в несущих. Кроме то
го, детали и конструкции из автоклав
ных бетонов сразу после их изготовле
ния обладают заданной проектной проч

ностью, меньшей ползучестью и усадкой.
Производственный опыт подтверждает 

технико-экономическую целесообразность 
расширения объемов производства и 
внедрения в практику строительства 
конструкций из автоклавных бетонов 
ячеистой и плотной структуры. Это обе
спечит снижение стоимости, трудоемко
сти и материалоемкости строительства 
и будет способствовать экономии топ
ливно-энергетических ресурсов по срав
нению с применением бетонов на пори
стых заполнителях и кирпичом.

Так, малоэтажные дома из мелких 
блоков ячеистого бетона с применением 
строительных комплектов деревянных 
деталей для крыш и перекрытий эконо
мичнее подобных кирпичных домов по 
стоимости на 12— 15%, по суммарным 
заводским и построечным затратам  на 
15%, по ежегодному расходу топлива 
на отопление на 15—20%. При этом 
общ ая масса домов снижается на 25— 
30%.

Ж илые дома малой этажности с ком
плексным применением мелкоразмерных 
панелей из автоклавного ячеистого бе
тона по сравнению с железобетонными 
крупнопанельными домами с наруж ны 
ми стенами из керамзитобетона эконо
мичнее по стоимости и по суммарным 
заводским и построечным затратам  тру
да на 9— 10%, по расходу цемента — 
на 15—20%, по ежегодному расходу 
топлива — на 20%.

В связи с нехваткой эффективных 
утеплителей автоклавный ячеистый бе
тон может быть с успехом использован 
для изготовления панелей наружных 
стен вместо трехслойных и керамзито- 
бетонных. При этом панели наружных 
стен многоэтажных жилых домов из 
ячеистого бетона значительно экономич
нее керамзитобетонных.

Следует отметить, что эффективные 
конструкции из автоклавных бетонов 
могут способствовать развитию полно
сборного домостроения в северных рай
онах страны, где отсутствуют гравий, 
щебень, а такж е природные ресурсы 
для выпуска пористых заполнителей, но 
имеются запасы песка, пригодного для 
изготовления конструкций и изделий из 
автоклавных бетонов ячеистой и плотной 
структуры. Создание в этих районах ин
дустриальной базы для производства 
автоклавных бетонов будет способство
вать ликвидации дорогостоящих перево
зок железобетонных конструкций круп
нопанельных домов.

В настоящее время автоклавные яче
истые бетоны успешно применяются при 
строительстве зданий различного назна
чения в Ленинграде, Свердловске, Ново
сибирске и в других городах страны. 
Например, в Эстонии к 1981 г. с при
менением ячеистого бетона, изготовлен
ного на основе сланцевой золы, постро
ено около 2500 городских и сельских 
жилых домов и более ста общественных 
зданий. В течение последних 20 лет 
строительство всех сельскохозяйственных 
производственных зданий осуществля
ется здесь с применением сланцезольно
го автоклавного ячеистого бетона.

Рядом крупных научно-исследователь
ских и проектных организаций разрабо
таны различные типовые проекты жилых 
и общественных зданий с комплексным 
применением конструкций из автоклав
ных ячеистых бетонов (серии жилых 
домов 126, 216 и др.).

Экспозиция, развернутая на ВДНХ 
СССР, наглядно демонстрирует эффек
тивность использования конструкций из 
автоклавных ячеистых бетонов во мно
гих регионах пашей страны.
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В помощь проектировщику

УДК 691.327:620.191.33

A . С . ЗА Л ЕСО В , д-р техн . наук (НИИЖ Б); А . Б. ГО ЛЫ Ш ЕВ , д-р техн. наук,
B. Ф . УСМ АН О В , канд. техн. наук (НИ И СК); Ю . В. М АКСИМ ОВ , инж. (ЦНИИПромзданий)

Расчет ш ирины раскрытия наклонны х трещ ин

Методика расчета ширины раскрытия 
наклонных трещин по СНиП II-21-75 
основана на приближенной эмпиричес
кой зависимости. Выполненные в послед
нее время разработки позволяют су
щественно усовершенствовать методы 
расчета прочности железобетонных эле
ментов по наклонным сечениям. О днако 
эти усовершенствования не смогут дать 
надлежащ его эффекта при отставании 
методов расчета раскрытия наклонных 
трещин, поскольку количество попереч
ной арматуры определяется комплексно 
расчетом по всем видам предельных 
состояний.

При выработке нормативной методи
ки расчета ширины раскрытия наклон
ных трещин необходимо прежде всего 
установить, какое раскрытие наклонных 
трещин следует оценить. В настоящее 
время в этом вопросе не существует 
твердых правил.

Ширина раскрытия наклонных трещин 
значительно изменяется по длине тре
щины, причем в местах пересечения тре
щин поперечной арматурой она меньше, 
чем между поперечными стержнями. З н а
чительно изменяется ширина раскрытия 
трещин в зависимости от направления 
измерения. Кроме того, различные нак
лонные трещины в одной балке такж е 
значительно отличаются по ширине раск
рытия; наибольшее раскрытие получает 
так называемая критическая наклонная 
трещина, по которой впоследствии про
исходит разрушение.

В одних опытах фиксируют раскрытие 
наклонных трещин на уровне центра 
тяжести или середины высоты элемента, 
в других делается попытка найти макси
мальное раскрытие по длине трещины. 
Иногда измеряют раскрытие трещин в 
направлении, нормальном к траектории 
трещины, а иногда в направлении, где 
они имеют максимальное раскрытие.

При построении методов расчета ис
пользуют данные по раскрытию наклон
ных трещин на уровне центра тяжести 
сечения, ориентировочные максимальные 
значения, приближенные средние значе
ния по одной трещине или по всем тре
щинам в элементе. В результате затруд
нительно или даж е невозможно свести 
воедино данные различных исследова
ний.

Авторам представляется, что вы работ
ка критерия для оцениваемой ширины 

. раскрытия наклонной трещины долж на 
прежде всего исходить из коррозионной 
опасности для поперечной арматуры, ко
торая может привести к разрушению 
элемента по наклонному сечению.

В связи с этим раскрытие наклонных 
трещин следует оценивать в местах пе

ресечения наклонной трещины стерж ня
ми поперечной арматуры, по направлению 
этой арматуры. Кроме того, следует учи
тывать, что разрушение по наклонному 
сечению произойдет в результате выхода 
из строя нескольких поперечных стерж 
ней, пересекающих наклонную трещину, 
около которых ширина раскрытия тре
щины различна, т. е. они находятся в 
разных условиях с точки зрения корро
зионной опасности. Поэтому, по-видимо
му, целесообразно в качестве расчетной 
принимать среднее из всех значений ши
рины раскрытия, измеренное в местах 
пересечения хомутов с наклонной тре
щиной. Поскольку разрушение происхо
дит по одной из наклонных трещин, 
среднюю величину ширины раскрытия 
следует устанавливать по этой крити
ческой наклонной трещине.

С учетом принятых предпосылок ши
рина раскрытия наклонных трещин вдоль 
оси поперечной арматуры (см. рисунок) 
определяется по формуле

0 .5  / т

ат =  2 | Ед (х) d х . (1)
о

Взаимные смещения арматуры и бе
тона

8д (X ) =  £а (X )  —  Еб ( * ) .  (2 )

Деформации арматуры и бетона в се
чении, удаленном на расстояние х  от 
трещины, запишутся в виде:

Т  (х)
(х)

66 (х)

Fa Еа

Т (х)
(3)

F б Е б vp
Снижение усилия в поперечной арма

туре на участке х  вследствие вовлечения 
бетона силами сцепления в работу на 
растяжение —

Т  (х) =  Р а j" т (х) d х. (4)

Х арактер  расп ределен ия н ап ряж ен ий  в 
поперечной арматуре и бетоне на уча
стках между наклонными трещинами

П редлож енная структура расчетной за 
висимости для определения раскрытия 
наклонных трещин построена на основа
нии исследований Н И И СК  исходя из 
следующих положений:

раскрытие трещин — это накопление 
относительных взаимных смещений ар 
матуры и бетона на участках активного 
сцепления, расположенных по обе сто
роны от трещины;

напряжения сцепления по поверхнос
ти контакта бетона с растянутой арм ату
рой на участках меж ду трещинами и з
меняются пропорционально относитель
ным взаимным смещениям арматуры и 
бетона;

после образования трещины бетон 
вовлекается стержнями поперечной ар
матуры в удлинения по их направлению;

относительные удлинения бетона меж 
ду трещинами принимаются равными от
ношению напряжений в бетоне к его 
модулю упругопластичности.

Зависимость меж ду условными каса
тельными напряжениями х(х)  и взаимны
ми смещениями арматуры и бетона 
eg (x) может быть описана уравнением

т ( x ) = G  [ед (х)  — 8Д ( а ) ] .  (5)
В формулах (1) и (5): еа;т — дефор

мации в поперечной арматуре в сечении 
с трещиной; ед ( с ) — разность взаимных 
смещений деформаций арматуры и бе
тона в среднем сечении между трещи
нами; F б — площадь сечения бетона, 
вовлекаемого в работу на растяжение; 
F а — площадь сечения поперечной ар
матуры в одном вертикальном сечении; 
Р а — площадь поверхности сцепления 
поперечной арматуры с бетоном на еди
ницу длины арматуры; v p — коэффи
циент, учитывающий неупругие деформа
ции бетона при растяжении; G — 
модуль деформаций сцепления арматуры 
с бетоном.

После соответствующих преобразова
ний. и некоторых упрощений с целью 
согласования с опытными данными зави
симость примет вид

1 ,3  da о а 
-з ■ (6)Ат —

+  0 ,3  Еб ( 1 + 2  П На)

Расчетную зависимость для установ
ления напряжений в поперечной армату
ре, пересекающей наклонную трещину,
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на основании исследований Н И И Ж Б  и 
Ц НИ ИП ромзданий можно получить ис
ходя из следующих положений.

Рассмотрим равновесие поперечных 
усилий, действующих в верхнем блоке 
над наклонной трещиной. Усилие, пере
дающееся на хомуты, определяется как 
разность меж ду полной поперечной си
лой от внешней нагрузки и поперечной 
силой, воспринимаемой бетоном над нак
лонной трещиной, силами зацепления в 
наклонной трещине и нагельными сила
ми в продольной арматуре. По методи
ке СНиП П-21-75 эти силы оцениваю т
ся интегральной величиной Q b .

В результате расчетная зависимость 
для нахождения напряжений в попе
речной арматуре

Q  —  Q e

Ста= ~ ’ (7) 

где Q  — поперечная сила от внешней 
нагрузки в рассматриваемом наклонном 
сечении; С  — длина проекции на про
дольную ось элемента этого наклонного 
сечения.

Д ля повышения безопасности и уп
рощения расчета Qe целесообразно при
нимать равной поперечной силе, воспри
нимаемой элементом без поперечной ар 
матуры, а величину С  — соответствую
щей рабочей высоте сечения ho.

Д ля преднапряженных элементов Qo 
можно принимать такж е из расчета эле
мента по образованию наклонных трещин 
как сплошного упругого тела.

Расчет производится для наиболее опас
ного наклонного сечения.

Н агрузки и сопротивление бетона со
ответствуют второй группе предельных 
состояний.

П редлагаемая методика обладает су
щественными преимуществами по срав
нению с эмпирической методикой СНиП 
П-21-75, поскольку исходит из опреде
ленной физической модели и выявляет 
закономерности в изменении основных 
факторов, что имеет важное значение 
при ограниченном числе опытных дан 
ных, недостаточно согласованных между 
собой.

Н овая методика дает лучшее, чем 
СНиП, приближение к опытным данным. 
Например, в экспериментах НИИСК* 
отклонение расчетных результатов шири
ны раскрытия наклонных трещин по пред
лагаемой методике от опытных состав
ляет 10—30% , в то время как при рас
чете по СНиП — до  100 % и более в 
сторону запаса.

В целом разработанная методика дает 
расчетную ширину раскрытия наклонных 
трещин близкую или меньшую, чем 
СНиП, что позволяет уменьшить коли
чество поперечной арматуры в ж елезо
бетонных элементах.

Ю . П. ГУЩ А , д-р техн . наук (НИИЖБ)

УДК 693.564

О б уточнении в расчетах влияния 
преднапряж ения арм атуры  на прочность  
элементов

В последние годы в различных орга
низациях (Н И И Ж Б , РИ СИ  и др.) вы 
полнен ряд исследований с целью вы
явить влияние предварительного напря
жения на изменение прочностных и де- 
формативных характеристик арматурных 
сталей и, как следствие, учесть влияние 
этих изменений на прочность ж елезобе
тонных элементов по нормальным сече
ниям. Наиболее полно эти исследования 
представлены в [ п .

Вместе с тем методы учета этого о б 
стоятельства в практическом проектиро
вании (когда в расчет вводятся факторы 
надежности) либо не предлагались, либо 
обладаю т рядом недостатков, что не 
позволяло включить их в нормы проекти
рования и реализовать технико-экономи
ческий эффект на практике.

Существо вопроса заключается в ос
новном в том, что в соответствии со 
СНиП П-21-75 влияние предварительного 
напряжения арматуры на прочность эле
ментов но нормальным сечениям учиты
вается в достаточно полном объеме: оп
ределение граничной высоты сж атой зо 
ны бетона, величин Напряжений в арм а
туре и т. д. [2]. При этом полагается, 
что при преднапряжении арматуры в 
ней развиваю тся упругие деформации. 
О днако на практике не исключаются слу
чаи, когда в результате предварительно
го напряжения в армату|ре могут возник
нуть не только упругие, но и пластичес
кие деформации. Расчеты показывают, 
что при механическом способе н атяж е
ния арматуры при максимально допус
тимой нормами величине предваритель-

* Голыш ев А. Б ., К олчунов, С моляго Г. А.
Э ксперим ентальны е и сследовани я ж елезо б е
тонны х элем ен тов при совм естном  действии 
и зги баю щ его  м ом ента и поперечной силы . — 
В кн.: И сследован ие строительны х кон струк
ций и сооруж ен ий . М., М И С И , 1980.

ного напряжения ( а 0= 0 , 9 5  ^ a ii)  с уче
том его потерь от деформаций анкеров, 
оцениваемых примерно величиной 0 ,0 5 Х  
Х ^ а и , с учетом коэффициента точности 
преднапряжения т т =  0,9„ а такж е по
терь преднапряжения от трения о стенки 
каналов или поверхность бетона конст
рукций (последнее имеет место в огра
ниченных случаях) максимально возмож
ная величина преднапряжения арматуры 
составляет О оакс=  (0 ,9 5  • 0 ,9 5  ■ 0 ,9 )  R a n  =  
=  0 ,81  R a n  или для стержневой арматуры 
классов A-IV и Ат-IV, AhV и  At-V, A VI 
и A t-V I соответственно 0 ,9 3 5 Ra,  0 ,9 3 5 Х  
ХА!а, 0,975А?а. При электротермическом 
и электромеханическом спосооах преднап
ряж ения арматуры тех ж е классов вели
чина оп составляет соответственно

Рис. | .  Д и а гр ам м а  а  — е 
ной стерж н евой  арм атуры

вы сокопроч-

0,86 R а, 0,91 Ra и 0,975 Ra. Таким обра
зом, напряжения в арматуре в результа,- 
те ее преднапряжения могут превышать 
величину 0,8 Ra, принимаемую в нормах 
в качестве предела упругой работы арма
туры.

На рис. I приведен участок диаграм
мы растяжения арматуры с условным 
пределом текучести, соответствующим 
расчетному сопротивлению R a , — линия 
J - 2 - 3 - 4 - 5 .  Следуя нормам, полагаем, что 
при преднапряжении арматуры неупру
гие деформаций в ней не возникают, т. е. 
арматура деформируется как бы по 
линии 1- 2 - 6 .  Величина o 0i (точка 6) 
характеризует напряжения в арматуре с 
учетом коэффициента точности натяж е
ния т т<  ̂1, потерь преднапряжения 
арматуры от деформаций анкеров и 
трения арматуры о стенки каналов или 
поверхность бетона конструкций. После 
натяжения арматуры, передачи предна
пряжения на бетон и проявления всех 
потерь преднапряжения напряжения в 
арматуре снизятся до величины Стог 
(точка 1). Д ля  того чтобы при исчерпа
нии прочности элемента реализовалась 
величина Ra, деформации от действия 
внешней нагрузки должны составить 
еА =^?а/£ 'а+0,002—<W £a, а величина 
напряж ений, при условии упругой рабо
ты арматуры будет равна: О д =i?!a+  
+ 4 0 0  — (Тог (М П а). Эта величина и вво
дится в расчет, выполняемый в соответ
ствии со СНиП П-21-75, при определе
нии значения граничной высоты сжатой 
зоны бетона.

Следуя [1, 3], учтем, что при преднап
ряжении в арматуре могут развиться 
неупругие деформации (если a o i>  
> 0 , 8 R a ) ,  т. е. деформации арматуры 
следуют по линии 1- 2 - 3 ,  а потери пред
напряжения арматуры от релаксации 
напряжений происходят при неизменных
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деформациях арматуры (линия 3-f).  
Тогда напряжение в арматуре с учетом 
всех потерь преднапряжения составит ту 
ж е величину 002, однако деформации 
арматуры будут больше, чем в первом 
случае, на величины епл (участок 6-3) 
и еПр =  СТпр/£'а (участок 3-10). Здесь 
(Тпр — потери преднапряжения арм ату
ры от релаксации напряжения. Д ля  реа
лизации напряжений в арматуре, равных 
Ra ,  при исчерпании прочности элемента 
необходимое удлинение арматуры от 
действия внешней нагрузки долж но в 
данном случае составить

8д  =  R a/ Еа-\- 0 , 0 0 2  — О02/ Еа— епл—£пр>

а соответствующая величина оа

Ra 400 — СТ02 — стпл — &пр-

1 — опы тная для  арм атуры  классов A-IV 
и A t-IV ; 2 — то ж е, А-V и А т-V; 3 — то  ж е, 
A-VI и A t-V I; 4 —  расчет по ф орм уле (1)

Таким образом, при учете возмож нос
ти развития неупругих деформаций ар 
матуры при ее преднапряжении и харак 
тера изменения потерь от релаксации 
напряжений требуются меньшие удлине
ния арматуры, для того чтобы при дей
ствии внешней нагрузки достигнуть ве
личины R a,  что приводит, в частности, к 
повышению граничной высоты сж атой 
зоны бетона.

Величину о пл — Епл Еа определим, ис
пользуя данные о диаграммах растяж е
ния арматуры [4], принимая, как в 
СНиП П-21-75, что до величины 0,8Ra  
арматура деформируется упруго, т. е. 
(Тпл =  0 при О о/Л а^0,8. Зависимость м еж 
ду величинами о Пл и V o i f R a  для стерж 
невой арматуры различных классов при
ведена на рис. 2. При назначении расчет
ной зависимости для 0 Пл учтем, что 
проявляются такж е и потери от релакса
ции напряжений арматуры 0 пр, т. е.

расч _ опыт | „ о п ы т  о примем, что 0 |;л « с т пл + о пр . Здесь
следует иметь в виду, что после передачи 
преднапряжения арматуры на бетон 
часть потерь будет проявляться уж е при 
изменяющейся величине деформаций в 
арматуре за счет ползучести бетона, т. е. 
учет в данном случае в полном объеме 
деформаций «Пр был бы неправомерен. 
Д ля арматуры классов A-VI и A t-V I, 
когда максимальная величина преднап
ряжения арматуры может достигать ве
личины 0,975 Ra ,  представляется целе
сообразной определенная осторожность, 
так как по сравнению со стержневой 
арматурой других классов данная арм а
тура имеет наименьший запас пластичес
ких деформаций.

о  пл — 1500
O'oi

Ra
—  1200> 0 . ( 1)

/С =  0 ,5
0<)1

Ra
+  0 , 4 > 0 , f (2)

( t o
1 —  So/1,1 V I,

(3)

К +  ( \ ~ К ) R a i; (4)
у i

формулы (30) и (69) при определении 
величины gjji для арматуры без площад
ки текучести

° а i =  +  400 -  о 0г- -  а пл;-; (5)

формула (69) при определении величи
ны gyj для арматуры без площадки те
кучести

М К  Rai <?оi —' (6)

Рис. 3. Зависимость между величинами
аа и I
1  — по С Н иП  П-21-75 при <jo =  0; 2 —
то ж е , при а ^ а к с ; 3 — По п редлож ению

Исходя из сказанного величину o nJ. 
(при косновенном учете такж е и 0 пр) 
рекомендуется определять по формуле

Необходимо обратить внимание еще на 
одно обстоятельство. Отмечалось [1], 
что после приложения внешней нагрузки 
деформирование арматуры может х а 
рактеризоваться линией 8-7-9-11-12 (см. 
рис. 1). В этом случае величина г  а  была 
бы еще меньше на величину, отвечаю
щую деформации на горизонтальном 
участке 4-11. Возможность такого д е 
формирования арматуры может быть 
выявлена, на наш взгляд, только при 
статистическом подходе, учитывая измен
чивость характеристик арматуры не толь
ко в пределах одной партии, но и по дли
не одного и того ж е стержня. Неучет же 
этого фактора впредь до накопления 
более полных данных идет в запас проч
ности конструкций.

После развития неупругих деформаций 
в арматуре при ее преднапряжении, 
проявления всех потерь и приложения 
внешней нагрузки величина напряжений, 
отвечающая окончанию упругой работы 
арматуры (точка 9 на рис. 1), повыш а
ется по сравнению с той ж е величиной 
для исходной арматуры [1], для кото
рой принято 0ynp =  O,8i?a. Д ля  учета 
этого обстоятельства значение 0,8 в об 
щем случае следует заменить величиной 
К, зависящ ей от величины преднапря
жения арматуры. Основываясь на опыт
ных данных различных авторов и анали
зе диаграмм растяжения арматуры, для 
определения величины К  рекомендуется 
формула

Учет в расчетах прочности элементов 
по нормальным сечениям неупругих д е 
формаций арматуры, возникающих при 
ее преднапряжении, приводит к следую
щим корректировкам формул СНиП 
П-21-75 (М П а): 
формула (67)

сгя;  =  7 г  г: Г 1 Т -  — 1 ) +  ° 0г 4 "  0 п

формула (68)

При напряжения в арматуре
определяются с учетом коэффициента 
условия работы отаi.

Н астоящ ие предложения рекомендует
ся использовать для стержневой армату
ры классов А-IV и Ат-IV, A-V, Ат-V, 
A-VI и Ат-VI при механическом и элект
ротермическом (электротермомеханиче- 
ском) с автоматическим контролем спосо
бах предварительного напряжения арм а
туры. Требование в последнем случае ав

томатического контроля обусловлено опас
ностью разупрочнения арматуры вслед
ствие ее перегрева [1]. При иных спо
собах преднапряжения. стержневой арм а
туры указанных классов, а такж е для 
проволочной арматуры при любых спо
собах преднапряжения значения 0 ПЛ и 
К  следует принимать равными: 0 ПЛ =  О, 
К  =  0,8. Ограничения для проволочной 
арматуры связаны с отсутствием в нас
тоящее время достаточных данных, что 
не позволяет распространить на нее нас
тоящие предложения.

Наглядное представление о характере и 
существе предлагаемых изменений мож 
но получить из рис. 3, на котором в к а 
честве примера приведен график изме
нения Оа—5 для изгибаемого элемента с 
арматурой класса A-IV при бетоне мар
ки МЗОО. Заш трихованная область отно
сится к случаю учета неупругих дефор
маций арматуры, возникающих при ее 
преднапряжении. В области величины 
Iв  (l<Ja=iRa) напряжения в арматуре при 
разрушении элемента повышаются на 
4—6% , а при достаточно сильном арми
ровании (£ > £ л )  — до 8%.

Отличиями настоящих предложений от 
имеющихся являются переход к расчету 
с учетом факторов надежности и доста
точная простота при сохранении ясного 
физического смысла явления. При дан
ном подходе не устанавливается «новое» 

■значение расчетного сопротивления ар
матуры, а в общем случае определяются 
различные условия реализации величины 
R a,  установленной нормами проектиро
вания. В свою очередь появляется воз
можность повышения напряжений в ар
матуре элементов в широком диапазоне 
степени их армирования. Соответственно 
это приводит к сокращению расхода ар 
матуры, т. е. создает дополнительные ре
зервы для снижения материалоемкости 
железобетонных конструкций.
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Вопросы экономики

У Д К 624.012:666.972.2.45:725.4

В. С . САРЫ ЧЕВ , канд. техн. наук; Э . ЭМ ИРАЛИЕВ , инж. (МИСИ)

К онструкции из керамзитобетона в одноэтаж ны х  
пром ы ш ленны х зданиях

(В п о р я д к е  о б с у ж д е н и я )

В нашей стране в последнее время наб
людается тенденция расширения облас
ти применения легких бетонов на порис
тых заполнителях за счет применения их 
в несущих конструкциях зданий и соору
жений. О днако использование легкого 
бетона для несущих конструкций все еще 

не приобрело массового характера (удель
ный вес их составляет не более 10— 15 % 
от общего объема производства легко
бетонных изделий), хотя применяются 
они далеко не первый год.

Основными причинами такого полож е
ния являю тся отсутствие достаточного 
объема производства относительно проч
ного (4—6 М Па при сжатии в стандарт
ном цилиндре) керамзитового гравия 
(объемная масса 700—800 кг/м3) недос
таточно широкая номенклатура типовых 
конструкций в варианте из легкого бе
тона; отсутствие научно обоснованных 
рекомендаций по областям эффективно
го применения их с учетом влияния ос
новных факторов (типа зданий и соору
жений и их объемно-планировочных и 
конструктивных параметров, наличия 
сырьевой и производственной базы и воз
можности ее развития, затрат на изго
товление, транспортирование и возведение 
конструкций, учета снижения нагрузок 
на нижележащ ие конструкции каркаса 
здания и др.).

В настоящее время у специалистов не 
выработана единая точка зрения на эф 
фективность и области рационального 
применения несущих конструкций из ке
рамзитобетона. Н а выбор и установле
ние областей эффективного применения 
несущих конструкций из керамзитобето
на влияет огромное число факторов, нап
равленность воздействия которых неоди
накова и изменяется в зависимости от 
конкретных условий в значительных пре
делах.

В связи с этим нам представилось це
лесообразным исследовать эффективность 
комплексного применения керамзитобе
тона в одноэтажных промзданиях с уче
том новых типовых проектов в варианте 
из легкого бетона и цен на промышлен
ную продукцию, введенных в действие с
1 января 1982 г.

Исследование сравнительной эффектив
ности комплексного применения керамзи
тобетона в одноэтажных промзданиях 
проводилось на примере реального типо
вого проекта трехпролетного здания с 
мостовыми кранами (см. рисунок) и с 
теми ж е параметрами, которые были при
няты при строительстве главного корпу
са базы механизации на 650 строитель
ных машин в г. Куйбышеве [1]. Это поз
воляет сопоставить результаты сравни
тельной эффективности комплексного

применения несущих конструкций карка
са одноэтажного промздания из керам
зитобетона и тяжелого бетона, выполнен
ного нами при использовании более со
вершенной методики и с учетом новых 
типовых проектов и цен на материалы и 
конструкции, а такж е данных НИИкерам- 
зита при оценке результатов эксперимен
тального строительства.

В рассмотренном нами одноэтажном 
промздании были приняты следующие 
конструкции каркаса: ребристые плиты 
покрытия из легкого и тяжелого бетонов 
размером 3X 6  м по ГОСТ 22701.1—77; 
стропильные сегментные фермы пролетом 
18 м из легкого и тяжелого бетонов, р аз
работанные в серии ПК-01-129/78; под
стропильные фермы пролетом 12 м серии 
ПК.-01-110/68 и колонны серии КЭ-01-49 
из тяж елого бетона. Д ля вариантов под
стропильных ферм и колонн из керамзито
бетона они принимались в тех ж е опа
лубочных размерах, что и из тяж елого 
бетона.

Размеры монолитных фундаментов при
нимали по серии 1.412-2/77 в зависимос
ти от действия нормативных нагрузок на 
основание, а арматурные изделия — в 
зависимости от расчетных нагрузок ло 
серии 1.410-2.

М арки конструкций покрытий и к ар ка
са одноэтажного промздания подбира
лись строго по ключу, разработанному в 
типовых проектах в зависимости от дей
ствия на них расчетных нагрузок. Д ля 
варианта подстропильных ферм и колонн 
из керамзитобетона сделан перерасчет 
арматуры согласно СНиП П-21-75.

Средние показатели расчетной стои
мости щебня франко-склад предприятия 
принимали по плановым данным заводов 
Ж Б И  № 4 и 5 треста «Ж елезобетон». 
Главсредневолжскстроя. При определе
нии расчетной стоимости относительно 
прочного керамзитового гравия объем
ной массой 700—800 кг/м3 учитывали 
дополнительные затраты  на их производ
ство для несущих конструкций по срав
нению со средним уровнем затрат, учтен
ных в прейскуранте № 06-13-01 [2]. Д ля 
этого использовали разработанные нами 
коэффициенты Лр.ц для определения

расчетного уровня цен на керамзит объ
емной массой 700—800 кг/м3 (для 500 — 
^р .ц !=  1; для 700 — /Ср.ц=1,4; для 800 — 
/Ср.ц==1,6). Например, оптовая цена на 
керамзит объемной массой 800 кг/м3 
фракции 10—20 мм для Куйбышевской 
области равна 6,80 р/м3, а рекомендуе
мая расчетная цена будет соответствен
но равна 8 ,00 -1 ,6= 12 ,80  р/м3, где 8,00 
Р/м3 — это цена на керамзит объемной 
массой 500 кг/м3 фракции 10—20 мм по 
прейскуранту.

Трудоемкость изготовления и себестои
мость обработки для сравниваемых кон
струкций рассчитывали по Руководству

Себестоимость транспортирования взаи
мозаменяемых конструкций из легкого и 
тяж елого бетонов рассчитывали в соот
ветствии с принятой на автомобильном 
транспорте калькуляцией статей затрат, 
на основании действующих нормативов 
и новых цен. Автотранспортные средства 
подбирали согласно габаритным разме
рам и массе сравниваемых конструкций.

Техническую скорость движения авто
транспорта (ут), которая является од
ним из основных эксплуатационных пока
зателей работы автомобильного транс
порта, поскольку она характеризует эф
фективность его использования в кон
кретных условиях эксплуатации, опреде
ляли по специальной методике, разрабо
танной в НАМИ [4].

Расчет себестоимости транспортирова
ния взаимозаменяемых конструкций про
изводили при радиусе перевозки 15, 50, 
100 и 200 км при II технической катего
рии дорог и слабохолмистом рельефе 
местности.

Трудоемкость и себестоимость возве
дения сборных железобетонных конст
рукций по вариантам определяли в зави
симости от максимальной массы конст
руктивного элемента одноэтажного пром
здания.

Технико-экономические показатели 
(ТЭП) по сравниваемым вариантам оп
ределяли в расчете на 1 м2 площади 
здания; они приведены в табл. 1 и 2.

Применение керамзитобетона в одно
этажном пром-здании позволило снизить 
нагрузку на основание фундаментов на 
14— 16 %. При этом фундаменты под 
средние колонны получились одинаковы
ми по расходу бетона, а расход армату
ры снизился на .12 %; под крайние ко
лонны расход, бетона снизился на 10 %, 
арматуры — на 4 %. Следует отметить, 
что полученная экономия зависит в боль
шой мере от унификации типоразмеров 
фундаментов и их арматурыы \ изделий.

Применение ребристых плит покрытия
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Т а б л и ц а  1

П о к азател ь К ом плекс не
сущ их кон 

струкций

О бъем бетона, м3 0,17170,168
М асса, кг 424/358
Р асход  стали , кг 16,0/16,30
Р асход  ц ем ен та, кг 69,9/69,7
Р асход  ц ем ента, приведен  73,0/71,8
ного к м арке 400, кг
С ебестоим ость изготовления 10,42/10,49
конструкций, р.
С ебестоим ость м он таж а кон 2,46/2,24
струкций*, р.

* В еличина н акл ад н ы х  расход ов определена 
в зависим ости от сум м арн ы х за т р а т  на ос
новную заработн ую  п лату  и эксп луатац и ю  м а 
шин и м еханизм ов по данн ы м  Н И И ЭС .

П р и м е ч а н и е .  П еред  чертой — д л я  т я 
ж елого  бетона, после черты — д л я  легкого .

Себестоимость монтажа конструкций 
каркаса из керамзитобетона по сравне
нию с аналогичными конструкциями из 
тяж елого бетона снизилась в среднем на
9 %.

Значительное влияние на себестои
мость конструкций «в деле» оказывает 
радиус перевозки взаимозаменяемых кон
струкций. Так, при увеличении радиуса 
перевозки с 15 до  200 км экономия от 
снижения себестоимости «в деле» и при
веденных затрат увеличивается с 1,8 до
4,3 %.

В табл. 3 приведены результаты вы
полненных исследований в Н ИИкерамзи- 
те, данные [1], а такж е результаты на
ших исследований (относительные пока
затели по варианту конструкций из ке
рамзитобетона в % к показателям по 
конструкциям из тяж елого бетона).

Т а б л и ц а  2

Р а д и у с  трансп орти рован и я, км
П о к азател ь

15 50 100

ОО<м

С ебестоим ость транспорти ровани я 
конструкций, р
С ебестоим ость конструкций  «в д е 
ле» , р/год
К ап и тальн ы е влож ен и я в базу , 
р/год
П риведенны е затр аты , р.

0,42/0,34 

13.52И13,29 

16.24/.16,01 

15,47/15,22

0,75/0,61

13,86/13,56

16,46/16,20

15,84/15,50

1,47/1,20

,14,59/14,16

16,46/16,20

16,57/16,10

2,91/2,38

16,06/15,37

17,50/17,08

18,16/17,42

3X 6 м из керамзитобетона привело к 
некоторому увеличению расхода цемента 
(до 2 % ) и снижению расхода арм ату
ры на 8 % (за счет разных марок по не
сущей способности) по сравнению с пли
тами из тяж елого бетона.

Применение стропильных сегментных 
ферм из керамзитобетона позволило не
сколько снизить расход цемента (до 6 % ), 
но увеличило расход арматуры на 20 %, 
несмотря на то что фермы из керамзито
бетона были выбраны на одну марку 
ниже по несущей способности. Снижение 
расхода цемента стало возможным за 
счет применения в фермах керамзитобе
тона марки М400; фермы из тяж елого 
бетона марки М450 (для среднего про
лета) и соответственно марки М600 (для 
крайних пролетов), т. е. за счет приме
нения разных марок бетона в сравнивае
мых вариантах.

Применение подстропильных ферм из 
керамзитобетона вместо аналогичных из 
тяжелого бетона привело к увеличению 
расхода цемента на 10 % (марки бетона 
в сравниваемых вариантах одинаковы) 
и арматуры на 22 %. Применение в ко
лоннах керамзитобетона вместо тяж ёло
го бетона привело к некоторому увели
чению расхода цемента (до 2 %) при 
прочих равных условиях.

Себестоимость транспортирования кон
струкций каркаса одноэтажного промзда
ния из керамзитобетона по сравнению с 
аналогичными конструкциями из тяж ело
го бетона снизилась в среднем: при р а 
диусе транспортирования 15 и 50 км — 
на 191%, при радиусе 100 и 200 км — на 
18 %• При этом себестоимость транспор
тирования ребристых плит из керамзито
бетона снизилась в среднем на 26 %, 
колонн — 20, подстропильных ферм — 
на 6 и стропильных ферм — на 2 %.

1 а б л и ц. а 3

П о казател и
НИИ-
керам -

зита
(1972г.)

Д ан н ы е

статья
[ 1]

по н а 
шим 

данным

П риведен н ы е затр аты 87 93 98
К ап влож ен и я  в базу 77 — 99
С тоим ость «в деле» 87 95 98
Р асх о д  стали 82 91 102
Р асх о д  цем ента 92 87 100
М асса конструкций 68 70 85

Выводы

Эффективность применения несущих 
конструкций из керамзитобетона в одно
этаж ных промзданиях в значительной 
степени зависит от соотношения уровня 
стоимости крупного пористого и тяж ело
го заполнителей в регионе, а такж е от 
радиуса перевозки конструкций.

Комплексное применение конструкций 
из керамзитобетона в одноэтажных пром
зданиях при малых радиусах перевозки 
не приводит к существенному снижению 
себестоимости «в деле». При увеличении 
радиуса перевозки до 200 км себестои
мость конструкций «в деле» снижается 
на 4,3 %.
Д ля  стропильных и подстропильных ферм 

из керамзитобетона по сравнению с ф ер
мами из тяж елого бетона несколько уве
личивается расход цемента (при одина
ковых марках бетона) и арматуры до 
22 % при меньшей нагрузке, что говорит 
о неэффективности их применения, а сле
довательно, и о нецелесообразности комп
лексного применения легких бетонов в 
несущих и ограж даю щ их конструкциях. 
Целесообразно применять лишь плиты 
покрытия из легкого бетона (приготов-

. ленного с использованием керамзитового 
гравия), что позволяет получить сниже
ние как массы, так и стоимости и приве
денных затрат. Кроме того, имеется ряд 
трудностей для получения в заводских 
условиях керамзитобетона марок М400 
и выше (из-за большой неоднородности 
керамзитового гравия по прочности в ци
линдре и др.).
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От редакции. Вывод авторов статьи 
относительно нецелесообразности исполь
зования в зданиях колонн и стропильных 
конструкций из легкого бетона даж е в 
территориальных районах с относительно 
низкой стоимостью керамзитового гравия 
(например, Куйбышевская область) пред
ставляется спорным и требует дополни
тельного рассмотрения.

Фундаменты

Безростверковые свайные фундаменты 
со сборными оголовками и с забивкой 
свай под проектную отметку разрабо
таны для крупнопанельных жилых до
мов серии 121К на Калининском ОП 
ДСК- При строительстве домов сваи за 
биваются под требуемую проектную от
метку с последующей установкой на ра
створе марки 150 железобетонного-ого
ловка симметрично граням свай. При 
этом исключаются срубка свай отбойны
ми молотками, замоноличивание разби
тых свай и устройство монолитных ж е
лезобетонных ростверков для 9-этажных 
крупнопанельных жилых домов, трудо
затраты  сокращаю тся в 1,57 раза.

'Разработчики —ч Калинингражданпро- 
ект (170610, г. Калинин, Комсомольский 
проспект, 4/4), Калининский ОП ДСК 
(170036, г. Калинин, 2-я Октябрь
ская ул.).
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Зарубежный опыт

УДК 69.002.2:725.4(497.2)

В. Е . СНО , канд. техн. наук (ЦНИИЭП торгово-бытовых зданий и
туристских комплексов); В. А . АНАНЬЕВ , инж. (Главстройконструкция Минстроя СССР )

На заводостроительном комбинате  

«К рем иковцы »

хлоридов и сахара, не действует кор- 
роднрующе на арматуру, может приме
няться в преднапряженных конструк
циях. Использование добавки в 4 раза 
увеличивает адгезию цементного камня 
со сталью, повышает морозостойкость, 
абразиво- и сульфатоустойчивость бето
на. При расходе 2,5% добавки БП-1 
существенно уменьшается ползучесть и 
заметно повышается модуль упругости 
бетона. В зимних условиях раствор 
БП-1 замерзает при температуре —4°С, 
выдерж ивая многократное заморажи
вание и оттаивание. При оттаивании 
свойства БП-1 полностью сохраняются.

Рис. 1. Автоматизированный стан с арматурной бухтой, механическим корпусом и пультом уп
равления

В 20 км от столицы Н Р Б  Софии 
расположен заводостроительный комби- 
нат «Кремиковцы», который является 
головным предприятием одного из объ
единений заводов Ж Б И  М инистерства 
строительства и архитектуры Н РБ. Его 
годовая производственная мощность 
150 тыс. м3.

Комбинат «Кремиковцы» изготовляет 
железобетонные конструкции и изделия, 
предназначенные в основном для строи
тельства многоэтажных каркасных про
изводственных и некоторых уникальных 
гражданских каркасных зданий, а так 
ж е крупнопанельных детских учреж де
ний.

Н аряду с производственными цехами 
лабораторией, техническими, организа
ционными и хозяйственными службами, 
которые имеет большинство предприя
тий Ж Б И , комбинат «Кремиковцы» вклю 
чает строительно-монтажное подраз
деление, бюро архитектурно-строитель
ного проектирования (БА С П ), отдел по 
проектированию нестандартного обору
дования, а такж е химический цех.

М онтажное подразделение возводит 
каркасные и панельные здания и соору
жения из сборных элементов, изготовля
емых на комбинате. Комплексный под
ход и изготовлению и монтаж у элемен
тов способствует упрощению техноло
гии процессов, что хорошо известно из 
опыта работы советских ДСК.

Бюро архитектурно-строительного п ро 
ектирования, наряду с соверш енствова
нием конструкций сборных элементов и 
узлов их соединений, заним ается усо
вершенствованием конструкций зданий 
и сооружений применительно к продук
ции и технологическим возможностям 
комбината, проектирует архитектурно- 
строительную часть полносборных инди
видуальных объектов различного н а
значения. Отдел по проектированию не
стандартного оборудования занимается 
усовершенствованием производственного 
и монтажного оборудования и оснастки, 
разрабаты вает рабочие чертежи механи
ческой и электрической частей и осу
ществляет надзор за изготовлением этих 
устройств в механических мастерских.

Организационная структура комбина
та способствует постоянному совершенст
вованию технологии изготовления и мон
таж а. поиску наиболее эффективных ре
шений.

На комбинате предложены жидкие 
суперпластификаторы БП-4 и БП -3 и 
построена первая установка по их про 
изводству. БП-1 и БП -3 — это синтети
ческие добавки для улучшения свойств 
бетона на базе гидравлически связы 
вающего вещества.

Д ля производства суперпластифика
тора БП-1 используют следующие ком
поненты: меламин, формалин, бисульфат 
натрия, серную кислоту и едкий натр. 
Д обавка БП-1 в1 виде жидкого 30%- 
ного раствора изготовляется в химичес
ком цехе « а  региональной утановке про
мышленного типа. Д обавка БП-1 произ
водится в соответствии с техническими 
условиями ОН 1068450-77.

О борудование химического цеха з а 
проектировано и изготовлено силами 
комбината. Производительность завод
ской установки— более 6 тыс. т 30%- 
ного раствора в год. Годовая потреб
ность комбината 1,5 тыс. т.

Раствор БП-1 подается на бетоно
смесительный узел по трубам. Х ране
ние и транспортирование раствора осу
щ ествляется в металлических емкостях, 
в том числе в автомобильных и ж елез
нодорожных цистернах из обыкновенной 
стали, при температуре до 40°С.

П рименяемая доза д о б авк и — 1,2— 
2,5% массы цемента. Д обавка БП-1 фи
зиологически безвредна, не содержит

Рис. 2. Протяжной механизм автоматизиро
ванного стана

Рис. 3. Формообразующие вкладыши-матрицы 
для изготовления изделий различной конфи
гурации

.Применение добавки БП-1, так же как 
и других суперпластификаторов, разра
ботанных в СССР, США, Японии и ФРГ, 
позволяет: уменьшить расход цемента 
при сохранении марки бетона; повысить 
его прочность при сохранении заданной 
подвижности по отношению к применя
емой марке цемента; увеличить подвиж
ность бетонной смеси «литой бетон» при 
сохранении марки бетона. Д обавка БП-1 
дает возможность с учетом изготовления 
части продукции без добавок, а такж е 
применения добавок для получения «ли
того бетона» экономить более 15% це
мента по сравнению с нормативным рас
ходом.

В последнее время начал применять
ся новый суперпластификатор БП-3, ко
торый, сохраняя все положительные 
свойства добавки БП-1, дополнительно 
ускоряет твердение бетона. По данным 
химического цеха комбинат, при ис
пользовании добавки БП-3 скорость 
твердения бетона возрастает на* 100%

41Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



сВэ о О н 5=§ 3̂ и— и F̂ l
----- си — CL — 1 W
[7 О 1X1 Л V А А £7
X) JUL л т н \ЛЛ/ (Ь S Z

Л г-1 [X] п 5~и1dp > J Л г*
Рис. 4. Номенклатура гнутых арматурных изделий

фирмой М ЕП (рис. 1, 2) для выпуска 
хомутов, скоб, подъемных петель, фи
гурных фиксаторов, а такж е пространст
венных спиралей. Д ля  изготовле
ния гнутых арматурных изделий при
меняются формообразующие вкладыши 
(рис. 3).

Автоматизированный стан перераба
ты вает круглую гладкую  сталь 0  4—- 
14 мм (5— 16 мм)* и круглую сталь 
периодического профиля 0  5— 12 мм 
(5—il4 мм).  К аж дое изделие может 
иметь до 14 прямых участков и углов, 
углы перегиба от 10 (5) до 180°. Точ
ность изготовления для длин прямых 
участков составляет ± 3  мм ( ± 2  мм), 
для углов ± 3 °  (± 1 ° ) .  П роизводитель
ность стана при изготовлении хомутов 
с четырьмя (пятью) перегибами по 90° 
каж ды й составляет до 500 (700) шт/ч. 
При этом за 8-часовую смену изготов-

Рис. 5. Изготовление хомута с применением 
матрицы

при ТВО и на 200—300% — при тверде
нии в нормальных условиях.

Более шести лет методом экструзии 
(на оборудовании итальянской, фирмы 
«Спайролл») изготовляю тся калибро
ванные по высоте панели перекрытий 
(БФ) с круглыми пустотами. При дви
жении экструдера по стенду со ско
ростью 0,8 м/мин формуется лента п а
нели длиной 108 м, высотой 10—30 см 
и шириной 120 см. Распиловка отф ор
мованной ленты для получения панелей 
нужной длины производится установ
кой, снабженной алмазным диском и 
перемещаемой мостовым краном.

На комбинате ведется постоянное со
вершенствование оборудования для про
изводства панелей БФ  и его отдельных 
узлов. Так, «бесконечная» цепочка для 
образования шпонок была заменена 
заводскими умельцами вращ аю щ ейся ' 
«звездочкой», намечено такж е увеличить 
ширину стенда с соответствующей кор
ректировкой формующего и натяж ного 
оборудования.

П редставляют интерес отдельные 
конструктивные решения узлов зданий, 
в которых применяются панели БФ. 
Ознакомление с положительным опытом 
многолетнего изготовления панелей БФ 
методом экструзии позволяет сделать 
вывод о целесообразности и перспектив
ности использования такого метода при 
массовом производстве панелей.

Н а комбинате уж е несколько лет р а 
ботает автоматизированный стан с прог
раммным управлением (модели «Универ- 
форм-75»), изготовленный итальянской

* В скобках  
м одели 1980 г.

дан ы  п о казател и  д л я  стана

Q Q Q
0 0

Рис. 6. Схема работы протяжного механизма 
при изготовлении спиралей

Рис. 7. М еханизм для изготовления 
ралей

ляют 3,2 т изделий из круглой стали
10 8 мм, до 5 т — 0  10 мм и до Ю т  — 
0  14 мм.

Технологические и конструктивные 
свойства автоматизированного стана со
ответствуют всем требованиям гибкой 
технологии, позволяющей быстро и эф
фективно перестраивать арматурное про
изводство на изготовление новых изде
лий. Затраты  времени на переналадку 
составляют: при наборе программы на 
пульте управления для нового изделия 
1—2 мин, при установке новой арма
турной бухты и первом вводе стержня 
В маш ину— 10 мин.

Применение автоматизированного ста
на позволяет при изготовлении гнутых 
арматурных изделий (рис. 4) исключить 
ручные процессы, связанные с тяжелым 
малоквалифицированным трудом; дает 
возможность снизить объем сварочных 
работ и упростить конструкции про
странственных арматурных каркасов для 
элементов сложного поперечного сече
ния; существенно повышает качество 
гнутых арматурных изделий и про
изводительность труда при их изготов
лении, что по существу равноценно 
использованию в арматурном произ
водстве высокоэффективных манипуля
торов. К недостаткам стана относится 
отсутствие специальных устройств для 
складирования, пакетирования и транс
портирования продукции.

Такие автоматизированные станы весь
ма перспективны для использования на 
заводах Ж Б И  и на специализированных 
арматурных производствах. На них на
ряду с изготовлением хомутов ((рис. 5), 
скоб, шаблонов, фиксаторов, подъемных 
петель и пространственных спиралей 
можно после соответствующего допол
нения программ производить в массо
вом масштабе арматурные изделия но
вого типа — плоские и пирамидальные 
спирали (рис. 6  и 7)*.

Плоские спирали служ ат для замены 
сварных сеток косвенного армирования 
торцов колонн и свай, весьма трудо
емких и энергоемких при изготовлении. 
П рименение'плоских спиралей позволит 
снизить расход стали яа  сетки косвен
ного армирования до 15%, сократив 
сварку в 12—20 раз. Конусные (пира
мидальные) спирали могут служить для 
существенного увеличения несущей спо
собности стволов колонн.

Применение автоматизированного ар
матурного стана подобного типа, прове
ренного в строительной индустрии мно
гих стран, поможет существенно уско
рить технический прогресс при авто-' 
матйзированном массовом производстве 
гнутых индивидуализированных арма
турных изделий различного вида и на
значения.

Обмен меж ду братскими странами 
передовыми методами в области техно
логии производства железобетонных из
делий и возведения жилых зданий и 
зданий производственного назначения 
сыграет положительную роль в работе 
поомпредприятий и монтажных подраз
делений.

* А. с, № 949124. В, Е. С н о. Г. Л . К а и и
В. И . Д  о в г а л ю к. А рматурны й каркас. — О т
кры тия, изобретения, промыш ленные образцы , 
товарны е зн аки , 1982, № 29; а. с. № 844724.
В. Е. С н о, Г. Л . К а ц и И. С. А д а 
м о в и ч .  А рматурны й элем ент. — О ткры тия, 
и зобретения, промы ш ленны е образц ы , товар 
ные зн аки , 1981, № 25.
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Новый справочник

Справочник по производству сборных железобетонных конструкций / Под ред . 
К. В. Михайлова и А. А. Ф оломеева . М ., С тройиздат, 1982.

Выпущенный в свет новый Спра
вочник подготовлен коллективом ве
дущих специалистов Н И И Ж Б . Он пред
назначен . для  инженерно-технических 
работников предприятий сборного ж е
лезобетона, проектных и научно-иссле- 
довательских организаций.

В первом разделе Справочника опи
саны наиболее массовые типовые ж е
лезобетонные конструкции, применяе
мые в гражданских и производственных 
зданиях, приведены основные полож е
ния и требования, предъявляемые к 
сборным железобетонным изделиям з а 
водского производства, и рекомендуе
мые способы их изготовления.

Во втором разделе в полном соответ
ствии с действующими ГОСТами даны 
сведения о материалах, применяемых 
для производства сборного ж елезобе
тона, — цементе, тяж елы х и легких з а 
полнителях, арматурных сталях, хими
ческих добавках для бетона, отделочных 
и вспомогательных материалах.

Третий раздел посвящен бетонным 
смесям и бетону. Большое внимание 
уделено подбору составов бетона на 
плотных и легких заполнителях.

Арматурные работы, включающие ме
ханическую обработку и сварку арм а
турных сталей, а такж е изготовление 
закладных деталей, укладку и н атя
жение арматуры, описаны в четвертом 
разделе. Рассмотрена механизация ар 
матурных и сварочных работ, способов 
их выполнения, позволяющ ая свести к 
минимуму отходы арматурной стали и 
снизить затраты  энергии и труда при 
выполнении этих работ.

Формование, отделка поверхностей и 
офактуривание изделий с достаточной 
полнотой описаны в пятом разделе. 
Кроме уточнения сведений о массовой 
технологии формования даны рекомен
дации по развитию наиболее эффектив
ных режимов формования и уплотнения 
бетонной смеси с описанием нового обо
рудования, прошедшего проверку в 
производственных условиях. При этом 
значительное внимание уделено сниж е
нию металлоемкости форм, в том числе 
благодаря использованию гнутых про
филей, применению трехточечного опи- 
рания поддонов и др.

Твердение бетона, тепловлажностная 
обработка изделий в камерах, кассетах 
и термоформах с использованием пара и 
электрической энергии описаны в шестом 
разделе. Здесь представлены разновид-. 
ности электротермообработки изделий и 
дана оценка их эффективности.

В седьмом разделе приведены сведе
ния о контроле качества производства 
железобетонных изделий.

Вопросы организации производства 
железобетонных конструкций на пред
приятиях и технологических линиях

описаны в восьмом разделе. Там же 
даны сведения о технологических ли
ниях для производства конструкций 
промышленных зданий, объектов ж и 
лищ но-гражданского строительства, ин
женерных сетей и систем орошения. Р а з 
дел заканчивается сведениями об охра
не труда, технике безопасности, произ
водственной санитарии и противопо
жарных мероприятиях.

Девяты й раздел посвящен описанию 
производства изделий из других видов 
бетонов, в том числе ячеистого, сили
катного, ж аростойкого и полимербето
нов. Сведения о большинстве из опи
санных видов бетонов в справочниках 
ранее не публиковались. В этом ж е р аз
деле приведены технико-экономические 
показатели предприятий и энергетичес
кая оценка производства сборного ж е
лезобетона.

В качестве приложения в Справочнике 
дан перечень основных стандартов и 
нормативных документов, используемых 
в производстве сборного железобетона.

Справочник в целом написан с учетом 
современных тенденций развития от
расли сборного железобетона, в том 
числе по повышению производитель
ности труда и качества продукции, ос
воению производства изделий новых 
конструктивных форм. От ранее издан
ных справочников по производству сбор
ного железобетона он отличается хо
рошей технологической направленностью, 
способствующей более эффективному 
использованию сырьевых материалов и 
выполнению процессов производства 
конструкций, а такж е наличием сведе
ний о новых яолимерных, силикатных и 
ж аростойких бетонах.

В Справочнике большое внимание 
уделено отдельным вопросам, связан
ным с технологическими процессами и з
готовления конструкций. К ним отно
сятся защ ита арматуры от коррозии, 
энергетическая оценка производства и з
делий, охрана труда, противопожарная 
безопасность и др.

П редставленный в Справочнике об
ширный материал изложен методично, 
доступным для широкого круга чита
ющих языком, удачно иллюстрирован. 
Это позволяет считать работу полезной 
для специалистов предприятий сборного 
железобетона, проектных и научно-ис
следовательских организаций, а такж е 
студентов старших курсов строительных 
институтов.

Несмотря на положительную оценку, 
по содержанию Справочника можно 
сделать некоторые замечания. Не в пол
ном объеме приведены сведения о з а 
щите бетона от коррозии, мало уделено 
внимания кассетной технологии и тех
нологии производства изделий из мелко
зернистых бетонов, технологии доводки

поверхностей и граней до и после теп
ловой обработки. Ж елательно было бы 
полнее осветить технологию произ
водства инженерных конструкций, в 
том числе безнапорных и напорных ж е
лезобетонных труб и труб со стальным 
цилиндром.

И з-за ограниченности объема Спра
вочника не в полной мере приведены 
сведения об отдельных процессах и обо
рудовании (гидродомкраты, вибро
органы, система и средства комплексного 
контроля качества). Не исключены и 
некоторые разночтения по отдельным 
вопросам.

Следовало бы уделить больше вни
мания особенностям планирования и ре
гулирования производства изделий, свя
занным с ритмичным выпуском продук
ции и необходимостью изменения его 
ритма при возникающих отклонениях и 
нарушениях. Ж елательно технико-эконо- 
мическую оценку в большей мере ори
ентировать на обобщение достигнутых 
предприятиями показателей и в мень
шей мере — на методические вопросы.

К сожалению, нужная работа напе
чатана очень мелким шрифтом, что за 
трудняет пользование ею.

Вместе с тем сделанные замечания не 
могут повлиять на безусловно высокую 
оценку Справочника, который, по на
шему мнению, должен стать настольной 
книгой специалистов, связанных с про
изводством .бетонных и железобетон
ных конструкций. Приведенные замеча
ния следует учесть при его переизда
нии.
А. М. ГОРШКОВ, заслуженный 

строитель РСФСР, канд. техн. наук
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Рефераты статей, опубликованных в номере
УДК 691.327:666.973.2(575)
П рименение беспесчаны х керам зи тобетон ов в условиях С редней Азии/
/  А. Е. Ф е д  о р о в, М. А. М  а х к а  м о в а, Ю. Ф. Ш у м, П . Я- Т и- 
т а  р е н к о .  — Б етон и ж елезоб етон , 1983, № 12, с. 6—8 
И сследованиям и устан овлена возм о ж н о сть  прим енения беспесчаного 
керам зи тобетон а на местных м атер и ал ах  д л я  огр аж д аю щ и х  к о н струк
ций взам ен  керам зи тобетон а  плотной структуры  м арки  М50. П ри в ед е
ны основны е свойства беспесчаного керам зи тобетон а  ц елесообразность  
зам ены  части  цем ента м икрон ап олни телем  и х ар ак тер  работы  его в 
составе вяж ущ его . Р а зр а б о т а н а  о п ти м альн ая  технология, п озволя
ю щ ая в п ределах  одного ц и кл а  отф орм овать п ан ель  с н аруж н ы м  и 
внутренним ф актурны м и  слоям и и с защ и тн ы м  слоем  по перим етру. 
Ил. 3, таб л . 1.

У Д К 691.87—427
Г о р с к и й  В.  В. ,  Г о р г а ч е в  В. Г. С оверш енствование производ
ства плоских арм атурн ы х  к ар к асо в . — Б етон  и ж елезоб етон , 1983, № 12, 
с. 8—11
О свещ ен опыт применения автом атически х  линий д л я  сварки  д в у х в ет
вевы х каркасов  на п редп ри яти ях  строительной  индустрии М инстроя 
С С С Р и п оказан а  эф ф екти вность их исп ользован и я. О писаны состав 
линий и новые технические реш ения их основны х узлов. И л. 5,
таб л . 1.

У Д К  693.565
М а р к а р о в Н. А., К а г а н о в  В. О. Р егули ровани е п редн апряж ени я 
в арм атуре  конструкций безоп алубочного  ф орм овани я. — Бетон и I 
ж елезобетон , 1983, № 12, с. 11—13
Рассм отрены  условия повы ш ения эф ф екти вности  процесса регулировани я 
п редн апряж ени я в ар м ату р е  при безоп алубочном  ф орм овании  м ного
пустотны х н астилов с целью  ком пенсации  потерь н ап р яж ен и я  от т е м 
пературного п ереп ада  и сн и ж ен и я возм ож ности  п оявлен ия технологи 
ческих трещ ин. П оказан о , что вы бор реж и м а  ком пенсации  п отерь н а 
п ряж ен и я  зави сит от взаи м н ой  увязки  р еж и м а  тепловой обработки , р о 
ста прочности бетона и други х  технологических переделов при и зготов
лении конструкций. И л. 3, список лит.: 2 назв.

УДК 621.869.82
Опыт внедрения поддонов с раскосной реш еткой /  Е. В. Б о г а ч е в ,  
Ю.  В.  Х о р о щ а н с к и й ,  Н.  А.  С а в и н с к и й  и д р . — Б етон и ж е 
лезобетон, 1983. № '12, с. 17— 19
Описаны конструктивны е и технологические п реи м ущ ества поддонов с 
раскосной реш еткой и п ракти ка  конструирования и и зготовления под
донов такого  типа на черкасском  завод е  «С тр о м м аш и н а» . П риведены  
данны е по экономии стали . Ил. 3, список лит.: 5 н азв .

УДК 666.941:621.869.1
К а б а н о в  К. В. Рекон струкц и я эксплуатируем ы х приемных уст 
ройств склад ов ц ем ен та. — Бетон и ж елезоб етон , 1982, № 12, с. 19 
Р ассм атри вается  новая технология вы грузки цем ента с применением 
соврем енного пневм отранспортного оборудован и я. И л . 1.

УДК 69.032.22:693.54
Т р и н к е р  А. Б . Е диная систем а скоростного бетонирования вы сот
ных сооруж ений. — Б етон и ж елезоб етон , 1983, № 12, с. 20—21 
П оказаны  преим ущ ества возведени я сп ец иальн ы х вы сотны х со о р у ж е
ний — градирен , ды м овы х труб и др . в скользящ ей  оп алубке . П риве
дены  данн ы е по применению  д л я  этих сооруж ений  химических д о б а 
вок и зависим ости  скорости скольж ен и я  оп алубки  от тем пературы . 
Т абл. 1, ил. 1, список лит.: 3 н азв.

УДК  691.87:693.554.624.044
Г а н а г а П. Н. П редлож ен ия по аналити ческой  зависим ости  м еж ду  
н ап ряж ен иям и  и деф орм ац и ям и  в ар м ату р е . — Бетон и ж елезобетон , 
1983. № 12, с. 26—27
П редлож ены  новы е зависим ости  д л я  аналитической  связи  нап ряж ен ий  
и деф орм ац ий  в арм атуре . Д л я  учета изменений первоначальной  д и а г 
раммы растяж ен и я  от п р едн ап ряж ен и я  и воздействия внеш них ф а к 
торов п редлож ено  ее корректи ровать с помощ ью  соответствую щ их 
коэф ф ициентов. Ил. 2, таб л . 1, список лит.: 4 назв.

У Д К  691.87:693.554
М еханические свойства и усталостн ая  прочность арм атуры  класса 
А т - Ш С /С .  А. М а д  а т я  н, В. Д . Т е р и н ,  В.  П.  К о н е в с к и й,
В.  Н.  П а п у .  — Б етон  и ж елезоб етон , 1983, № 12, с. 28—29 
П риведены  эксперим ен тальны е д ан н ы е м еханических свойств и уста
лостной прочности терм ом еханически  упрочненной арматурной стали 
класса  А т-Ш С . И зл о ж ен а  м етодика проведения испытаний на вынос
ливость . Т абл . 1, ил. 1, список лит.: 4 назв.

У Д К  624.075.23:725.4
К о с т ю к о в с к и й М .  Г., К о р м е р Б .  Г., Л а п ш и н а  А. 3 . Оп
тим альное п роектирование типовы х колонн одноэтаж ны х производ
ственны х здан и й . — Б етон  и ж елезоб етон , 1983, № 12, с. 30—31 
Д о к а зы в аетс я  ц елесообразность  введен ия диф ф еренцированного ряда 
н агрузок  от п окры тия д л я  типовы х ж елезобетон ны х колонн прям оуголь
ного сечения одн оэтаж н ы х  производственны х здан ий  без мостовых 
кранов. П оказан о , что колонны , оп ти м альн о подобранны е при р а з 
личны х зн ачени ях  верти кальн ы х  н агрузок, могут различаться  только 
м аркой бетона. П риводятся  н екоторы е реком ендации , позволяю щ ие 
снизить м атери алоем кость  и стоимость типовы х колонн. Т абл. 2.

У Д К 624.072.2/.3:620.191.33
М а м е д о в  Г.  М. ,  М и р з о е в  А. Г. Трещ иностойкость балок из 
вы сокопрочного керам зи тобетон а, арм ированны х канатам и . — Бетон и 
ж елезоб етон , U983, № 1'2, с. 32—33
П риведены  результаты  исследований  трещ иностойкости п редн апряж ен 
ных и зги баем ы х элем ентов из вы сокопрочного керам зи тобетон а, ар 
м ированны х кан атам и  класса  К-7, при действии  различны х нагрузок. 
О писаны конструкции  образц ов , м етодика проведения экспериментов. 
П ред л агается  коэф ф и ц иент Сд> учиты ваю щ ий длительность действия 
н агрузки , сни зи ть с 1,5 д о  Ь,2, а при расчете на закры ти е трещ ин н а
п ряж ен и е сж ати я  на растян утой  от внеш них нагрузок грани при
н им ать 0,5 М П а. Ил. 1, список лит.: 3 назв.

УДК  691.81.001.4
К а т и н  Н.  И. ,  Х а р д а е в  П. К. Р аскалы ван и е  бетона в зоне уста 
новки ш там пованны х закл ад н ы х  деталей . — Б етон и ж елезобетон , 1983, 
№ 12, с. 33—35
П риведены  результаты  испы таний ш там пованны х закладн ы х  деталей  со 
сф ерическим и вы ступам и на ан кер ах  в ж елезобетонны х ф рагм ентах 
внутренних стен п ан ельны х здан ий . У становлено влияние поперечного 
арм и ровани я и угла отгиба полосовы х анкеров ш там пованны х за к л а д 
ных детал ей  на работу  этих д етал ей . Ил. 1, таб л . 1, список лит.:
2 назв.

УДК 691.327:620.191.33
Расчет ширины раскры тия н аклонны х трещ ин / А. С. 3 а л е с о в.
А. Б. Г о л ы ш е в, В. Ф. У с м а н о в ,  Ю.  В.  М а к с и м о в .  — Бетон 
и ж елезоб етон , 1983, № 12, с. 36—37
Р азр а б о тан ы  униф ицированны е правила д л я  опытной оценки ширины 
раскры тия наклонны х трещ ин. П редлож ен а методика для  определения 
ш ирины раскры тия наклонны х трещ ин исходя из учета накопления 
взаим ны х смещ ений арм атуры  и бетона. Д ан а  расчетн ая  зависим ость 
д л я  вы числения нап ряж ен ий  в поперечной арм атуре . П роведено со
поставление п редлож енной  методики с опытными данны м и и со СНиП 
П-21-75. И л. 1.

УДК 69.002.2:725.4(497.2)
С н о  В. Е., А н а н ь е в  В А. На заводостроительном  комбинате 
«К рем иковцы ». — Бетон и ж елезоб етон . 1983, № 12, с. 41—42 
О писан опы т работы  заводострои тельн ого  ком бин ата «Кремиковцы» 
Н Р Б  по использованию  разработан н ы х  на ком бин ате суперпластиф и
каторов БП -1, БП -3, безопалубочном у ф ормованию  многопустотных
плит п ерекры тия, применению  автом атизирован ного  стана для  и з
готовления гнуты х арм атурн ы х изделий. Ил. 7. *
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Т е р е х о в .  ПКТБ Узводприборавтома- 
тика. Форма для изготовления изделий 
из бетонных смесей.
№  1 0 3 9 7 1 8 . В. Т. Д ю б к о в ,  П.  А. Б о 
р о в с к и й ,  А. С. Т к а ч е н к о  и др. 
Харьковский ин-т механизации и элек
трификации сельского хозяйства. Сбор
ный поддон для изготовления железо
бетонных изделий.
№  1 0 3 9 7 2 0 . А. С. М а т в е е в .  Сиб- 
ЗН И И Э П  жилища. Многоместная форма 
для изготовления железобетонных изде
лий.
№  1 0 3 9 7 2 3 . А. Л. Ц и о  н е к и й ,  В. А. 
Х р и п у н о в ,  Р. И.  Л ю б ч е н к о  и др. 
Н И И Ж Б . Устройство для тепловой об
работки виброгидропрессованных трубча
тых изделий из бетонных смесей в  форме. 
№  1 0 3 9 9 2 6 . В. В. Б у б е л о ,  В. М.  Т и 
м о ф е е в  и В. И.  Г а н ж а р а .  Целино
градский инженерно-строительный ин-т. 
Способ тепловлажностной обработки бе
тонных изделий.
№  1 0 3 9 9 2 7 . В. В. Б у б е л о ,  В. М.  Т и 
м о ф е е в ,  В. И.  Г а н ж а р а  и Р. М. 
Ф р о з е. Целиноградский инженерно
строительный ин-т. Установка для не
прерывной тепловлажностной обработки 
бетонных изделий.
№ 1 0 4 0 0 8 0 . Г. В. А в д е й ч и к о в ,
Ю.  М.  Б е л я е в ,  В. А. К л е в ц о в  »
В. А. С е л и в а н о в .  Сибирский автомо
бильно-дорожный ин-т и ПИ № 1. Стро
ительная балка.
№  1 0 4 0 0 8 6 . Ю. В. Г а л а т а, П. П. 
И в а н ч а ,  И.  А. Б у р ш т е й н  и Е. Л.  
К л и м к о. Объемно-переставная опа
лубка.
№  1 0 4 0 0 8 7 . В. Е.  П и с а р е в .  НИИСП. 
Пневматическая опалубка.
№  1 0 4 0 0 8 8 . М. Я- Д ы б н е р  и Ю. Г . 
Н е б о в. СКВ треста Ленинградорг- 
строй. Опалубка для возведения моно
литной обделки туннеля.
№  1 0 4 0 0 9 1 . Г. И. Г е с к и н, Я. Д . 3 е н- 
г и н, О. В. С а з о н о в а  и др. Донецкий 
Промстройниипроект. Устройство для 
перемещения горизонтально-скользящей 
опалубки.
№ 1 0 4 0 0 9 3 . С. А. М а д а т я н, В. Д . Д  о- 
с ю к ,  А. А. М а р т ы н о в  и Е.  А. К у п -  
р о в Н И И Ж Б . Устройство для предва
рительного натяжения арматурных 
стержней.
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НИИЖБ высылает наложенным платежом 

сборники трудов:

Новое в технологии жаростойких бетонов. Под ред. К. Д. Не
красова.
Бетон тяжелый и его разновидности. Под ред. Л. А. Малини
ной. > '
Вопросы технологии и конструирования железобетона. Под
ред. Н. Н. Коровина, Б. А. Крылова.
Исследования в области новой технологии и конструирования 
железобетонных конструкций. Под ред. Б. А. Крылова, 
Н. Н. Коровина.
Поведение бетонов и элементов железобетонных конструкций 
при нагреве. Под ред. А. Ф. Милованова.
Исследование бетонов на алинитовых цементах. Под ред. 

С. А. Миронова, С. А. Высоцкого.
Экономическая эффективность производства и применения 
железобетона. Под ред. В. И. Агаджанова.
Исследование и практика заводского производства железобе
тона. Под ред. Б. В. Гусева, И. Ф. Руденко.
Развитие технологии, расчета и конструирования железобе
тонных конструкций. Под ред. Б. А. Крылова, Н. Н. Коро
вина.
Бетон и железобетонные конструкции. Состояние и перспек
тивы применения в промышленном и гражданском строитель
стве. Под ред. К. В. Михайлова и Ю. С. Волкова. 
Совершенствование конструктивных форм, методов расчета 
и проектирования железобетонных конструкций. Под ред. 
К- В. Михайлова.
Технология и долговечность железобетонных конструкций.
Под ред. Б. А. Крылова.
Новое в технологии, расчете и конструировании железобетон
ных конструкций (сборник трудов молодых специалистов). 
Под ред. Б. А. Крв1лова и Н. Н. Коровина.
Перекрытия по стальному профилированному настилу. Под
ред. А. П. Васильева.
Химически стойкие П-бетоны. Под ред. Б. А. Крылова.
Легкие бетоны на основе отходов промышленности и конст
рукции из них. Под ред. И. Е. Путляева и В. И. Савина.

Заказы  на издания следует направлять по адресу: 109389, Москва, 2-я 
Институтская ул., д. 6, ОНТИ НИИЖБ.

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru




