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Д о р о ги е  товарищи!

Поздравляем Вас с Днем строителя, 
желаем больших успехов в выполнении 
грандиозных задач в области капитального 
строительства, поставленных XXVI съездом 
нашей партии и последующими Пленумами ЦК КПСС

На ВДНХ СССР

Дома на безростверковых свайны х основаниях

в крупнопанельном домостроении при до
вольно высокой степени механизации и сбор- 
ности строительства зданий значительные за
траты труда приходятся на устройство моно
литных железобетонных фундаментов.

Используя опыт строительства Минстроя 
ЛатССР, Главалтайстроя, трест Спецстрой 
Главновосибирскстроя своими силами раз
работал техническую документацию и внед
рил в производство свайные фундаменты в 
сборном исполнении на железобетонных 
оголовках марки ОС-1 и ОС-2, которые 
изготовляет трест «Железобетон» главка.

Применение безростверковых свайных ос
нований в крупнопанельном домостроении 
позволяет улучшить технологию монтажа, 
сократить затраты труда и продолжительность 
строительства, снизить стоимость строитель
ных работ.

Основными особенностями безростверко
вых свайных оснований являются расположе
ние свай под несущими поперечными стенами 
в один ряд, исключение из конструкций под
полья внутренних несущих стен и выведение 
голов свай с монтируемыми оголовками не
посредственно под панели перекрытий перво
го этажа (высокий ростверк), отсутствие ка- 
ких-либо ростверковых конструкций и осуще
ствление передачи нагрузок от здания через 
панели первого этежа непосредственно на 
оголовки свай.

Испытаниями установлено, что одинарный 
оголовок ОС-1 может нести нагрузку 70 тс, 
сдвоенный оголовок ОС-2 выдерживает на
грузку 25 тс, если она передается на сере
дину его пролета. В настоящее время ведут
ся работы по увеличению допустимой на
грузки на сдвоенный оголовок до 40 тс.

Сопряжение оголовков со сваями произ
водится путем омоноличивания оголовка бе
тоном марки М200 с заполнителем мелкой

фракции (10— 20 мм). Высота заводки сваи 
в оголовок 20+5  см. При достаточной точ
ности забивки свай под отметку допускается 
заделка их в оголовки без срубок.

При монтаже оголовков отпадает необхо
димость в установке тяжелого крана, так 
как масса оголовка ОС-1 равна 0,23 т, а 
О С -2— 0,69 т. При производстве работ 
используют самоходный кран К-161 с 
длиной стрелы 20 м, обеспечивающий мон
таж оголовков только с одной стороны кот
лована. При наличии крана К-162 оголовки 
можно монтировать с обеих сторон кот
лована.

По сравнению с монолитным вариантом 
трудозатраты на устройство сборных рост
верков сокращаются в 1,9 раза, срок возве
дения ростверка «нуля» снижается в 1,6 раза. 
Отпала необходимость в устройстве опалубки, 
обноски, так как разметка осей при про
ектной забивке свай производится непосред
ственно на оголовках. Улучшилось качество 
работ, значительно повысилась культура про
изводства, и, что особенно важно для усло
вий Сибири, в 2,7 раза сократился объем 
применения монолитного бетона, требующего 
электропрогрева в зимний период. На один 
144-квартирный дом серии 1-464Д экономия 
арматуры составила 4,4 т, бетона марки 
М200 —  93 м ,̂ пиломатериалов —  21 м .̂

За два года одиннадцатой пятилетки в 
Новосибирске на безростверковых основа
ниях псчттроено 353 тыс. м^ жилья, экономи
ческий эффект составил 65,8 тыс. р., трудо

затраты снижены на 3531 чел.-день. Сэконом
лено 229 т металла, 4222 м  ̂ бетона, 953 м’ 
пиломатериалов.

За  консультациями обращаться по адресу: 630076,. 
Новосибирск,  пр. Димитрова, 17, трест Спецстрой.
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БОЛЬШИЕ ЗАДАЧИ СТРОИТЕЛЕЙ

в нынешних условиях строительство превратилось в крупную  
самостоятельную отрасль народного  хозяйства, оснащ енную  

передовой техникой и соврем енной индустриальной базой. 
Дальнейшее развитие всей эконом ики страны во м ногом  зави
сит от успеш ной работы строителей, поэтом у вопросы  капи

тального строительства постоянно находятся в центре внима
ния партии и государства.

В стране осущ ествляется большая програм м а капитального 
строительства и обновления основных ф ондов. За девятую , д е 

сятую и три года нынешней пятилетки построены и введены в 
действие более 3,2 тысяч промь]ш ленных предприятий, возве

дены жилые дома общ ей площ адью  свыше 1,3 млрд. м^. За это 
время почти вдвое возрос объем вы полняемых строительно

монтажных работ.

Следуя указаниям партии и правительства, советские строи

тели прилагают немало усилий для вы полнения плановых за

даний текущ его  года и одиннадцатой пятилетки в целом, раз
рабатывают м еры по устранению  ещ е им ею щ ихся недостатков 

в отрасли.

Ярким проявлением заботы партии и правительства об  улуч

шении дел в капитальном строительстве явилось постановле

ние ЦК КПСС и Совета М инистров СССР «Об улучш ении пла
нирования, организации и управления капитальным строитель

ством», в котором  перед строителями поставлены новые боль
шие задачи. .

Это постановление, направленное на устранение недостатков 
в капитальном строительстве в свете реш ений XX VI съезда пар

тии и последую щ их Пленумов ЦК КПСС, нашло горячий отклик 

у строителей, вызвало больш ой политический и трудовой 
подъем. Установленные постановлением задания обсуж дены  

во всех строительных министерствах и ведомствах, на собра
ниях трудовых коллективов. На всех уровнях разработаны и 

утверждены м ероприятия по обеспечению  своеврем енного  и 
качественного выполнения задач, определенны х этим важным 

постановлением.

В постановлении отмечено, что за последние годы  имеет 

место невыполнение планов ввода в действие производствен

ных мощ ностей, м едленно устраняю тся недостатки в планиро
вании, проектно-см етном  деле, организации строительного 

производства. М инистерства-заказчики и подрядчики ослабили 

ответственность за выполнение заданий по вводу в действие 

мощ ностей и объектов, капитальные влож ения использую тся 
недостаточно эфф ективно. М едленно растут объемы работ по 
реконструкции и техническом у перев о ор уж е н и ю  действую щ их 

предприятий, допускается распыление сил и средств по м н о 
гочисленным стройкам, вследствие чего остаются больш ими 
объемы незаверш енного строительства, слабо внедряю тся 

’  принципы хозяйственного расчета, допускаю тся случаи некаче

ственного выполнения работ. Эти и д ругие  недостатки вызвали 
снижение темпов роста производительности труда в строи

тельстве, недовыполнение плана подрядны х работ м ногим и 
строительными министерствами.

Постановлением определен ком плекс м ер по повыш ению  

обоснованности и улучш ению  практики разработки пятилетних 
планов капитального строительства. Госплану СССР, м инистер

ствам и ведомствам СССР и советам м инистров сою зны х рес

публик предлож ено направлять капитальные влож ения преж де 

всего ' на осущ ествление тех м ероприятий, которы е обеспечи

вают внедрение в народное хозяйство новейш их научно-тех

нических достиж ений. Чтобы предприятия и объекты возводи
лись в соответствии с норм ам и продолж ительности строитель

ства, необходим о обеспечить сбалансированность лимитов ка
питальных влож ений и строительно-м онтаж ны х работ с финан
совыми и м атериальными ресурсам и, а также с мощностями 
подрядны х организаций.

В постановлении подчеркнуто , что основой политики в обла
сти прироста производственны х м ощ ностей на ближайш ие го
ды и перспективу долж ны  являться реконструкция  и техниче

ское перево ор уж е н и е  действую щ их предприятий на базе внед
рения новых вы сокоэф ф ективных технологических процессов 

и оборудования. О траж ены  принципиальны е полож ения по 
дальнейш ем у улучш ению  проектно-см етного  дела. Начиная с 

1985 г. признано целесообразны м  разрабатывать технико-эко

ном ические обоснования строительства крупны х и сложны* 
предприятий, а при необходим ости и других объектов, опре

деляем ых Госпланом СССР и Госстроем СССР при составле
нии проектов планов. Установлено, что расчетная стоимость 

строительства, согласованная с подрядной организацией и пре
дусм отренная в ТЭО, долж на являться лимитом на весь период 
проектирования и строительства объектов.

Н еобходим о повысить качество проектной документации, 
используя при этом научно-технические достиж ения, а также 

передовой отечественный и зарубеж ны й onbJT, упорядочить 
сеть проектны х организаций с закреплением  кадров специа

листов и обеспечением  их заинтересованности в повышении 
качества проектирования и конечны х результатов.

П остановлением установлены задания строительным мини

стерствам по устранению  м ногоступенчатости в управлении 

строительством  и п ереход у на двух- и трехзвенную  систему 

управления. Будут разработаны и утверж дены  генеральные 
схемы, поскольку признано целесообразным , чтобы на терри

тории республики, края, области строительство осуществля
лось, как правило, подрядны м и организациям и одного  обще- 

строительного м инистерства. При этом на главные территори
альные управления общ естроительны х министерств должны 

быть возлож ены  ф ункции головны х органов управления строи
тельством, осущ ествляю щ их координацию  развития мощностей 

строительных организаций и их производственны х баз в райо
не деятельности.

В последние годы  слож илось полож ение, при котором  мно

гие строительно-м онтаж ны е тресты —  генеральные подрядчики 
снизили ответственность за обеспечение ввода в действие в 

установленные сроки возводим ы х объектов. Постановлением 
установлено, что основным  хозрасчетным  звеном управления 
строительным  производством  является строительно-монтаж

ный трест. Его руководители долж ны  нести ответственность за 

своеврем енны й ввод в действие производственных мощностей 
и объектов, за выполнение строительно-м онтаж ны х работ по 
всем установленным плановым показателям.

М ногом иллионная армия советских строителей, работников 
пром ы ш ленности строительных материалов с больш им вооду

ш евлением  восприняла постановление ЦК КПСС и Совета Ми
нистров СССР. М ногие  трудовы е коллективы рапортую т о до
срочном  выполнении производственны х заданий, принятых со
циалистических обязательств, К своем у профессиональному 

празднику —  Д ню  строителя работники этой важнейш ей отрас

ли народ ного  хозяйства идут с твердой уверенностью , что 
поставленные партией и правительством задачи в области ка

питального строительства будут успеш но вь1полнены.
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Решения XXVI съезда КПСС/— в жизнь!

УДК 691.327:541.6

П-бетоны в промышленном и гражданском 
строительстве

Решениями XXVI съезда  партии, по 
следующих П ленумов Ц К  К П СС, поста
новлением Ц К  К П С С  и С овета М инист
ров СССР «О мерах по ускорению  н ауч
но-технического прогресса в народном 
хозяйстве» определены основные н ап р ав 
ления развития строительной индустрии 
по снижению м атериалоем кости , энерго
емкости, тр у до затр ат  и повышению 
долговечности строительных конструкций. 
В решении этих важ нейш их зад ач  боль
шая роль отводится бетону и ж ел езо бе
тону, стоимость которы х в капитальном  
строительстве составляет около 25% .

Однако известно, что на предприятиях 
цветной и черной м еталлургии, хим иче
ской, нефтехимической и многих других 
отраслей промыш ленности срок служ бы  
железобетонных строительны х конструк
ций в ряде случаев составляет менее п я 
ти лет. Различны е способы химической 
защиты таких конструкций многодельны, 
трудоемки и недостаточно надеж ны .

Одним из эф ф ективны х способов зн а 
чительного увеличения долговечности 
строительных конструкций на пром ы ш 
ленных предприятиях с высоким агрес
сивным воздействием различны х техно
логических сред является  рациональное 
применение полимербетонов.

По разработанной в Н И И Ж Б  класси 
фикации различаю т следую щ ие их ос
новные группы: 

полимербетоны на различны х полим ер
ных связую щ их;
полимерсиликатные бетоны (бетоны на 
основе ж идкого стекла с добавкам и 
полимеров);
бетонополимеры (бетоны, пропитан
ные различными м ономерами или оли
гомерами) ;
полимерцементные бетоны (цементные 
бетоны с добавкам и полим еров); 
серные бетоны и бетоны, пропитанные

с е р о й .

Полимербетоны и высокопрочные по- 
.1имерсиликатные бетоны обладаю т вы 
сокой прочностью (80— 120 М П а и бо- 
i.iee), химической стойкостью  к больш ин
ству высокоагрессивных сред, не тр еб у 
ют дополнительной химической защ иты , 
«енее трудоемки и энергоемки.

Полим ербетоны  относятся к числу м а 
териалов, получение которы х связан о  с 
наиболее рациональны м  и эф фективны м  
использованием  пока ещ е дорогих и 
деф ицитны х полим еров. Они со д ер ж ат  в 
своем составе 5 — 10% полимерного с в я 
зую щ его, а остальную  часть составляю т 
м инеральны е наполнители и заполни те
ли. К  этом у необходим о добавить, что в 
последнее врем я разр аб о тан ы  составы  
полим ербетонов, обладаю щ их высокими 
диэлектрическим и и электроп ровод ящ и
ми характеристикам и , стойких к р азл и ч
ным излучениям  и имею щих хорош ий 
декоративны й вид.

П о многим показателям  полим ерсили
катны е бетоны не уступаю т полим ербе
тонам  и имею т по сравнению  с ними 
меньшую стоимость. П оэтом у эти два  
вида бетонов наш ли наибольш ее прим е
нение в строительной практике.

У ж е накоплен значительны й опы т ис
пользования полим ербетонов в качестве 
химически стойких конструкций, эл ект
ролизных и травильны х ванн, д ек о р ати в 
но-отделочны х плит и др. Д л я  изготов
ления полимербетонны х изделий и конст
рукций построено более 10 цехов и з а в о 
дов, в том числе д в а  цеха в К р асн о д ар 
ском крае, в У сть-К ам еногорске, А ш ха
баде и Таллине.

Н а основании комплексны х и сследова
ний и результатов  опы тно-пром ы ш ленно
го внедрения институтам и Гипроцветмет, 
Госхимпроект, П роектхи м защ ита  совм е
стно с Н И И Ж Б , М И И Т  и др. р а зр аб о та 
ны альбом ы  рабочих чертеж ей изделий 
и конструкций из полим ербетонов и по- 
лим ерсиликатны х бетонов. Р я д  типовых 
конструкций утверж ден  М инцветметом 
С С С Р и согласован  с Госстроем С С С Р.

В первы е в мировой практике р а зр аб о 
таны норм ативны е докум енты : «И нст
рукция по проектированию  и и зготовле
нию баковой аппаратуры  из армополи- 
м ербетонов» (В С Н  01-78, М Ц М  С С С Р, 
1979 г .), «И нструкция по технологии при
готовления полим ербетонов и изделий 
из них» (С Н  525-80, 1981 г .), ГОСТ
25246—82 «Бетоны  химически стойкие. 
Технические условия», ГОСТ 25881— 83

«Бетоны  химически стойкие. М етоды  ис
пытаний» и др.

В есьма перспективны серобетоны и 
бетоны, пропитанны е серой. Этим м ате
риалам  необходимо уделять большее 
внимание. С еробетоны  получаю т по ас 
ф альтовой  технологии, зам ен яя  битум 
технической серой. Они обладаю т с р ав 
нительно вы сокой прочностью (до 50 
М П а) и высокой химической стойкостью  
к р яду  агрессивны х сред. Сера зн ачи
тельно деш евле полимеров (60—65 р /т), 
поэтом у серные бетоны так ж е  деш евле 
полим ербетонов, и, хотя они имею т бо
лее низкую  прочность, области  примене
ния их достаточно ш ироки.

Бетоны , пропитанны е серой, имеют 
прочность на сж ати е  до 100 М П а и по 
р яду  других  показателей  не уступаю т 
бетонам , пропитанны м различными м о
номерами. При этом технология пропит
ки бетонов серой прощ е пропитки моно
мерами.

О пытно-промы ш ленное внедрение бето
нов, пропитанны х серой, во Л ьвове 
(тротуарны е плиты, элементы силосных 
баш ен) и в Тбилиси (виноградны е стой
ки и реш етки для  ж ивотноводческих ком 
плексов) п о казало  их высокую  эф ф ек
тивность.

В зарубеж н ы х странах  (Ф Р Г , США, 
Японии и др .) полим ербетонам  у дел яет
ся больш ое внимание. Н аиболее эф ф ек
тивно их применяю т при производстве 
химически стойких труб, в электротех
нической, станко- и маш иностроительной 
промы ш ленности. Н априм ер, в Японии 
еж егодное производство полим ербетон
ных труб составляет  60 тыс. т. Ш вейцар
ская  ф ирм а «Ш тудер» начала серийно 
вы пускать полимербетонны е станины вы 
сокоточных станков, в СШ А ряд фирм 
вы пускаю т полимербетонны е трубы, 
электроизоляторы  и др.

В настоящ ем  номере ж у р н ал а  пред
ставлены  статьи ведущ их специалистов в 
области  применения бетонов с полим ер
ными добавкам и . В статьях  более по д 
робно освещ ены вопросы теории подбо
ра оптим альны х составов, методы р ас
чета, проектирования и промыш ленного 
внедрения таких  бетонов в различных 
о траслях  строительства.
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В. В. ПАТУРОЕВ, д -р  техн. наук, проф . (НИИЖ Б)

Основные виды полимербетонов и перспективы 
их развития

П олимербетоны  представляю т собой 
новый класс эф фективны х м атериалов, в 
которы х содерж ание м инеральны х н а 
полнителей и заполнителей доходит  до 
90—95%  (по м ассе). И менно поэтом у эти 
м атериалы  стоят  вне конкуренции по 
сравнению  с другими полимерными ком 
позициями, где расход пока ещ е дорогих 
и дефицитны х мономеров или олигом е
ров, используемы х в качестве связую щ е
го, составляет 5— 10% общ ей массы  по
лимербетонов. В ы сокая степень наполне
ния позволяет резко снизить усадку, 
довести ее до величин, соизмеримы х с 
усадкой цементных бетонов, и одн овре
менно повысить м одуль упругости, что 
обеспечивает возм ож ность применения 
таких бетонов в несущ их и весьм а о т 
ветственных конструкциях.

Комплексные эксперим ентально-теоре
тические исследования позволили р а зр а 
ботать теорию структурообразовани я по
лимербетонов, научно обоснованны й м е
тод проектирования составов и вы явить 
основные характеристики, определяю щ ие 
их структурную  прочность. При этом ис
ходили из того, что основны е свойства 
полимербетонов определяю тся к ак  ви 
дом полимерного связую щ его, типами 
наполнителей и заполнителей, т ак  и их 
гранулометрическим составом . Т еорети
ческие основы подбора составов полим ер
бетонов рассм атриваю тся исходя из 
условий достиж ения м атериалом  наи 
большей плотности и прочности, а так ж е  
минимально допустимого расхода поли
мерного связую щ его. П роектирование 
состава таких бетонов м ож но предста
вить в виде ряда  последовательны х э т а 
пов [1].

Э кспериментально установлено, что 
удельная поверхность крупны х ф ракций 
заполнителей по отношению к удельной 
поверхности мелкодисперсных ф ракций 
наполнителей составляет  примерно 1 — 
2% . П оэтом у образование структуры  
долж но осущ ествляться в две  с т а д и и ., 
Вначале ф ракция м елкодисперсного н а 
полнителя смеш ивается с мономером или 
олигомером и образуется  к л еящ ая  м а 
стика. Равном ерно  заполняя м еж зерно- 
вое пространство и о б волаки вая  зерна 
заполнителей, она склеивает их в м оно
литную  структуру полим ерраствора или 
полимербетона. Таким образом , р азл и ч а 
ют три основные структуры : м икрострук
туру  клеящ ей м астики, м езоструктуру 
полим ерраствора и м акроструктуру  си
стемы в целом.

П р едл о ж ен н ая  нами стр у к ту р н ая  м о
дель полим ербетона получила признание 
ведущ их специалистов, в том числе и р я 
д а  зарубеж н ы х. О на п озволяет  изучать 
основны е свойства и законом ерности  их 
изменения на более просты х систем ах — 
м астиках , а затем  уточнять их на более 
слож ны х систем ах — полим еррастворах  
или полим ербетонах.

И сследования изменения основны х ф и 
зико-м еханических характеристик  к л ея 
щ их м астик в зависим ости  от степени 
наполнения полимерной м атрицы  п о к а за 
ли, что они подчиняю тся правилу  эк стр е
м альны х значений. Э ксперим ентальны е 
значения этих х арактери сти к  р асп р ед ел я
ю тся в довольно узкой области , о твеча
ю щ ей «предельной полим ероем кости» 
кал<дого вида  наполнителей.

П ри исследовании м орф ологии н ад м о 
лекулярны х  структур  таких  систем с по
мощью электронного м икроскопа были 
вы явлены  законом ерности  р азви ти я  н а д 
м олекулярны х о бразований  на границе 
р азд ел а  твердой и ж идкой  ф аз и в о б ъ е 
ме полим ера. П олученны е данны е п о зво 
лили автору  сф орм улировать следую щ ие 
реально сущ ествую щ ие ф изико-хим иче- 
ские законом ерности  с тр у к ту р о о б р азо в а 
ния полим ербетонов.

П о мере увеличения степени наполне
ния в о зр астает  роль поверхностны х я в 
лений па границе р азд ел а  ф аз, т ак  как  
все больш ая часть полим ера переходит 
в м еж ф азны й поверхностны й слой. У п
рочняю щ ее действие поверхностного слоя 
им еет предел («предельную  полимероем- 
кость»), когда  все связую щ ее или п о д ав 
л яю щ ая  его часть переходит в стр у к ту 
рированное состояние.

С увеличением степени наполнения до 
предела полим ероем кости наблю даю тся 
уменьш ение разм еров  глобулярны х струк
тур и переход их в ф ибриллярны е с тр у к 
туры, что вы зы вает  повы ш ение прочности 
и м одуля упругости.

В оптим альны х систем ах глобулярны е 
и ф ибриллярны е надм олекулярн ы е о б р а 
зован и я  являю тся преобладаю щ им и , их 
разм еры  и степень упорядоченности су 
щ ественно влияю т на ф изико-м еханиче
ские свойства клеящ их  м астик.

В зависим ости от количества наполни
теля х арактер  изм енения свойств к л ея 
щих м астик им еет общ ие законом ерности  
и подчиняется правилу  экстрем альны х 
значений.

Д л я  к аж д о го  вида м оном ера или оли
гомера и м инерального наполнителя су 

щ ествует определенная степень наполне
ния, обеспечиваю щ ая наиболее высокие 
характеристики  данной системы.

Полученны е экспериментально-теорети
ческие законом ерности  позволили разра
ботать научно обоснованны й и сравни
тельно простой м етод расчета оптималь
ных составов различны х видов полимер
бетонов;

^Пб =  [ ^  ( S i  rrii -(- S 2 /П2 S 3 ГПз

( 1)

где Опб — оптим альное количество свя
зую щ его полим ербетона принятого со
с тав а , кг; S i, S 2, 5 з , ..., 5 „  — удельная 
поверхность заполнителей различных
ф ракций , см^/кг; « ь  шг, Отз......—
м асса заполнителей  различны х фракций, 
кг; рсв — плотность связую щ его, кг/дц*; 
Й — толщ ина пленки связую щ его, см; 
т|у«л — условн ая вязкость; К  — коэффи
циент, учиты ваю щ ий р азд ви ж к у  зерен 
наполнителей м астикой.

Б ы ло  установлено, что структурная 
прочность полим ербетонов непосредст
венно зависит от  сравнительно неболь
ш ого количества составляю щ их и в об
щ ем виде м о ж ет  быть описана выраже
нием

^п б  =  / ( 0 , Л , 5 , Я , 0 ) ,  (2)

где G — отнош ение полим ера к наполни
телю ; А —  адгези я  полим ера к наполни
телю ; 5  — дисперсность наполнителя; 
О — характеристика  смачиваем ой способ
ности олигом ера; Я — пористость клея
щ ей м астики.

О днако  вы рази ть такую  общ ую  зави
сим ость м атем атическим и вырал<епиями, 
пригодными д л я  практического расчета, 
довольно  трудно.

И сходя из физико-химических основ 
стр уктурообразован и я  полимербетонов и 
разраб отанного  м етода подбора опти
м альны х составов сравнительно легко 
получить м атем атическую  зависимость, 
пригодную  д л я  расчета структурной проч
ности полим ербетона:

R n 6  ( ^ с в  +  /? за п ) —  ( К 2 +  R n ) ,

(3)
где Л е в — адгези я связую щ его к напол- 
[штелю; ^?зап — прочность заполнителя;
0  — усадочны е н апряж ен ия в полимербе
тоне; R„ — потеря прочности в зависи
мости от пористости; К\,  Кг — коэффи
циенты.

В ф орм уле (3) прочность заполнителя 
(/?зап), величины адгезии (Лев) и внут
ренних напряж ений  (о ) получаю т экспе
рим ентальны м  путем, а потеря прочности 
о т  пористости (Rn)  и коэфф ициенты  К\ 
и К 2 определены  статистической обра
боткой больш ого количества испытаний 
различного вида полимербетонов.

Р а зр а б о тан н ая  теория структурообра
зо ван и я  и проектирования оптимальных
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Физнко-механнче- 
ские свойства

П олимербетоны! на см олах

карбамидных фурановых полиэфирных на мономере 
ММА

ф ураново-
эпоксидны х

Объемная м асса, кг/ 
/м̂
Прочность М Па: 

при сжатии 
при растяжении 

Модуль упругости 
\а\ МПа
Термостойкость по 
Мартенсу. '’С 
Морозостойкость, 
циклы, не ниж е 
Коэффициент терм и 
ческого расш ирения, 
\ГС
Линейная усад ка. % 
Истираемость. г/см2 
Водопоглощен ие за 
24 ч. %

2200—2400

50—70
3 - 4

10—14

100— 120

200

—6
(14—16) 10

0,2—0,22 
0.02—0.03 

0,1—0,3

2200—2400

7 0 -9 0
5—8

20—32

120—140

300
—6

(12—15) 10

0.1
0.018—0,21
0.05—0,5

2200—2400

80—120
7 -1 0

28—36

80

300

- 6
(1 4 -2 0 ) 10

0 ,2—0.25
0.015—0.025

0 ,0 5 -0 .1

2200—2400

7 0 -9 0
10—13
10-15

60

500

(1 2 -1 6 ) 10
.—6

0 ,1 5 -0 ,2

0,01

2200-2400

90-110
9—11

3 2 -3 8

120 

500 

(1 0 -1 4 ) 10
- 6

0 ,0 5 -0 ,0 8
0 ,005-0 .01

0.01

составов, реологические характеристики, 
методы определения и способы сниж ения 
внутренних напряж ений позволили р а з 
работать более 20 видов полимербетонов, 
различающихся по виду полимерного 
связующего и объемной массе. В их чис
ле полимербетоны на основе ф урановы х, 
эпоксидных, ф ураново-эпоксндны х, поли
эфирных, феноло- и ацетоноф орм альде- 
гидных, карбам идны х олигом еров, м о
номера ММ А и др. объемной массой от 
300-500 до 3500 кт/мК 

Основные характеристики наиболее 
распространенных видов полимербето- 
80В приведены в таблице.

Разработаны составы  тяж елы х  поли
мербетонов объемной массой 2200— 
2400 кг/м^, имеющих предел прочности 
на сжатие: на основе ф енолоф орм альде- 
гидных смол — 40—60 М П а, к ар б ам и д 
ных— 50— 70, полиэфир}1ых — 80— 120 и 
фураново-эпоксндных — до 160 М П а. И с 
следования показы ваю т, что приведен
ные данные не являю тся пределом и в 
ближайшее врем я мож но о ж и д ать  у в е 
личения этих характеристик. С ледует н а 
помнить такж е  о сравнительной простоте 
изготовления полимербетонны х изделий 
и конструкций.

Высокая плотность, прочность, водо- и 
морозостойкость, хим ическая стойкость 
н другие полож ительны е характеристики 
полимербетонов позволяю т им конкури
ровать не только с цементными бетон а
ми, но в ряде случаев с черными и ц в ет 
ными металлами, асбестоцементом, стек
лом, фарфором, горными породами и 
другими м атериалам и. Перечисленные 
свойства и определяю т основные области 
применения полимербетонов в строитель
стве и других отраслях  промыш ленности.

В настоящее врем я во многих техни
чески развитых странах  полимербетоны 
достаточно ш ироко использую т д л я  н а 
ружной и внутренней отделки ж илы х и 
административных зданий, труб  и эле- 
«ентов водоприемников, ф утеровки под- 
аемных туннелей и м алы х форм в с ад о 
водстве, в электротехнической нромыш - 
.мности, станкостроении и др.

В Советском Сою зе полимербетоны  в 
основном использую тся в качестве хим и
чески стойких конструкций пром ы ш лен
ных зданий и сооруж ений , в том числе 
при устройстве защ и ты  ирригационны х 
плотин и ш ахтны х стволов калийны х 
рудников, изготовлении травильны х ванн 
дл я  черной м еталлургии  и электр о л и з
ных ванн д л я  цветной, различной б ак о 
вой аппаратуры , труб и коллекторны х 
колец, плит д л я  химически стойких по
лов и др. И з полим ербетона изготовлены  
опы тно-промы ш ленны е образцы  изм ери
тельных плит и базовы х детален  стан 
ков.

И сследования и промы ш ленное внедре
ние полимербетонны х изделий и конст
рукций позволили впервые в мировой 
практике р азр аб о тать  отраслевы е и со 
юзного значения норм ативны е докум ен
ты, в том числе инструкции по техноло
гии приготовления, по расчету армопо- 
лимербетонны х конструкции, д ва  ГОСТа, 
докум ентацию  по технологии серийного 
и поточного производства. Н а  базе  этих 
разр аб о то к  Г ипроцветм ет и другие про
ектны е организации р азр аб о тал и  проек
ты специализированны х цехов и заводов  
по вы пуску полимербетонны х изделии и 
конструкций.

В настоящ ее врем я в различны х реги
онах страны  построено более 10 цехов и 
заводов , четыре вы соком ехани зирован 
ных цеха находятся  в стадии проектиро
вания и строительства.

Общ ий объем внедрения полим ербе
тонных конструкций в 1981 — 1983 гг. 
составил более 20 тыс. м^, реальный эк о 
номический эф ф ект  — 200—500 руб/м^.

Д ал ек о  не полный обзор применения 
полим ербетонов показы вает, что эти про
грессивные м атериалы  прочно заняли  
свое место в строительной индустрии, а 
ном енклатура и области их применения 
непрерывно расш иряю тся.

с п и с о к  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

1. П а  т у  р о е в  В. В. Т ехнология полимер- 
бетонов. М.; С тройи здат, 1977.
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А. И. ЧЕБАНЕНКО, 
д -р  техн. наук, проф . (МИИТ)

Основы теории расчета 
армопо л имербето н н ых 
конструкций

Все численные методы представляю т 
объ ект  расчета, составленны й из конеч
ных элем ентов. С ам ы м и простыми я в л я 
ю тся конечные элементы , подвергаемые 
осевому сж ати ю  и растяж ению . Д л я  них 
нетрудно с требуем ой обеспеченностью 
установить и обосновать ф еном енологи
ческие характеристики  как  р езультат  в за 
им одействия и взаим освязи  м еж ду  р а з
нообразны м и внеш ними воздействиям и и 
внутренними ф акторам и , обусловливаю 
щ ие реакцию  структуры  (м акрострукту
ры) ком позита. А нализ обш ирны х экспе
рим ентально-теоретических исследований 
но конструкционны м полим ербетонам  и 
арм ополим ербетонам  д а л  возм ож ность 
представлять м одель реакции матрицы 
структуры  сж аты х  и растянуты х конеч
ных элем ентов на внешние воздействия в 
виде ди аграм м ы  (рис. 1). В парам етри
ческой теории ползучести они н азы в а 
ются объем лю щ им и или структурны м и 
[1—3 ]. П олученны е д л я  к аж до го  регла
м ентированного состава конструкционно
го полим ербетона, они всесторонне оце
ниваю т механические и реологические 
свойства м атериала. Главны ми х ар ак те 
ристиками структурной диаграм м ы  для 
сж ато го  конечного элем ента являю тся: 

R k и Rd =  idRti — кратковрем енное 
(врем я ^->-0) и длительное (/->-о6)сопро
тивление сж атию  полим ербетона; jd — 
силовой парам етр  (предельно м иним аль
ное его значение равно RdlRn)',

Eo=Rufe-H  — начальны й м одуль упру
гости полим ербетона;

вк — м аксим альная  величина упругой 
деф орм ации; e,d —  e,,;Vd —  предельно м ак 
сим альное укорочение полимербетона 
(предельная сж им аем ость); V d — деф о р 
мационный парам етр  (предельно мини
м альное его значение равно вк/е<г).

Эти опытные характеристики  опреде
ляю т координаты  краевы х точек к и й  
структурной ди аграм м ы  (см. рис, 1). 
Д л я  установления контурны х кривых 
o d id  и obib  допредельной области и 
кривой k d  предельны х деф орм аций необ
ходим о установить дополнительны е ф е
номенологические характеристики сж^н 
того конечного элем ента; параметриче-
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от Д Л

скии показатель а ,  определяем ы й 
формуле

I n /d
а  =

]п *

по

( 1)

показатель \ d  и м одуль Cd наследуем ой 
упругости м атериала, устанавли ваем ы е 
по форм улам :

у . -

X
Vd

U o  У ■

с а =

1 - / .

/? к ,

( 2 )

•■Де /й — парам етр  аф финного подобия 
характерны х точек кривы х 
obib, o d id  и k d  по силовом у 
признаку, определяем ы й из 
вы раж ения

Id =
a + 1 (3)

где (Dd — интегральны й парам етр: o)d =
=  jd V d .

К ривая k d  разграничивает напряж ен- 
но-деформ ированны е состояния м атер и а
л а  в допредельной и запредельной  о б 
ластях , т. е. ф иксирует начало его р а з 
руш ения. М атем атическая  интерпретация 
этой кривой довольно проста [3 ]. 

К ривая obib  (см. рис. 1), ф иксирую -

(4)

В нутренний контур  о Ы о  ди аграм м ы  
м ож но снабдить неограниченны м числом 
треугольны х фигур U iktdib i ,  координаты  
верш ин и разм еры  сторон которы х пол
ностью  характер и зу ю т  допредельны е р а в 
новесные напряж ен но-деф орм ированны е 
состояния сж ато го  конечного элем ента, 
отвечаю щ ие продолж ительны м  {t->-oo) 
воздействиям  внеш них усилий ЛГдл. Эти 
фигуры  н азы ваю тся  реологическими, по
скольку  ф орм ирование их происходит 
лиш ь во времени, т. е. при наличии д л и 
тельно действуюш ,их внеш них усилий 
[ 1 ,3 ] .

Р азм ер ы  и полож ение реологической 
фигуры  внутри контура o kdo  оп р едел я
ю тся исходны м н ап ряж ен но-деф орм иро
ванны м состоянием , ф иксируем ы м  на н а 
клонной ok  и обусловленны м  величиной 
внеш него усилия М ^л,  и степенью  ар м и 
рован ия конечного элем ента.

Первы й ф актор  целесообразно  х а р а к 
теризовать грузовы м  коэф ф ициентом

N-ДЛ

N  Л ^ д л + Л /к р ’
(5)

где N  — полное внеш не прикладываемое 
усилие к элем енту конструкции; N  =  
= Л ^дл+Л ^кр; Л^ф — кратковрем енно { t ^  
-»-0) пр и кл ады ваем ая  часть внешнего 
усилия, не вы зы ваю щ ая проявления ма
териалом  его реологических свойств. При 
этом  следует иметь в виду, что к дли
тельно действую щ ей части внешней на
грузки относится и усилие, создаваемое 
напрягаем ой  и ненапрягаем ой арматурой.

В торой ф актор  х арактери зуется  коэф
фициентом арм и ровани я |Ха конечного 
элем ента, находящ егося  в интервале

----------Ц ------=  - ^ S S ( i r p  =

1 +
а £ о  “ d

1 + 1 — Еа ( 6 )

Рис. 1. О севое сж ати е  
конечного элем ен та
а  — н ап р яж ен н о -д еф о р 
м ированное состояние 
арм и рованн ого  элем ен та

б — то ж е , от
полной н агрузки ; в — 
о б ъ ем л ю щ ая  (структур
н ая) д и агр ам м а ; г  — н а 
п ряж ен н о-деф орм и рован 

ное состояние неарм иро- 
ванного элем ен та  от 

; д —  то ж е , от 
полного усилия

щ ая  полны е упругие деф орм ации  (с уче
том деф орм аций  упругого последействия 
Ерг), описы вается ф орм улой

=  ек1 Еа —  с а (б к ,)  X

(

■ 4>d E q

где =  f  д  = 6 а Д а  — площ адь поперечно
го сечения арм атм урного  стерж н я и 
сж ато го  конечного элем ента (см. рис. 1).

Д опустим , что некотором у фактическо
му значению  усилия Ыдл  соответствует 
начальное напряж енно-деформ ируем ое 
состояние конечного элем ента, характе
ризуем ое координ атам и  точки k s i io e i ,  
Еб.) (см. рис. 1). П ри отсутствии арма
туры  ( |Х а  =  0) под длительны м  (t-^oo) 
воздействием  усилия /V a .,i= co n s t форми
руется реологическая ф игура ketkBdab,, 
координаты  верш ин (Окв, Вкв, гав) и раз
меры  которой (стр.б, вр.б, 8н.б) оценивают 
равновесное напряж енно-деф орм ирован
ное состояние сж ато го  конечного элемен
та  (см. рис. 1).

П ри наличии упругодеф орм ируем ой ар
м атуры  в конечном элем енте и при ис
ходном  напряж енно-деф орм ируем ом  со
стоянии, характеризуем ом  координатами 
точки k e i  и точкой Йа ((Ta =  E 6 i£ 'a  =  
=  пабг),  под воздействием  неизменной 
величины усилия Ыдл  ф орм ируется дру
гая  реологическая ф игура cukeik idibi.  
При этом  по явл яется  дополнительный 
ком понент структуры  конечного элемен
та, характеризуем ы й  лучом k ^ id i  и его 
м одулем  A f , = t g  р,-:

|1а ^
M i  = (7)

1 - Ц а

С повыш ением коэф ф ициента арм ирова
ния конечного элем ента, в особенности 
при превыш ении Ца своего граничного 
зн ачени я (6 ), релаксаци я  деф орм аций и 
напряж ен ий  превалирует над  процессом 
н ар астан и я  наследуем ы х ф акторов, обу
словленны х природой простой ползучести 
м атериала . При некотором значении (irp 
происходит совпадение луча k a d i  с кри
вой ke id a  [5 ]. В этом случае не отмеча
ется увеличения структурны х напряж е
ний, а лиш ь их сниж ение (релаксаци я), 
и при том ж е  исходном напряж енно-де-
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формированном состоянии (oci, e e i) ,  о т 
вечающем прилож ению  того ж е усилия 

равмоиесное состояние будет х а р а к 
теризоваться реологической ф игурой 
ai,kr,id„h,i (см. рис. 1). Таким образом , 
заданному или назначенному значению  
грузового коэфф ициента (5) соответст
вует определенная зона ajtr,ikadad„, в 
предела.х которой форм ирую тся реологи
ческие фигуры для  армированны х и не- 
армнрованных конечных элементов.

При догруж ении конструкции к р атк о 
временной частью N kp полной нагрузки 
N конечные элементы, располож енны е в 
наиболее напряж енны х зонах  (гранях) 
сечения, м огут оказаться  в предельны х 
состояниях ее, характеризоваться  новыми 
координатами реологических фигур 

Uikcnb-, (R„, Rc.6,  Ес.б; элементы без а р 
матуры) и atkc^bi  (/?к, Re a, Ес.о; ар м и 
рованные эле.ченты). Разм еры  этих фи- 
гур будут полностью соответствовать
фигурам k c ik n d n b B  (Ца =  0) и
a ih ik id ib i  (ц.,), сф орм ировавш им ся под 
влня1т е м  длительно действую щ его уси
лия ,¥дл, которые при последую щ ем при
ложении усилия jV,;p (г'-^О) переносятся 
без каких-либо изменений накопленны х 
факторов в новые предельные н ап р яж ен 
но-деформированные состояния.

Усилие в сж атом  конечном элементе 
без арматуры, оказавш ем ся в продельном 
состоятш, характеризуется  расчетным 
сопротивлс1п1см Rc.6,  зависящ им  от гру
зового коэфф ициента г|дл (5 ). О чевид
но, что поэтому методом
итерации легко установить значения аы  
и Д л я  этого необходимо соблю де
ние тож дества

X ( 8)

'̂p.б ~  — ^ с .б  — — ^^бi — Cj X

\ Е о )
Зная Rv.o, вычислим силовой парам етр  
ic . i^Rc.a lR ,: ,  деформ ационны й Vc.o =  

и интегральны й wc.o =  /c.6Vc.(i, 
необходимые для  определения предельной 
величины деформ ации ес.б =  ек/тс.о  =  
=/?c.fi/£'oWc.G- Если конечный элем ент 
армирова1М1ый, то в этих случаях  необ
ходимо выполнить следую щ ие операции. 
Зная численные значения 0 6 , и 0 „в =  

— Rc.o,  находим парам етр  
(')в (при фигуре kvikuds):

а-Ы

Далее определяем  напряж ен ие Ос н 
лагая |Да =  Цгц, ф игура aukeidaba)  
формуле

(9)

(по 
пе

О/. „ — ^ 6 i  Crf ( f )
Vd

( 10)

Вычисляем парам етры  Va и о)в по ф о р 
мулам:

Рис. 2. К расчету  внсцентренно сж атого  элем ен та конструкции
а — членение поперечного сечения па конечные элементы; о — схема в предноложеннн упруго^ 
работы матери ала;  о — энюра внутренних усилий при заданном значении коэффициента  ’1дл 
=  const ; г — эпюра деф орм ац ии  конечного эле.меита, соогиетстиующая эпюре в

86/ 1/а

(И )

З н а я  n =  E JE o ,  коэф ф ициент Ца (6 ), 
парам етры  10„ (9 ), v,, и и)„ (11), н ахо
дим д л я  арм ированного  конечного эл е
мента деф орм ационны й парам етр , отве
чаю щ ий реологической фигуре

86,-
•'с< =  ---- =

е л

__ (£>в ( 'и — Мн)(1 —  |^а) I - 'г Ц а  ( '^н —  Мв)

(■̂ н —  Шн) ( 1 —  l i a )  - 1 -  'I  ('^н —  “ в )  '
( 12)

С оответствую щ ее значение силового п а 
рам етра /с , при известной величине Af, 
(7) установим  по ф орм уле

Ео
1с£ =  •

ОЫ
=  1

1 — 'с<
£„  =  M i  -

Ца

1 - Ц а
(14)

R e :
i —

щкСлЬи  определяем ы е из вы раж ений; 

со.с .а  1 с .а ’ " с .а / с , а 
ci^-l 

а  >

=  v“ + l  =
с .а  с .а

СТб( "'с!
К онтролем  вы полненны х операций рас- 
'ic ra  явл яется  соблю дение то ж д ества

где codi — интегральны й парам етр  реоло
гической фигуры  Uikidibi-. fa )d i= /c iV c i. 
З н а я  tOdi, вычислим jd i  =  a a f o k i  =  
=  0) “ / ( “ + ')  и окончательно н ап р я ж е

ния 0 с i и aiti, отвечаю щ ие грузовом у 
коэф ф ициенту т|дл: Oci =  /c i0 /ti  и
0 , , , =  0 c i//d i.  Теперь легко установить 
искомые расчетны е характеристики  Rc.a  
и 8с.а д л я  арм ированного  конечного эл е 
мента по ф орм улам :

=  / с . а
где — силовой парам етр  при той ж е 
реологической ф игуре Oikc^bi: /с.а =
=  Rc :ilRii. Такой подход распространя

ется и на растянуты е конечные элементы. 
Р азу м еется , что эти элементы  имею т осо- 
бенности, обусловленны е, например, об- 
разоваш ю м  и развитием  трещ ин и бето
не, наличием преднапрял<:ення. Р ассм о т
рим алгоритм  процесса расчета напря
ж енно-деф орм ированного  состояния с ж а 
того элем ента конструкции, сечение к о 
торого показано  на рис. 2.

Расчленяем  это  сечение на полоски или 
конечные элементы , при этом толщ ина Д 
п сар м и р о вш ты х  элем ентов принята по
стоянной, а арм ированны х Да — из р ас 
чета, что коэф ф ициент арм ирования всех 
их Ца, установленны й исходя из условия 
(6 ), долж ен  быть одинаковы м . Это зн а- 
чнт, что величина м одуля Л1; (7) при
нята ностоянно!! д л я  всех конечных эл е
м ентов с арм атурой.

При ф актическом  значении коэф ф ици
ента Т1дл (5) установим расчетны е х а 
рактеристики Rc.6 ,  Ес.б, Rc.a,  8с.а В СО- 
ответствии с излож енной методикой.

И м ея эти характеристики, определим 
показатели  ус.,-,, \'с.а и м одули Сс.в, Сс.а 
наследуем ой упругости по следую щ им 
ф орм улам : 

д л я  неарм ироваины х элементов:

1 —

R.с.б

(15)
lYc.6 =

R .

i^O'c.a ^о “ с.а 

где vc.a, и с .а  — дс^формационный и ин
тегральны е парам етры  при ф игуре

‘̂ с.б =  -

• - / с . б

R k —  R c.6 

( t ) " ”

( 16)
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Рис. 3. Зам ен а  просты х ступенчаты х н агруж ен ий  однотипны х конечны х 
элем ентов непрерывным (ком м утати вн ы м ) реж им ом  н агруж ен и я , отве
чаю щ их задан н ом у  постоянному значению  коэф ф и ц иента г]

■'ДЛ

Д Л Я армированны х элементов:

1

(17)

где
А/.с. б / с .бс l A i/ д . :

/ с .б  =

1с.а

'с  . б ■ “ с .б

[ 1 - -

а+1;

X
а +1

■ с .а ) “

Н апряж ение в i -м неарм ированном  эл е
менте ac.6 i и с арм атурой  ас.т  опреде
ляю т по ф орм улам :

Рис. 4. Расчетны е схем ы  внутренних усилий д л я  составлени я алгоритм ов
а — при образовании  норм альной трещ ииы ; б — то ж е , с учетом R  : в  — при оц ен 
ке прочности по н орм альном у сечению ; г — то ж е , с учетом ; д — при образе- 
ванин наклонной трещ ины ; е — при оценке прочности по н аклон ном у сечению

Н ап р яж ен и я  OKi (структурны е) урав
нений (18) д л я  конечных элементов вы
числяю т по ф орм уле

Но — Ао -(- hi
= R k . ( 20)

Но
где Но — расстояние от оси коневдых 
элем ентов, располож енны х у наиболее 
сж ато й  грани сечения и находящ ихся в 
предельном  состоянии (см. рис. 2 ), до 
нейтральной оси; Wq =  /io/?k/(/?k — Ок).

В первом приближ ении (начало итера
ции) н апряж ен ие Стк в конечных элемен
тах, располож енны х у менее напряж ен
ной грани сечения, определяю т в предпо
лож ении  идеально упругой работы  ма
тер и ал а  (см. рис. 1). В последующем 
процессе итерации взаим освязанны е ве
личины Стк и Но изменяю т с таким расче
том , чтобы  вы полнялось условие равно
весия. П осле этого вы числяю т полные 
деф орм ации к аж до го  конечного элемента: 

дл я  неарм ированны х

п+1 „

*^с. б£
® с.б1 —

(18)
для  армированны х

Эти ф орм улы  описы ваю т огибаю щ ие 
кривы е Ос.б! и 10с.Hi на рис. 2. У силия в 
конечных элем ентах  без арм атуры  
(<Vc,6i) и с арм атурой  (jVc.ai) о п реде
ляю т по ф орм улам :

0 + 1
^*c.aг

Ео

( 21)

(22)

(19)

И сходя из условия равн овесия 2 N c . t i +  
+ I,N c .a i  — Л' =  0, методом итерации ус
танавливаем  полож ение нейтральной оси 
(в рассм атриваем ом  примере эта  ось н а 
ходится вне контура сечения; см. рис. 2 ).

К ривизна сечения 1/р =  2(3/р, (d /p i  =  
=  deci7A t) — гради ен т кривизны  i-ro  ко

нечного элем ента. З н а я  кривизну, вычис
лим прогиб /, увеличиваю щ ий эксцент
риситет прилож ения внеш него усилия N. 
П роверяем  вы полнение условия, обеспе
чиваю щ ее прочность элем ента конструк
ции (см. рис. 2 ):

(</0 +  ео +  / )  ^  S  (Я „  -  ho + h i)  +

+  S i V , 6, . ( W „ - / i o + / i < ) -  (23)

С ледует отметить, что форм улы  (18) 
о т р аж аю т  преобразован ие ступенчатых 
реж им ов н агруж ения  в непрерывные 
(ком м утати вн ы е), характеризуем ы е ус
ловием  (5 ). И ллю страция такого  преоб
разо ван и я  по казан а  на рис. 3. Не исклю
чается  при этом возм ож ность учета нис
падаю щ ей ветви [2 ]. Н а  рис. 4 приведе
ны х арактерны е схемы, которы ми следу
ет руководствоваться  при использова
нии излож енной  алгоритм изации процес
сов расчета элем ентов армополимербе- 
тонны х конструкций.
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С. С. ДАВЫДОВ, д -р  техн. наук (М ИИТ); А. М . Ф АН ТАЛ О В, инж. (Гипроцветмет)

Несущие конструкции из армополимербетона 
в промышленном строительстве

к рупном асш табн ом у промы ш ленному 
внедрению армополим ербетонны х строи
тельных и технологических конструкций 
способствовали комплексны е м ноголет
ние работы  в прикладной науке.

Разработан ы , исследованы  и, вн едре
ны разнообразны е эф ф ективны е несущ ие 
конструкции из арм ополим ербетона, к о м 
плексные и композиционные. С озданы  
конструкции с зар ан ее  заданны м и свой
ствами больш ой несущ ей способности 
при м алой конструктивной высоте, д о л 
говечные в лю бой агрессивной среде, и 
др. И сследованы  их прочность, деф орм а- 
тивность, хим ическая стойкость, д о л го 
вечность, вы носливость и огнестойкость.

С оздана теория расчета арм оп олим ер
бетонных конструкций, напряж енны х и 
преднапряженных, на статические и д и 
намические воздействия с учетом ф ак то 
ров реологии. С оставлены  общ есою зные 
и ведомственные инструкции и р у ковод
ства, используем ы е при разр аб о тке  и 
внедрении конструкций.

Р азработан ы  технологические за в о д 
ские линии д л я  промы ш ленного произ
водства вы соконаполненны х полим ербе
тонов (композиций с содерж анием  поли
мера 4— 107о). О пределены  области при
менения полимербетона. Р азр або тан ы  
строительные и технологические конст
рукции из полим ерсиликатного бетона и 
технология их изготовления.

Н иж е приводятся области  пром ы ш лен
ного использования полим ербетонов в 
производстве строительны х и техноло
гических конструкций и заводски е  линии 
их изготовления.

К рупноразм ерны е плиты  из полим ер
бетона и полим ерсиликатбетона прим е
няю т д л я  покры тия полов при воздейст
вии агрессивной среды , значительны х 
механических нагрузок, а  т ак ж е  повы 
ш енных тем ператур. Б л а го д а р я  больш ой 
прочности м атериалов плиты м ож но  не 
арм ировать. Э ксп луатац ия  таких  полов 
п о к азал а  сущ ественное преим ущ ество их 
по сравнению  с изготовленны м и из м ел
кош тучны х керам ических м атериалов.

П олы  из полим ербетонны х и полимер- 
силикатбетонны х плит имею т лучш ее 
качество; м ехани зац ия процессов про
и зводства и униф икация изделий повы 
ш аю т прои зводительность труда. Д о б а в 
л я я  пигменты в смесь полим ербетона на 
полиэф ирны х и карбам и дны х см олах, 
м ож но получать различную  окраску  м а 
териала.

Облицовочны е плиты из м елкозернисто
го полим ербетона на полиэф ирны х см о
л ах  и м етилм етакрилате прим еняю т для  
производств  с агрессивны ми средам и, а 
т ак ж е  для  отделки адм инистративны х, 
торговы х, общ ественны х и других  зданий.

П олы  для  пром ы ш ленного ж ивотн о
водства . В последнее врем я в м естах 
содерж ан и я  скота вместо применяем ы х 
ранее зем ляны х, глинобитны х и др. с т а 
ли прим енять реш етчаты е и сплош ные 
полы из конструкционны х тяж ел ы х  и 
легких полим ербетонов на различны х з а 
полнителях.

П олим ербетонны е полы стойки к а г
рессивным воздействиям , отвечаю т вете
ринарны м , санитарно-гигиеническим, 
теплотехническим и строительны м требо

ваниям , сниж аю т травм атизм  ж ивотных.
Ф ундам енты  под технологическое обо

рудование из полимербетона и полимер
силикатбетона в гидрометаллургических 
производствах  применяю т вместо бетон
ных с антикоррозионной защ итой. Их 
внедрение позволило полностью  о тказать 
ся от дополнительной многослойной з а 
щ иты, продлить срок служ бы , уменьш ить 
трудоем кость изготовления, расход м а 
териала  и др.

Ф ундам енты  вы полняю т сборными в 
виде плиты, установленной непосредст
венно на сплош ной химически стойкий 
пол, и монолитными в сборно-разборной 
опалубке. П ри воздействии динамических 
нагрузок  ф ундам енты  армирую т. В з а 
висимости от условий эксплуатации их 
изготовляю т из тяж елого  и легкого по
лим ербетонов на ф урановы х и полиэфир
ных см олах или из полим ерсиликатбето
на.

С троительны е конструкции подванных 
эстак ад  и встроенны х этаж ер о к  исполь
зую тся в гидром еталлургическом  произ
водстве и эксплуатирую тся в условиях 
агрессивны х сред и наличия тока высокой 
плотности. В их состав входят  ф унда
менты, колонны, ригели (рис. 1). Арма- 
м атура  многих конструкций предвари
тельно н апряж ен а. У читы вая агрессив
ные воздействия среды, в конструкциях 

олж н о  бы ть исклю чено трещ инообразо- 
ание. Д л я  повы ш ения долговечности и з

делия не снабж ены  закладны м и д е та л я 
ми и м онтирую тся с помощ ью  захватны х 
устройств и приспособлений.

П рим енение конструкций подванных 
эстак ад  и встроенны х этаж ер о к  в Мо- 

кве, Д ж езк азган е , У сть-К аменогорске и 
др. п озволяет  обеспечить годовую  эконо
мическую  эф ф ективность 80— 120 р/м.^

Э лектролизны е и травильны е ванны 
из арм ополим ербетона и армополимерси- 
ликатбетона  эксплуатирую т в условиях 
сильной химической и электрохимической

а )

Рис. 1. Армополимербетонные конструкции подванны х эстакад
а — колонны; б — плиты

2 З а к . 229
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агрессии вместо ж елезобетонны х, дер е 
вянных и металлических с дорогостоящ и
ми многодельными защ итны м и покры 
тиями поверхностей, вклю чая облицовку 
свинцом и винипластом . Э то  позволяет 
увеличить долговечность конструкций в 
3—5 раз, уменьш ить трудоем кость изго 
товления в 5— 15 раз, снизить утечку 
блуж даю щ их токов в 10 раз, сократить 
расход электроэнергии при эксплуатации  
каж дой  ванны более чем на 1000 кВ т в 
год, исключить применение цветного и 
черного м еталла, леса и цем ента, п олу
чить экономический эф ф ект 400—600 р/м^.

Ванны из арм ополим ербетона и армо- 
полим ерсиликатбетона изготовляю т без 
дополнительной химической защ иты . Их 
армирую т стеклопластиковой или ста л ь 
ной преднапряж енной арм атурой.

Э лектролизны е ванны  серийно изготов
ляю т в У сть-К ам еногорске и Л енино- 
горске в металлической форм е с п о д атл и 
вым сердечником, которы й не препятст
вует протеканию  усадочны х процессов в 
полимербетоне. А рмополимербетонны е 

ванны ш ироко применяю т в У сть-К ам ено
горске, Л ениногорске, Б ал х аш е, Д ж е з 
казгане, М оскве, К онстантиновке и др.

Технологическое оборудовани е из а р 
мополимербетона д л я  гидром еталлурги 
ческого и сернокислотного производств 
(сгустители, различны е баки, ф ильтры , 
экстракторы ) эксплуатирую т в условиях

сильноагрессивной среды  без дополни
тельной антикоррозионной защ иты .

Д л я  герм етизации сты ков технологиче
ского оборудовани я, вы полненного из 
сборных элем ентов, применяю т р азл и ч
ные прокладки. Д л я  повы ш ения трещ и- 
ностойкости конструкций отдельны е эл е 
менты предварительн о  напрягаю т. Д л я  
арм и ровани я использую т и стеклоп ласти 
ковую  арм атуру . В технологическом  о б о 
рудовании полностью  исклю чены ста л ь 
ные зак л адн ы е  элем енты . Д л я  соедине
ния конструкций м еж д у  собой и их 
крепления предусм отрены  арм атурны е 
ш тыри в полим ербетоне, а такн :е  болты.

С троительны е конструкции — сваи, 
ф ундам енты , колонны , подкрановы е и 
строительны е балки, ф ерм ы , плиты  по
кры тий и т. д. — из арм ополим ербетона 
для  пром ы ш ленны х зданий  и сооруж ений , 
эксплуатируем ы е в агрессивной га зо в о з
душ ной среде при тем пературе  до 60°С, 
вы пускаю т преднапряж енны м и стальной 
и стеклопластиковой  ар м ату р о й .

Ком плексны е конструкции, п р ед став л я 
ю щ ие собой несущ ий арм ополим ербетон- 
ный элем ент с бетонны м, ж ел езо б ето н 
ным или стальны м  вклады ш ем , р асп о л о 
ж енны м в сж ато й  или растянутой  зоне 
сечений, использую т в пром ы ш ленны х 
зд ани ях  и сооруж ениях .

Трубы  арм ополим ербетонны е нап о р 
ные с давлением  5— 2,0 атм  и безн ап о р 
ные применяю т д л я  отвода  промы ш лен-

Рис. 2. А втом атизированная технологическая линия по изготовлению  полим ербетонны ! изделий 
/  — прием ная воронка д л я  заполнителей; 2 — ленточный питатель; 3 — элеватор  д ля  подъема 
заполнителей; 4 — самобалансный грохот; 5 — бункер просеянного песка; 6 — б ад ь я  д л я  о тхо 
дов; 7 — классификатор д л я  промывки песка; S — барабан н ое  сушило; 9 — ба рабан н ы й  холо
дильник;  /О — грохот; — сито; /2  — п ромежуточный бункер песка; /3  — ленточный питатель;

— струйная м ельница; /5  — циклоны ; /6  — ц ентробеж ны й вентилятор; /7 — б ун кера-н акоп и 
тели щ ебня; 18 — то ж е , м и кронаполнителя; 19 — то ж е . песка; 20 — ем кость ФАМ; 21 — р а з 
грузочны й  центр ФАМ; 22 — обогреваем ы й резервуар  ФАМ; 23 — насос; 24 — р асход н ая  ем кость 
ФАМ; 25 — обогреваем ая  кам ера  БСК; 26 — резервуар  разогретой  Б С К ; 27 — р асход н ая  емкость 
БСК; 2в — д озатор  Б СК ; 29 — д озатор  ФАМ; 30 — см еситель связую щ их; 31, 32 — дозаторы  щ еб
ня и песка; 33 — сборная воронка; 34 — бетоносм еситель; 35 — бетоноукладчи к; 36 — м оторная 
тележ ка; 37 — возврат тары ; 33 — кам ера  терм ообработки; 39 — скл ад  готовой продукции

ых И хозяйственно-бы товы х сточных вод, 
транспортирования агрессивны х жидко- 
■тей на различны х промыш ленных пред
приятиях и объ ектах , а т ак ж е  при ме
лиоративно-ирригационном  строительст
ве.

Армополим ербетонны е трубы  на фура- 
новой, карбам идной , полиэфирной и 
других  см олах применяю т вместо ж еле
зобетонны х со стальны м  вклады ш ем  и 
без него, что сн и ж ает  расход  металла, 
трудоем кость изготовления, обеспечивает 
длительны й срок служ бы . Они стойки к 
пюбым агрессивны м  воздействиям .

В промы ш ленном строительстве поли
м ербетон  и арм ополим ербетон на фура- 
новых, полиэфирны х, карбам идны х и 
других см олах  использую т т ак ж е  для  ка
н алов, лотков, емкостей хранения кормов, 
м орских сооруж ений , подкладок  и опор 
тод технологическое оборудование, крон- 
ш тейнов и опорных детал ей  под техноло
гические ком м уникации , дренаж ны х бло- 
<ов, опор контактной  сети, ш пал, ш ахт
ных крепей, производственны х конст
рукций, крупногабари тн ы х технологиче
ских кам ер  и других  элем ентов. Полимер- 
силикатбетон предусм отрен д л я  газохо- 
цов, коллекторов  и др. Т акие  конструк
ции прим еняю т в Д ж е зк азга н е , Усть- 
К ам еногорске, Л ениногорске, Москве, 
П рокопьевске и др.

П рочность и непроницаем ость конст- 
зукций из полим ербетона, армополим ер
бетона и полим ерсиликатбетона обеспе
чиваю т сты ки и соединения. Д л я  их уст
ройства применякхг м елкозернисты е по
лим ербетоны , полим еррастворы  и поли- 
м ерсиликатбетоны , а  т а к ж е  кислото- и 
теплостойкие прокладки  и герметики.

Д л я  обеспечения надеж ности  при эксп- 
п уатации  строительны х и технологиче
ских конструкций р азр аб о тан а  методика 
ком плексны х испы таний их, которая  под
тверди ла  н адеж н ость  и долговечность 
конструкций при эксплуатации .

С оставы  м атериалов  д л я  устройства 
)Стыков и соединений сборных элементов 
из полим ербетонов подбираю т с учетом 
м атер и ал а  конструкции. Стыки сборных 
|строительных и технологических элемен- 
troB на п р о к л адк ах  и герм етиках приме
няю т на многих предприятиях различ
ных отраслей  промыш ленности.

В ы сокомеханиз1И рованная заводская  
технология прои зводства  конструкций и 
изделий и з полим ербетона и арм ополи
м ербетона обеспечивает вы пуск широко- 
"о их ассортим ента д л я  промыш ленности, 
сельского хозяй ства  и строительства 
(рис. 2 ). Технологическая схема вклю- 
1ает подготовку  составляю щ их, приго- 
овление полим ербетонной смеси, формо- 
ание с использованием  виброуплотнения

I терм ообработку . С оставляю щ ие поли- 
гербетонной  смеси готовят на авто м ати 
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ческой линии, которая сортирует, суш ит 
и о х лаж дает  инертные м атериалы  (пе- 
^ок, щ ебень), с полной утилизацией о т 
ходов. П редусм отрена подача песка и 
полученного на м ельницах м елкодис
персного наполнителя непосредственно к 
смесителю.

П олимербетонная смесь при готовляет
ся в две стадии. С начала смеш иваю т 
смолу, микронаполнитель, отвердитель и 
суперпластификатор, затем , добавив 
крупный и мелкий заполнители , н ап р ав 
ляют в бетоном еш алку принудительного 
действия. Д л я  лучш его смеш ивания 
инертные м атериалы  подогреваю т. И зд е 
лия формую т и уплотняю т вибрацией на 
виброплощадке с помощ ью  ударного  
стола или центриф угирования непосредст
венно после укладки бетонной смеси. 
Поверхность изделия вы равниваю т виб- 
ропригрузом.

Термообработку изделий вы полняю т в 
туннельных печах с автом атической з а 
грузкой, выгрузкой и перемещением 
конвейером. Заданны е реж им ы  поддер
живаются автоматически.

Технология производства полимербе- 
тонных конструкций и изделий универ
сальна: на одном и том ж е конвейере и з
готовляют детали из тяж елого  и легкого 
полимербетонов. М аксим альны е разм еры  
изделий 1 2 X 3 X 3  м. При изменении но

м енклатуры  изделий п рои зводят  переос
настку опалубок  (ф о р м ), затр аты  на к о 
торую  незначительны . Т ак ая  технология 
обеспечивает изготовление полимербе- 
тонных изделий с однородной структурой 
и постоянны ми физико-механическими 
свойствам и.

З а в о д  (ц ех ), построенный по этой тех 
нологии, м ож ет вы пускать 2— 10 тыс. м® 
изделий в год в зависим ости от количест
ва и производительности  оборудования. 
Общ ий годовой экономический эф ф ект от 
внедрения полимербетонны х конструкций, 
изготовленны х в цехе п рои зводитель
ностью  5 тыс. м^, со ставл яет  1,4 млн. р.

П ром ы ш ленная технология позволяет  
изготовлять строительны е конструкции, 
различны е технологические емкости, а п 
параты  и трубы  из арм ополим ербетона, 
а т ак ж е  кислотостойкие (в том числе д е 
коративны е) плиты из полим ербетона на 
основе м етилм етакрилата , полиэфирной 
смолы и других  связую щ их. Т акую  тех 
нологию  ш ироко применяю т на предпри
ятиях  У сть-К ам еногорска, М осквы и др.

Трестом К азцветм етрем онт в Л енино- 
горске освоена пром ы ш ленная техноло
гия производства конструкций и изделий 
из полммерспликатного бетона ш ирокого 
ассортимента.

Д л я  арм ирования химически стойких 
конструкций из арм ополим ербетона и

полим ерсиликатбетона применяю т не
только  стальную , но и стеклопластиковую  
арм атуру .

Основными технико-экономическими 
критериям и применения полим ербетон
ных, армополим ербетонны х и полимерси- 
ликатбетонны х технологических и строи
тельны х конструкций являю тся: д олго
вечность, прочность и надеж ность во 
времени; экономия основных строитель
ных м атериалов (м еталла , цем ента, леса 
и д р .) ; сниж ение трудоем кости  изготов
ления и м он таж а , за тр а т  на ремонтно
восстановительны е работы , р асхода  элек
троэнергии; повы ш ение качества вы пу
скаем ой продукции; эконом ическая эф 
фективность, учиты ваю щ ая влияние всех 
вы ш еупом януты х ф акторов.

Н акопленны й опы т разработки , со зда
ния и внедрения полимербетонны х конст
рукций в цветной м еталлургии и других 
отраслях  промы ш ленности, экономическая 
целесообразность, значительное сниже(- 
ние трудоем кости и за тр а т  на ремонтно
восстановительны е работы , выполнение 
целевы х комплексны х програм м  на 1981— 
1985 гг. по  внедрению  конструкций из 
полим ербетонов и других  кислотостойких 
бетонов позволят  перейти на примене
ние их в ш ироких м асш табах  в различ
ных отраслях  промыш ленности. Н а это 
и направлены  усилия советских специа
листов в настоящ ее врем я.

УДК 691.327:541.6:626/627

И. М. ЕЛШИН, д -р  техн. наук, проф . (ЦМ И П КС  при М ИСИ)

Полимербетоны в гидротехническом 
строительстве

Все большее подтверж дение получает 
иысль о том, что цементные бетоны б у 
дущего уж е будут немыслимы без поли
мерной составляю щ ей [1 ]. Увеличение 
содержания полимера в бетоне ведет к 
улучшению его свойств. Это хорош о про
слеживается по мере повыш ения доли 
полимера от микродоз, когда он вы сту
пает в роли поверхностно-активной д о 
бавки, до полной зам ены  цемента, что 
приводит к получению нового м атер и а
ла— полимербетона.

Многочисленные исследования п о к азы 
вают, что для  гидротехнических полим ер
бетонов м огут быть реком ендованы  эп ок
сидные и ф урановы е смолы, а так ж е  их 
модификации; в последние годы вы яви 
лась возмож ность применять в ряде  слу
чаев карбам идны е и ф енолф орм альде- 
гидные смолы. М атериалам  на основе 
эпоксидных диановы х смол Э Д -20, Э Д -16

и др. присущ и вы сокие прочностные по
казатели , хор о ш ая  водостойкость и хи 
мическая стойкость, а т ак ж е  непроницае
мость (табл . 1). О днако , учиты вая ост
рую  деф ицитность и вы сокую  стоимость, 
мож но реком ендовать их д л я  ограничен
ного применения, наприм ер на объ ектах  
питьевого водоснабж ени я и пищ евой про
мыш ленности, в KaiiecTBe лакокрасочны х 
и мастичных покры тий на строительстве 
АЭС, при устройстве ф утеровок  и склеи
вании конструкций и т. п.

Н аибольш ее распространение получи
ли изготавливаем ы е на ф урф уролацето- 
новом м ономере ФА (или Ф АМ ) ф у р а 
новые полимербетоны, обладаю щ ие вы 
сокой износостойкостью , достаточной во 
достойкостью , плотностью , м орозостой- 

. костью  и универсальной химической стой
костью . Они в 1958 г. были предлож ены  
для  износоустойчивы х облицовок гидро

сооруж ений вместо повсеместно приме
няемы х облицовок из чугуна и стали [1].

П роизводственны е эксперименты  по 
использованию  полим ербетона д л я  з а 
щ иты сооруж ений от износа донными 
наносам и были выполнены в Узбекской 
С С Р на плотинах В ерхне-Чирчикского 
водного узла  и П альм ан , а затем  на 
А ссакинском сбросе. В последнем случае 
д л я  полим ербетона впервые бы ла приме
нена ан дезитовая  м ука, признанная луч
шим химически активны м  наполнителем 
д л я  ф урановУ х и фураново-эпоксидны х 
композиций.

А налогичные монолитны е облицовки из 
арм ополим ербетона толщ иной 8— 15 см 
улож ены  так ж е  в У зС С Р вместо облицов
ки из базальтового  кам н я на плотине 
Беш -А лы ш ского гидроузла, взам ен стал ь
ной облицовки на водосливе С ары -К ур- 
ганского водного узла. Такие ж е реш е
ния были осущ ествлены  на Гиссарской 
плотине (Т ад ж С С Р ), плотине Арысь- 
Туркестанского водного узла (К азС С Р ) 
и плотине Я ккабагского  гидроузла 
(У зС С Р ). Ф урановы й полимербетон для 
противокавитационны х облицовок впер
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вые применен « а  Волжсжой ГЭС ймени
В. И. Л енина: им отрем онтирован пол 
правого донного водосбора ГЭС в виде 
армированной плиты толщ иной 25 см и 
две ш аш ки-гасителя на водобое в о д о 
сливной плотины, сильно повреж денны е 
кавитацией при кратковрем енны х сбро
сах паводковы х вод [1 ].

При применении облицовок из поли
м ербетона на мономере ФА были в ы я в 
лены трудности в технологии его изго 
товления и укладки. В стал вопрос о 
переходе на более индустриальны е сбор
ные облицовки из полим ербетона с уче
том возм ож ного его арм ирования.

О сновная трудность устройства м оно
литных и сборных облицовок — в осущ е
ствлении сцепления м еж д у  ф урановы м  
полимербетоном и цементным бетоном 
из-за их химического антагонизм а. Здесь 
возм ож ны  д ва  вари ан та: установка сбор
ных облицовок на анкеры , закрепленны е 
в бетонном основании, или при клеива
ние их мастикой, обладаю щ ей хорош ей 
адгезией к обеим разновидностям  бето- ■ 
нов.

Сборные плиты могут быть двухслой
ными бетонополимербетонными или одн о
слойными полимербетонными. В д в у х 
слойных нижний слой цементобетонны й 
толщ иной 8— 10 см, верхний — полимер- 
бетонный, толщ ина которого у стан авл и 
вается расчетом в зависим ости от экс
плуатационны х условий по м етодике [3 ]. 
Д вухслойная плита у к лад ы вается  по 
цементному раствору, а стыки зап о л н я 
ют полимербетоном. П ри необходимости 
в стыки м еж ду  плитами из основания 
вы пускаю т анкеры, которы е замоноличи- 
ваю тся при заполнении сты ка полим ер
бетоном.

О блицовка из сборного армополим ер- 
бетона на мономере ФА впервые вы пол
нена на Г авасайском  гидроузле (У зС С Р) 
взамен сборной чугунной. Н есм отря на 
очевидную  надеж ность, это решение по
требовало больш их за тр а т  ручного тр у 
да. Д альнейш им  ш агом вперед явились 
однослойные армополим ербетонны е пли
ты, крепление которы х к основанию  м о
ж ет  быть произведено с помощ ью  стал ь
ных анкеров, выпущ енных по углам  плит 
или по их периметру, и с последую щ им 
замоноличиванием полимербетоном. Д р у 
гим вариантом  является  у к л ад к а  плит 
на полимерную  м астику и ом оноличива- 
ние стыков полимербетоном [3 ].

Расчеты  [4] д л я  полимербетонной пли
ты разм ером  1 ,5X 1 ,5X 0 ,15  м, улож енной 
по мастике Ф А Э Д-20, показали , что во з
никаю щ ие в плите и мастичном слое н а 
пряж ения от усадки , а т ак ж е  колебаний 
тем ператур не приведут к отры ву кон
струкции от мастики или к разруш ению  
бетонного основания в зоне ко н такта  с 
мастикой. С борная однослойная обли-

цовиа указан ной  к&нетрукции впервые 
улож ена в водобойном  колодце плотины 
Б аш ар ю  (А зС С Р ).

Ф урановы е композиции н ар я д у  с су 
щ ественны ми достоинствам и имею т и 
недостатки , ограничиваю щ ие их ш иро
кое применение в гидротехнике. Это н е
возм ож ность использования карбонатны х 
заполнителей, отсутствие сцепления фу- 
рановы х полим ербетонов с цементны м 
бетоном, низкие эстетические свойства, 
а т ак ж е  санитарно-гигиенические о гр а 
ничения.

У казанны х вы ш е недостатков  лиш ены 
ф ураново-эпоксидны е связую щ ие, в ч а 
стности ф ураново-эпоксидная смола 
Ф А Э Д-20, с о д ер ж ащ ая  20%  смолы  Э Д -20  
и 80%  ФА. К ом позиции на Ф А Э Д -20 х а 
рактеризую тся вы сокими ф изико-м ехани
ческими п о казателям и , хорош ей ад ге
зией к цем ентном у бетону, м еталлу  
и т. д.

В ведение в смолу поверхностно-актив
ной доб авки  — алкилбензилдим етилам - 
м ония хлорида обеспечивает надеж н ое 
сцепление ком позиций на Ф А Э Д -20 с 
мокры м бетоном. Р а зр а б о т ан а  так ж е  
аналогичная по свойствам  смола 
Ф АЭИ С-30, со д ер ж а щ а я  30%  алкилре- 
зерциновой смолы  ЭИС-1 и 70%  моно
м ера ФА.

С оздание указан ны х  смол откры ло 
возм ож ности  расш ирения использования 
полимерных композиций в гидротехни
ке. Т ак , полим ербетон на Ф А Э Д -20 вн ед 
рен на Г авасайском  гидроузле в качест
ве износоустойчивой облицовки пром ы в
ной галереи, работаю щ ей в чрезвы чайно 
тяж елы х  условиях.

П олим еррастворы  и инъекционны е не- 
наполненны е композиции в порядке эк с 
перим ента успеш но применены д л я  л и к 
видации трещ ин в ж елезобетонном  б ас
сейне института В И Т У К И  (Б у д ап еш т), 
а затем  д л я  задел ки  многочисленных 
фильтрую щ их трещ ин в ж елезобетонной 
галерее К ургантепенского водохранили
щ а (У зС С Р ).

З аверш ены  исследовательские работы  
и опы тно-производственная апробация 
полим ербетонны х труб д л я  ирригацион
ного и других областей  строительства. 
В Б елорусской  С С Р  со здан а  технология 
напорны х центриф угированны х труб  из 
полим ербетона на мономере ФАМ. Р а з 
работаны  конструктивны е реш ения и 
технология получения коллекторно-дре
наж ны х труб пз полим ербетона на осно
ве карбам идны х смол, предлож ены  тру- 
боф ильтры  из ф енолф орм альдегимного 
полим ербетона.

Н а ранней стадии ф орм ирования стр у к 
туры  и ф изико-м еханических свойств по
лим ербетона сущ ественная роль пр и н ад
л еж и т  заполни телям , особенно тонкодис
персным наполнителям . У читы вая, что в

ф уранйвы х ком позициях применяется 
кислый отвердитель, д л я  него противо
показаны  заполнители и наполнители из 
карбонатны х пород. Н аиболее высокий 
эф ф ект  дости гается  при использовании 
андезитовы х заполнителей. М ож но при
м енять и другие кислотостойкие матери
алы. О собенно высокий эф ф ект был по
лучен автором  при использовании квар
цевы х наполнителей с добавкой  5%  гра
фитового порош ка (удельная поверхность 
3—5 тыс. см^/г). В общ ем ж е  случае при 
изготовлении наполнителей д л я  фурано- 
вого полим ербетона реком ендую тся гор
ные породы  с высоким содерж анием  алю
м осиликатов: граниты , сиениты, габбро, 
лаб рад ориты , диориты  и порфириты.

Д олговечность полим ербетона в обли
цовке объектов гидротехнических соору
ж ений определяется  рядом  постоянных 
или периодически действую щ их факто
ров. П остоянны е — это атм осф ерны е воз
действия, периодические — изнаш ива
ю щ ее действие наносов, льда  или кави
тации. В больш инстве водосливны х пло
тин, где прим еняется полимербетон на 
ФА, воздействие воды  яв л я ется  перио
дическим, в общ ей слож ности 4—5 мес 
в году.

В ода о к азы вает  ингибирую щ ее воз
действие на полимербетон: в какой-то 
степени препятствуя образованию  связей 
м еж д у  полимером и заполнителем , она 
постепенно вы м ы вает свободную  бензол- 
сульф окислоту, несвязанны й ф урф урол и 
загрязняю щ и е примеси, пластифицирует 
полимер и сн и ж ает  интенсивность меж- 
м олекулярного  взаим одействия. Коэф
фициент водостойкости (при сж атии) по
лим ербетона на обычных заполнителях 
находится в пределах  0,7—0,8, при при
менении пиритовы х наполнителей он по
вы ш ается  до 0,85, а при введении до
бавки 5%  граф итового наполнителя мо
ж ет  достигнуть 0,88 [3].

М орозостойкость ф урановы х полимер
бетонов превы ш ает 300 циклов зам ора
ж и в ан и я  и оттаиван ия. Э та характери
стика непосредственно связан а  с их водо
стойкостью . Т ак, например, 200 циклов 
зам о р аж и в ан и я  и оттаиван ия  эквивалент
ны по своем у воздействию  120 дням  вы
дер ж и ван и я  полим ербетона в воде.

С тарение полим ербетона в атмосфер
ных условиях определяется воздействием 
тем пературы , атм осф ерны х осадков, кис
л о рода  (озона) и ультраф иолетового об
лучения. В результате  знакопеременного 
суточного и сезонного температурного 
воздействия в бетоне возникаю т темпе- 
ратурно-влаж ностны е напряж ен ия, при
водящ ие к усталостны м  явлениям . Ат
м осф ерная влага, диф ф ундируя в бетон, 
с одной стороны , пластиф ицирует поли
мер, приводя к увеличению  скорости ре
лаксационны х процессов, способству-
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Т а б л и ц а  1

П оказатель

П олим ербетоны

на мономере 
ФА

на смоле 
Ф АЭД-20

на Ьмоле 
Э Д -20

на смоле 
ЭИС-1

прочность. М Па: 
при сжатии 
* изгибе 
» растяж сиии  

Относительное удлинение при р а з 
рыве. %
Ударчая вязкость. Дж/м^
Износ, мм^/м
Кавитационная эрозия, см^/г
Коэффициент диф ф узии, см ^с 
Коэффициент водостойкости (при 
сжатии)
М орозостойкость, циклы 
Адгезия. М Па: 

к цементному бетону 
к керамике 
к металлу 

Модуль упругости при сж атии, 
МПа
Линейная усад ка, мм/м 
Коэффициент линейного темпсра- 
турного расш ирения, 1ЛС

80—100

2 0 -3 0
8—12
0,02

0,2-10* 
1,6-Юэ 

0,15—0.2

0 ,8—0,85

300—400
Н изкая

Высокая
Н изкая
2,5104

0.5—1 

(1 2 -1 6 )-1 0
— 6

90—120

30—40
13—18
0,02

0,2-10^
0.5-103

0,06—0.1

1.6-10“ ®
0 ,9 -0 ,9 5

> 5 0 0  
Выше прочно
сти бетона 

4 - 5  
10—15 

3.5-10<

0 .2 -0 .4

100—130

30—35
10-12

0.01—0,02
4 ,4 -1 0 “ ®

0,85

> 4 0 0
4—5

Высокая
10—12

3,5-10*

(12—14)-10'
- 6

100

24

0.07

0,3-10* 
0,9-10»

_9
3,8-10 

0,78 (при и зги 
бе)

> 5 0 0  
Выше прочно
сти бетона

1.3-10*

0,25

ющих рассасы ванию  внутренних н ап р я 
жений; с другой стороны, см ачивая ч а 
стицы заполнителя, ухудш ает адгези он
ные связи с полимером. Этот процесс тем 
более энергичен, чем выше н апряж ен ия 
в полимербетоне.

Под влиянием тепла и солнечной р а 
диации в полимере возникаю т реакции 
деструкции и сш ивки м акром олекул. При 
ультрафиолетовом облучении первона
чально возм ож ен разры в валентны х с в я 
зей м акром олекул с образованием  р ад и 
калов, которы е, вступая в реакции, м о
гут инициировать цепную реакцию  д е 

струкции. У казанны е процессы ускоряю тся 
в присутствии кислорода и особенно 
озона.

Протекание описанных процессов не 
привязано ко времени и не м ож ет быть 
связано с поперечным сечением конст
рукции.

Важным критерием оценки являю тся 
натурные наблю дения за  поведением по
лимербетона в процессе эксплуатации.

И сследования образцов полим ербетона, 
извлеченных из облицовок гидросоору
жений, эксплуатируем ы х от 2 до 11 лет, 
указывают на образование деф ектов в 
структуре полимербетона, вы зы ваем ы х 
действием воды и тем пературны х н ап р я 
жений, возникаю щ их в летний б езво д 
ный период. О днако глубина деструкции 
в полимере за  10 лет эксплуатации  д о 
стигает лиш ь 1— 1,5 мм и при толщ ине 
облицовок 100— 150 мм практически не 
сказывается на их сохранности. Г л о бу 
лярная структура полимера ФА за  10— 
12 лет практически не м еняется, х арактер  
взаимодействия полимера ФА с частиц а
ми заполнителя так ж е  не изменился. П о 
лимербетон характеризуется  высокой 
плотностью и непроницаемостью , что под
тверж дается отсутствием коррозии в а р 
матуре и сохранностью  непрореагировав
ших зерен БС К , заклю ченны х в бетоне, 
а такж е результатам и  механических ис

пытаний вы буренны х из облицовок о б 
разцов (табл. 2) [3, 4 ]. С ниж ение проч
ности полим ербетона во времени на пло
тине К араспан  объ ясн яется  высоким со
держ анием  в заполни телях  карбонатны х 
включений.

Таким образом , за  длительны й период 
эксплуатации видимых признаков у х у д 
ш ения качества полим ербетона в о бл и 
цовках  не обн аруж ен о , поскольку п р о 
цессы деструкции происходили в столь 
тонком слое, что это  не могло сказаться  
на резу л ьтатах  испытаний. В связи  с и з 
лож енны м  представляю тся необоснован
ными вы сказы вани я в [5] о том, что 
«...применение полим ербетонов в соору
ж ениях , возводим ы х в районах  с сухим 
ж арким  клим атом  при прямом воздейст
вии интенсивной солнеч1Ной радиации  и 
повыш енных тем пературах  во здуха , о г
раничено...»

Т ам , где облицовки подвергаю тся ин
тенсивном у воздействию  движ ущ ихся  с 
потоком воды  донны х наносов, д о л го 
вечность их связан а  со способностью  про
тиводействовать износу, что и опреде
л я ет  их толщ ину.

Расчеты  показали , что среднегодовой 
износ полим ербетона на плотине С ары - 
К урган  долж ен  составить 6 мм, Я кка- 
баг — 0,3 мм и т. д., что хорош о со гл а
суется с р езультатам и  натурны х наблю -

Т а б л и ц а  '2

Плoти^la

SS
-1ня

Си
СГ)
о;

II

, (U
S 5 
X  Яс;‘С!.
с  ^я V-
« :з

" й  fU ж
S С5Ж\0 S С'.

0J 4) -
5О <и Ф О

П редел проч* 
ности образ" 

цов при с ж а ‘ 
тии. М Па,

14S S S

ж ^
.г

Sу:
1 Sг: r:f5J S S’ с; VO
1 °
S  S  .

Беш - Алып! 11 22 54 55
Сары -Курган 10 15 42 49
К араспан 9 73 80 33
А к-Бура 8 24 . 56 48
Я ккабаг о 14 67 64

дений. О бследования в 1983 г. состояния 
полимербстома в плотинах С ары-К урган, 
Я ккаб аг  и Г авасай  указы ваю т на вы со
кую работоспособность фуранового по
лим ербетона п качестве износоустойчи
вой облицовки в монолитном и сборном 
исполнении, одн ако  в последнем случае 
качество бетона более высокое. П о им е
ю щ имся сведениям , надеж н о работает 
•сборная облицовка плотины Б аш арю , 
плиты которой были приклеены к осно
ванию  мастикой на основе смолы 
'Ф АЭД-20. Ф иксируется вы сокая н ад еж 
ность инъекционных и гидроизоляцион
ных композиций на основе Ф АЭД-20, 
применяемы х на водовы пуске плотины 
К ургантепе.

Выводы

И сследования и длительны й опы т экс
плуатации (до 23 лет) полимербетонов 
на мономере ФА, примененных д л я  из
носостойких облицовок водозаборны х 
плотин, установили высокую  эф ф ектив
ность этого реш ения и целесообразность 
его ш ирокого распространения д л я  з а 
мены м еталла.

П ри устройстве указанны х облицовок 
•следует о тд ав ать  предпочтение сборным 
.однослойным плитам, приклеенным к ос. 
новацию  на ф ураново-эпоксидной м асти
ке. П рименение сборных облицовок обе- 
■спечивает высокую  индустриальность ра- 
(бот и хорош ее качество полимербетона.

Теоретические прогнозы и результаты  
■натурных исследований свидетельствую т 
о хорош ей стойкости ф урановы х поли
м ербетонов при комплексном воздейст
вии эксплуатационны х и природно-кли
матических ф акторов, характерны х для 
ю ж ны х районов С ССР.

Больш ое будущ ее принадлеж ит ис
пользованию  ф ураново-эпоксидны х ко м 
позиций, применение которы х особенно 
эф ф ективно при ремонте напорны х бе
тонны х и ж елезобетонны х конструкций, 
вклю чая фильтрую щ ие и сильноувлаж ен- 
'ные.

Ц елесообразно  усилить исследования, 
’направленны е на расш ирение областей 
применения в гидротехнике полим ербе
тонов  на карбам идны х, ф енолф орм альде
гидны х, урётановы х и других смолах, 
■выпускаемых отечественной промы ш лен
ностью .
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УДК 691.327:541.6:666.965.2

В. А. ОТРЕПЬЕВ, канд. техн. наук (М интяж строй); Н. Ф. ШЕСТЕРКИНА, канд. техн. наук 
(НИИЖБ)

Кислотостойкие полимерсиликатные бетоны

в  цехах больш инства промыш ленных 
предприятий химической пром ы ш ленно
сти, черной и цветной м еталлургии при
сутствую т агрессивны е технологические 
среды, содерж ащ ие м инеральны е и орга- ■ 
нические кислоты. И з-за  недостаточной 
герметичности оборудования и трубопро- 
водов и неудовлетворительной эк сп л у а
тации системы кан ализац ии  пром ы ш лен
ных стоков больш ое количество агр ес
сивных ж идкостей  постоянно поп адает  
на строительны е конструкции, вы зы вая  
их интенсивное разруш ение.

По данны м исследований, pH  ж и д к о 
стей, попадаю щ их на строительны е кон
струкции, характеризуется  величиной
2—4. Грунтовы е воды  многих цехов по д 
кислены до pH  3—5, что представляет  
опасность д л я  ф ундам ентов и подземных 
сооружений, выполненных из бетона и 
ж елезобетона. М асш таб  разруш ений , вы 
зы ваем ы х только кислотной агрессией, 
приводит к  больш им потерям. Ущ ерб, 
вы зы ваем ы й коррозией конструкций и 
сооружений, дополняется затр атам и  на 
их ремонт и восстановление. Е ж егодно  
только в химической промыш ленности 
полные прямы е затр аты  на противокор
розионные м ероприятия в среднем  пре
вы ш аю т 1 млрд. р., в том числе на к о р 
розионное исполнение оборудовани я и 
строительных конструкций расходуется  
215 млн. р., на противокоррозионную  з а 
щ иту оборудования и сооруж ений в у с 
ловиях строительно-м онтаж ной пл о щ ад
к и — 287 млн. р., на текущ ий ремонт — 
260 млн. р. [ 1] .

Огромный разм ах  промыш ленного 
строительства в стране требует всем ер
ного увеличения вы пуска химически 
стойких м атериалов. З а д а ч а  повы ш ения 
долговечности строительны х конструк
ций, подвергаю щ ихся воздействию  кис
лот, при условии сниж ения м атериалоем 
кости и трудовы х за т р а т  реш ается  и с
пользованием д л я  этих целей специаль
ных химически стойких бетонов. Среди 
них наиболее деш евы ми, недефицитиы- 
ми, нетоксичными и негорю чими яв л я ю т
ся м атериалы  на ж идком  стекле. Они 
о бладаю т почти универсальной кислото- 
стойкостью , в том числе к подогреты м и 
окисляю щ им кислотам , а введение р а з 
личных модифицирую щ их до б аво к  при
д ает  им высокую  кислотонепроницае- 
мость.

С войства ж идкого  стекла  п озволяю т 
использовать его д л я  создания м атер и а 
лов самого различного назначения. Ра^

боты в этом  направлении проводятся  у 
нас в стране и за  рубеж ом . Р азр аб о тк о й  
ком позиций на ж идком  стекле  зан и м аю т
ся ф ирм ы  Ф Р Г  (« F a rb w erk e  H oechst 
AG», « C lasfase r AG», «B ayer A G *), 
СШ А («The C e m e n ta tio n  Com . LTd», 
« C o rrin n g  C lass  W orks» , «C hem ical 
C o rp o ra tio n » ), Японии («А сахи касэй  
K ore К К », «K ubota  L td», «М ацусим а 
дэнко К К » ), В еликобритании (« Im p e
ria l chem ical In d a s tr ie s  L td», « N a tio n a l 
R esearch  D evelopm en t C o » ) .

З ар у б еж н ы е  исследования н ап р ав ле 
ны в основном на использование ж и д к о 
го стекла  д л я  создания  негорю чих, тер 
м остойких теплоизоляционны х м атер и а 
лов с использованием  различны х искусст
венных пористы х заполнителей  и во л о к
нистых м атериалов , а т а к ж е  на р а зр а 
ботку  изоляционны х огнеупорны х м ате 
риалов и огнестойких пеносиликатны х и 
ячеисты х бетонов.

Основное направление исследований в 
наш ей стране — создание м атери алов  на 
основе ж идкого  стекла  д л я  изготовления 
химически стойких конструкций р азл и ч
ного назначения, а т ак ж е  д л я  м онолит
ной или ш тучной ф утеровки . С ю да отно
сятся  м онолитны е конструкции, твер д е 
ющие в норм альны х тем п сратурн о-влаж - 
ностных условиях , а т ак ж е  сборны е эл е 
менты полной заводской  готовности, 
твердею щ ие по ускоренному реж им у.

И зучением  кислотостойких зам азо к , 
растворов и бетонов на основе ж идкого  
стекла  заним ались в наш ей стране ещ е 
в 30-е годы. Б ы л о  вы яснено, что бетоны 
на ж идком  стекле н ар я д у  с пол о ж и тел ь
ными свойствам и имею т и некоторы е не
достатки : относительно вы сокую  пори
стость, невысокую  водостойкость, в о д о 
непроницаем ость и т. д. К ачественны й 
скачок в развитии  ж идкостекольны х м а 
териалов н аблю дается  после м о ди ф и ка
ции их полимерны ми до б авкам и  р азл и ч
ного назначения [2 ]. Т акие  м атериалы  
названы  полим ерсиликатны м и бетонам и 
(П С Б ). Э то весьм а перспективное н а 
правление получило развити е  в работах  
Н И И Ж Б . Ц Н И И П р о м здан и й , В Н И И К , 
В Н И П И Т еплопроекта , В Н И И Г алургии , 
С А Н И И Р И  им. В. О. Ж у р и н а , Г идроп ро
екта  им. С. Я. Ж у к а , П роектхим защ иты .

Д р у го е  направление связан о  с р а зр а 
боткой м атериалов  на ж идком  стекле и 
активны х тонком олоты х наполнителях 
(ш лаках , ш лам ах , перлите, крем незем е и 
д р .). Оно получило развити е  в работах  
Н И И Ж Б , О десского инж енерно-строи

тельного института, Алма-Атинского 
Н И И ст'ром а, Ч елябинского Промстрой- 
Н И И проекта  и др. [3, 4 ].

В настоящ ее врем я на основе ж идко
го стекла  р азр аб о тан а  ш ирокая гамма 
бетонов различного назначения (см. ри
су н о к), которы е м ож но разделить на две 
основны е группы — на м одиф ицирован
ном ж идком  стекле и с активны ми тон
ком олоты м и наполнителями. Т акое р а з
деление определяется  сущ ественным р а з
личием в технологии их изготовления. 
Бетонны е смеси первой группы приготов
ляю т  и уплотняю т подобно цементным 
бетонам . И х  твердение осущ ествляется в 
воздуш но-сухих условиях или при сухом 
прогреве. Б етонны е смеси второй группы 
твердею т в условиях гидротерм альной 
обработки  в автоклаве.

Д л я  изготовления м елкош тучны х м а 
териалов  из бетонны х смесей на ж и д 
ком стекле (облицовочная плитка, чере
пица и др .) предлож ен  м етод горячего 
прессования под давлением  10— 15 М П а 
при тем пературе -|-170-4-200°С с исполь
зованием  м ногоступенчаты х прессов [5].

П ринципйальное различие в составах  и 
технологии изготовления д вух  групп бе
тонов на ж идком  стекле о тр аж ается  и на 
их свойствах (см. табл и ц у ). П олим ерсили
катны е бетоны с различны м и полимерны 
ми м одифицирую щ им и добавкам и  х а р ак 
теризую тся сравнительно невысокой 
прочностью  (25— 45 М П а), высокой кис- 
лотостойкостью , непроницаемостью  и со- 
лестойкостью , в то врем я к ак  использо
вание активны х тонком олоты х наполни
телей п озволяет  получать плотные кис
лотостойкие бетоны с прочностью  при 
сж ати и  70— 110 М П а.

Н а основе ж идкого  стекла р азр аб о та 
ны тяж ел ы е  и вы сокопрочны е конструк
ционные, а так ж е  легкие конструкцион
ные и конструкционно-теплоизоляцион
ные бетоны на искусственны х пористых 
заполни телях .

М ож но  отм етить полож ительны й опыт 
внедрения кислотостойких бетонов на 
ж идком  стекле. Ц Н И И П ром здан и й  ус
пеш но прим еняет П С Б  д л я  подстилаю 
щ его слоя, прослойки, стяж ки  и верхне
го покры тия полов. М инский ф илиал ПО 
Техэнергохи.мпром на С ветлогорском з а 
воде искусственного волокна и М огилев
ском П О  «Х имволокно» применил П С Б 
при устройстве ф ундам ентов под техно
логическое оборудование при изготовле
нии сводов и ди аф рагм  скрубберов. И н 
ститутом  В Н И И К  на Калининском ПО 
«Химволокно» применены арочные своды 
скрубберов и осадительны х колонн из 
П С Б . В виде монолитной и сборно-м оно
литной облицовки, а т ак ж е  в виде плит 
покры тия и двухслойны х стеновых пане
лей П С Б  применен д л я  строительства и 
защ и ты  газоотводящ их сооруж ений на
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Костромской ГРЭ С . С А Н И И Р И  совм ест
но с Н И И Ж Б  применили П С Б  в гидро
техническом и мелиоративном  строитель
стве для изготовления лотков солнечных 
опреснителей и труб коллекторно-дре
наж ной сети.

Алма-Атинский Н И И стром проект с 
успехом применяет бетоны на основе 
стеклош лакового вяж ущ его  д л я  изготов
ления ш ахтной крепи на ком бинате Ка- 
рагандауголь, реш еток д л я  ж и во тн о во д
ческих помещений, крупны х блоков для  
сельскохозяйственного строительства. 
Н И И Ж Б  совместно с М интяж строем  
СССР применил П С Б для  изготовления 
колонн в цехе медных порош ков ком би
ната У ралэлектром едь, а совместно с 
Гипроцветметом и трестом К азцветм етре- 
монт из П С Б изготовлены  и успеш но 
эксплуатирую тся футеровочны е блоки, 
ванны электролиза меди, плиты пола, 
желоба отработанного  электролита. С 
успехом применяю тся разработанны е в 
Н И И Ж Б  ж аростойкие бетоны на л<ид- 
ком стекле.

Таким образом , полим ерсиликатны е бе
тоны на ж идком  стекле с м одиф ициру
ющими добавкам и находят  применение: 
для футеровки аппаратов и защ иты  ж е 
лезобетонных и м еталлических емкостей 
под кислоты в виде м онолитного бетона, 
футеровочных блоков, облицовочны х 
плит; для  ф ундам ентов под технологи
ческое оборудование (насосы, реакторы , 
кислотохранилищ а); для емкостей из 
армированного бетона (электролизны е и 
травильные в ан н ы ); д л я  элем ентов о б о 
рудования и установок (кры ш ки а п п а 
ратов, своды и диаф рагм ы  скрубберов, 
.потки солнечных опреснителей, трубы  
коллекторно-дренажной сети): для  стро
ительства и защ иты  газоотводящ их  со
оружений М инэнерго (м онолитная и 
сборная облицовка газоходов, плиты по
крытий, царги газо х о д о в); д л я  несущ их 
конструкций зданий и сооруж ений (б ал 
ки колонные, ригели и т. д .).

Однако внедрение полим ерсиликатны х 
бетонов до сих пор осущ ествляется м ед
ленными темпами, отдельны м и органи
зациями, на некоторых объектах . Р а б о 
ты Н И И Ж Б  способствую т разр аб о тке  и 
внедрению технологии заводского  и зго 
товления конструкций и изделий на ж и д 
ком стекле. В этом отнош ении наиболее 
плодотворны работы , проводимые сов
местно с Гипроцветметом М инцветм ета 
СССР и М интяж строем  С С С Р. Гипро- 
цветмет при участии лаборатории  поли
мербетонов Н И И Ж Б  запроектировал  
цех по производству конструкций и и з
делий из П С Б . С троительство осущ еств
лено трестом К азцветм етрем онт в Лени- 
ногорске. Ц ех состоит из отделения под
готовки заполнителей, смесительного, 
отделения формовки и ускоренного тве р 

Свойства кислотостойких 
бетонов

ПСБ с  модифицирую 
щими добавками

С иликат
ный

пресс-
материал

ПСБ с активными тонкомолотыми 
наполнителями

I I
| 5
| : £

• е<г>

S
S

О а

Ч та 
О  S  
С

Ш лаки П ерлит Кремнезем

Ж изнеспособность смеси. 40—50 120— 150 50—60 50—60 Возможна вы держка
мин до термообработки

1—3 сут
У добоуклады ваем ость 4 - 6 5—7 4 - 5 0 2—4 0 0
( 0  К .) ,  см
Реж им уплоткенил Виброуплотнение Горячее В иброуп Биброуплотиение

п рессова лотнение с пригрузом  (ударная
ние при технология)

+  17 0 -2 0 0 Х
Реж им  твердения В оздуш но-сухой  или П ропари А втоклавная термооб

сухой , п рогрев при вание при работка
+  80—120° С + 9 0 °  С при при

П редел прочности, М Па; 6—8 ати 12—14 ати
при сж ати и
«кv6 25—30 35—40 40—45 5 0 -5 5 60—80 80—110 55—70
D

призм 20—23 30—32 35—37 — 5 0 -5 6 7 5 -9 0 5 0 -6 0
при изгибе 5 - 6 12—18 11—15 10—18 10—15 12—14 12

растяж ении 2—3 4—5 __ 2—12 4—5 — 6 - 7
М одуль упругости  при 20 20—22 3 0 -3 2 30—32 45—50 27—36
сж атии, М П а -10^1 *
Коэ( )фициент Пуассона 0,2 0,25 0.22 — 0.2 0.18 . .
Коэ( «Ьициент химической
стойкости в сред ах ;

вода 0,7 0,8 0.9 0.8 0,9 0 ,6 -0 ,7 0,7
[ минеральные кислоты 0,9 0,9 0,95 0.9 0,6 0,9 0,9
i органические кислоты 0,8 0.9 0,9 0,9 0,5 0,8 0,8
^  растворы  солей 0,8 0,85 0,9 0,7 0,8 0.9 0,9

дения бетона, скл ад а  готовой п род ук
ции. Н ом енклатура  вы пускаем ы х конст
рукций определяется  потребностям и 
близлеж ащ их  ком бинатов М инцветм ета

С С С Р и вклю чает, например, плиты по
ла, блоки футеровки, ванны  электролиза, 
ж ел о ба  отработанного  электролита, ф ун
дам ентны е блоки, царги газоходов.

К лассиф икация кислотостойких бетонов на ж идком  стекле
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По техническим условиям и регламенту 
Н И И Ж Б  Тульский П ром стройпроект 
М интяж строя С С С Р выполнил техниче
ский проект заво да  по производству кон 
струкций из вы сокопрочного перлитобе- 
тона в г. В. П ы ш ма (С вердловская  о бл .), 
а такж е  рабочие чертеж и опы тно-про
мышленной линии по производству и зде
лий из высокопроч.ного кислотостойкого 
бетона для  П ервоуральского заво да  
Ж Б И  Ко 1,

При более ш ироком внедрении кисло
тостойких бетонов на ж идком  стекле 
следует обратить внимание на р а зр аб о т 
ку и использование новых эф ф ективны х

добавок , заполнителей , наполнителей и 
отвердителей, позволяю щ их улучш ить 
структуру  и свойства м атериалов , а т а к 
ж е на более глубокое и всестороннее 
изучение свойств кислотостойких бетонов 
и их долговечности.

У читы вая необходим ость организации  
пром ы ш ленного производства химически 
стойких конструкций и изделий из бето
на на ж идком  стекле, исследования сл е 
дует направить на улучш ение технологи
ческих свойств бетонов и соверш енство
вание заводской  технологии их изготов
ления.

С ледует т ак ж е  расш ирить области

применения бетонов на ж идком  стекле 
путем разр аб о тки  новых легких негорю 
чих конструкционны х и теплоизоляцион
ных м атериалов.
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Химическое сопротивление бетонов
Химическое сопротивление бетонов в 

агрессивных средах определяется  ско
ростью транспортирования ж идкости  в 
м атериал и кинетикой химического в за и 
модействия реакционно-способны х ком 
понентов бетонов и агрессивной среды. 
Обычно химическое взаим одействие а г
рессивных ж идкостей с бетонам и проте
кает  одновременно с переносом. В за в и 
симости от того, какой процесс п реобла
дает, предлагается различать гомоген-^ 
ный, гетерогенный и диф ф узионны й м ех а
низмы разруш ения.

Если насыщ ение бетона агрессивной 
ж идкостью  происходит очень быстро, а 
дальнейш ее разруш ение бетона обуслов
ливается слабы м химическим взаи м одей 
ствием компонентов, то механизм  р а зр у 
шения гомогенный, происходящ ий в о б ъ 
еме. Он характерен  д л я  крупнопористы х 
и других проницаем ы х бетонов на м ине
ральных и органических связую щ их.

При действии на бетоны сильных р е а 
гентов, когда скорость химического в за и 
м одействия значительно вы ш е скорости 
переноса среды  в бетоне, разруш ение бе
тонов происходит на поверхности. Г ете
рогенный механизм  наблю дается  при 
действии на изделия из цементны х бето
нов кислот, асф альтобетонов и полим ер
бетонов — сильных растворителей.

Н аиболее часто отм ечается р азр у ш е
ние при сопоставимых скоростях хим и
ческого взаим одействия и диф ф узионного 
переноса, например разруш ение поли
эфирных и ф урановы х полимербетонов 
в кислотах, эпоксидны х и плотных ц е 
ментных бетонов в щ елочах. Д л я  ди ф ф у 
зионного м еханизм а разруш ения х а р а к 
терно неравномерное распределение кон-

1ентрации агрессивной среды , а следо 
нательно, и величины м еханических х а 
рактеристик м атер и ал а  по объ ем у  э л е 
м ента.

А вторам и предлож ен  м етод количест
венной оценки хим ического сопроти вле
ния бетонов и прогноза их долговечно
сти. С тепень деградац и и  бетона, т. е. 
изменение его прочностны х и д е ф о р м а 
ционных свойств, зависит  от  уровня кон- 
1ентрации агрессивной среды  и д л и тель

ности ее действия. У становлено*, что по- 
вреж денность структуры  бетона от  дей- 
:тви я  агрессивной среды  оценивается 
ф ункцией дегр адац и и  структуры  

t

—  р j c  ( х ,  y , t ) d t
f i t )

F ( 0 )
=  ехр ( 1)

где F { t ) — р або чая  площ ад ь попереч
ного сечения элем ента в м ом ент врем е
ни t) с — концентрация среды  в задних  
|Точках X и у  и врем ени t.

П рочность м атер и ал а  в элем ентарном  
збъем е прям о пропорциональна функции 
деградации структуры  в этом  объем е: 

t

- p f c C Oа  ( t )  =  а  ( 0)  exp t d t ( 2)

■де Р — коэф ф ициент, характеризую щ ий 
скорость накопления повреж дений в еди 
ничном объем е м атериала .

И з ф орм ул (1) и (2) видно, что р а с 
пределение прочности м атер1иала по о б ъ 
ему о б р азц а  м ож но установить, если

известен закон  распределения концентра
ции агрессивного вещ ества в этом объ
еме. Р аспределение концентрации агрес
сивной среды  Б изделии определяется 
эксперим ентальны м и и теоретическими 
м етодам и. П ри наличии гради ен та  хими
ческих потенциалов одномерны й перенос 
описы вается диф ф еренциальны м  уравне
нием

д е  д с  , ^

где Д  — коэф ф ициент диф ф узии; Vx — 
скорость ф азо во го  переноса ж идкости 
д л я  бетонов к ак  капиллярно-пористы х 
тел с учетом капиллярного  давления:

Vr =
YCOS0

Дф.

причем Y — поверхностное натяж ение;
0 — угол см ачивани я; R ,  — приведенный 
радиус  пор; Дф  — коэф ф ициент ф ильт
рации; k  — константа скорости, реакции 
хим ического взаим одействия; т  — поря
д о к  химической реакции.

У равнение (3) пригодно д л я  описания 
деградац и и , поскольку учиты вает вы рав
нивание разности  концентрации и хими
ческих потенциалов вследствие переноса 
агрессивной ж идкости  и ее химического 
взаим одействия с реакционно-способными 
ком понентам и бетонов.

О бщ ее реш ение уравнения (3) относи
тельно переменной с при с= С о  при Xi =  
—  — h i  и t  > 0 ;  С —  Ся при t  =  0  и — h <  

< х < 0 ,  т  —  \ им еет вид

с —  с,

Со —
—  =  1 — S  (— 1) п+1

( 2 п — \ ) п

(2п— 1) ' л ' - k t

•С олом атов В. И ., С еляев В. П. Ф изико
статистические основы хим ического р а зр у ш е
ния конструкционны х п ластм асс. — В кн.; 
Р аботоспособность строительны х м атери алов 
в условиях воздействия различны х эксп л у а
тационны х ф акторов. К азан ь . 1980.

X е X

( 2 п — 1 ) я  XI 
^ e o s ---------, (4)

16
Вологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



Y COS 0 „  ^
где =  -J— — Д ф <;

VCOS0 „  ,
hi  — h — -  Дф t .

t<S
Уравнение (4) описы вает распределение 
концентрации агрессивной среды  в о б ъ 
еме изделия во времени, т. е. п р едстав 
ляет  собой решение интеграла в правой 
части ф ормулы  (2 ). П одставив его в вы 
раж ение (2 ), получим уравнение, опи
сываю щее изменение прочности бетона 
по высоте плиты. У становлено, что проч
ность бетона — величина перем енная в 
пределах поперечного сечения элем ента, 
и, следовательно, прочность, определен
ная испытанием образцов без учета т а 
кой изменчивости, не м о ж ет  в полной 
мере служ ить количественной оценкой 
деградации конструкционного элем ента в 
средах. К сож алению , в действую щ их 
нормах деградация  свойств учиты вается 
именно изменением прочности (расчетны х 
сопротивлений) введением  коэф ф ициен
тов условий работы . По наш ем у мнению, 
объективной оценкой состояния элем ен
та в процессе химического разруш ения 
долж ны  быть не коэфф ициенты  стойко
сти, а деградационны е функции несущей 
способности и деф орм ативности , которы е 
в общем виде д л я  изгибаем ого элем ен
та могут быть записаны  в виде

\ p a y d F
Д ( М ) =  J-----------------

М ( 0 )
К ак видно из форм улы  (5 ), дегр ада- 

UHOHi^ie функции оцениваю т ин теграль
ное изменение прочности и площ ади по
перечного сечения элем ента под дейст
вием среды.

Д еградационны е функции, полученные 
аналитически, неудобны д л я  практиче
ского применения. П оэтом у разработан  
следующий инженерный способ установ
ления деградационны х функций.

Распределение прочности бетона по 
высоте поперечного сечения элем ента в 
процессе химической деградации , с уче
том функций (2) и (4) и приним ая во 
внимание неоднородность структуры  бе
тонов с крупным заполнителем , без 
большой погреш ности м ож но считать л и 
нейным. Эпюры, пока'зываю щ ие, как  м е
няется прочность бетона по высоте сече
ния в данный момент времени, н азы в а 
ются изохронами деградации . Их поло
жение определяется парам етрам и  а  и а  
(рис. 1).

Из анализа модели (см. рис. 1) д егр а 
дации поперечного сечения элем ента 
можно легко найти деградационны е 
функции несущей способности. При этом 
необходимо учиты вать, что при ди ф ф у 
зионном механизме деградации  а  изм е
няется в пределах от О до 90° и м ож ет 
быть вы раж ен  через константы  Е(Со) и 
£ (0 )  функцией

Вид д егр ад а 
ции Д еградационные функции

Гомогенный D (N) =  ехр / -  А .  Со [ехр (-А  t) -  1]
I /г

D =  D (Л ')‘

Е (/)*  
Е  (0)

D (М) = D ( N )

Гетерогенный

Д иффузионный

D(JV) =  e x p [ - P ,  .  1 -2 - 5 ^ -
h

D (Vr.) =  D (N)

D( M)  =  [ D( N) ] ‘ 

D ( WJ  =  [DA')]»

D(^V) =  exp - P

D =  D {N)

D ( i r „ )  = D ( M )
1 — ctg a

Н ад  чертой — сж ати е, под чертой — изгиб.

(5)

Рис. I. М одель деград ац и и  поперечного сече
ния полим ербетонного элем ен та

с  ^I 0,8

^  п и
Э-о-
I

шл
f^,T

__

>2N
ч.

——
- 4 ? '

о 200 400 600 800 1000
Илительность деистВия среды, ч

Рис. 2. И зм енение деградацн онн ой  функции 
несущ ей способности д л я  ц ен трально-сж аты х 
( —) и и зги баем ы х ( — —) элем ентов разм ером  
2X2 см (1), 4X4 см (2) и 10X10 см (3)

1 — Е( Со)  h
« - - a c r c t g — — — -----------. (6 )

Е  (0 ) а

При гомогенном м еханизм е деградации  
а  =  90“, при гетерогенном а  =  0°.

Д еградацион ны е ф ункции, определен 
ные для  бетонов, подвергнуты х действию  
химически агрессивны х сред, приведены 
в таблице. Д еградацион ны е функции не
сущ ей способности являю тся  оценками 
химического сопротивления бетонных 
элем ентов. В отличие от  общ епринятой 
оценки с помощ ью  коэф ф ициентов хим и

ческой стойкости они учиты ваю т м еха
низм деградации , разм еры  элем ента, п а
рам етры  ф ильтрации или диф ф узии ж и д 
кости и неравномерность распределения 
среды  по объем у элемента.

П реим ущ ества предлагаем ого м етода 
количественны х оценок химического со
противления бетонов видны из рис. 2. 
По рис. 1 были определены  парам етры  а 
и а  диф ф узионного м еханизм а д егр ад а 
ции полиэфирных полимербетонов в 
15% -ном растворе N aO H . Бы ли испы та
ны призмы  разм ером  2 X 2 X 8  см, нахо
дящ иеся в щелочи. Д л я  центрально
с ж аты х  призм значения деградационны х 
функций ж есткости  и несущ ей способно
сти совп адаю т с соответствую щ ими зн а 
чениями коэфф ициентов химической стой
кости. Если ж е, используя полученные 
значения коэф ф ициента химической стой
кости, произвести оценку химического 
сопротивления изгибаем ого элем ента, то 
результаты  по сравнению  с эксперим ен
тальными данны м и оказы ваю тся завы 
шенными (см. рис. 2 ). О ценка химиче
ского сопротивления изгибаем ого элемен
та  с помощ ью  деградационны х функций 
дает  лучш ее совпадение эксперим енталь
ных и теоретических данны х. Ц елесооб
разность применения деградационны х 
функций очевидна и при оценке химиче
ского сопротивления элементов с р аз
личной площ адью  поперечного сечения. 
Т ак, коэф ф ициенты  химической стойко
сти оцениваю т химическое сопротивление 
элем ента с определенной площ адью  и 
ф ормой поперечного сечения, а с по
мощью  деградационны х функций при 
известны х парам етрах  а  и а  мож но оце
нить химическое сопротивление элем ен
тов с площ адью  поперечного сечения лю 
бых разм еров и различной формы.
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К. Ч. ЧО Щ Ш И ЕВ, канд. техн. наук (Н И И сейсм остойкого  строительства Госстроя ТССР)

Полимербетоны с использованием барханных 
песков для сухого и жаркого климата

И сходя из физико-химических свойств 
барханны х песков разработаны  методы  
их применения с использованием  ф ура- 
новых, полиэфирных и карбам идны х 
смол, а такж е  м етилм етакрилата и эпок- 
сидно-ф урановы х ком паундов. Т ехноло
гическая схема использования смол в 
компоненте с барханны ми песками* о тли 
чается не только строением и хим иче
ским составом  песков (табл . 1), но и 
характером  процесса отверж дения.

Р анее применявш иеся способы о б р а 
ботки барханны х песков различны м и ви 
дам и растворов нейтрализовали  к а р б о 
натные составляю щ ие с образованием  
водорастворим ы х солей, ухудш аю щ их 
свойства полимербетонов. Н ам и р а з р а 
ботан способ получения химически стой
кого наполнителя путем обработки  б а р 
ханны х песков слабы м  раствором  серной 
кислоты, который обр азо вы вает  при в з а 
имодействии с карбонатны м и с о став л я 
ющими двуводны й гипс. П осле его вы 
суш ивания образуется  полуводный гипс, 
обладаю щ ий вяж ущ им и свойствам и.

Этот принципиально новый подход к 
физико-химическим процессам, происхо
дящ им  при обработке барханны х пес
ков, позволяет по-новому оценить их 
использование, которое считалось ранее 
недопустимым. У становлено, что при 
ф ракционировании барханны х песков в 
зависимости от их фракции получаю тся 
разны е химико-минералогические со ста
вы. Результаты  исследований показали , 
что ум еньш ается содерж ание к ар б о н ат 
ного составляю щ его при одновременном 
увеличении окиси квар ц а  и при сн иж е
нии ф ракций барханны х песков. Больш ое 
значение имею т расш иряю щ иеся д о б ав 
ки д л я  полимербетонов. П ри определен
ном соотнош ении барханного песка и 
кислого катали зато р а  вы деляю щ ийся 
углекислый газ расш иряет систему, о б е
спечивая безусадочную  полимербетон- 
ную конструкцию . Технология исполь
зования барханны х песков пр едо ставл я
ет ш ирокие возм ож ности получения л ег
ких полимербетонов. Это достигается  
подбором соотнош ения барханного пес
ка и кислого катали зато р а . Б архан ны й 
песок мож но одновременно использовать

в качестве газо о б р азо вател я  и наполни
теля.

У становлено, что в полим ербетоне на 
м етилм етакрилате  барханны е пески вы 
полняю т и функцию  антиингибирую щ ей 
добавки . П ри этом  прои сходят нейтрали
зац и я  гидрохинона и дополнительная 
сш ивка по гидроксильны м  группам  о л и 
гомера, что полож ительно сказы вается  
на степени п о л и м ер и зац и и 'и  прочности 
полим ербетона. П рисутствие м икрона
полнителей в полим ербетоне соверш енно 
необходимо. В качестве такого  ком понен
та ш ироко применяю т андезитовую  или 
ди абазо ву ю  муку, получаем ую  при по
моле. Д исперсность барханны х песков и 
м икронаполнителя достаточно близка и 
составляет  2— 3 тыс. см^/г. Э то позволя-

С хем а исп ользован и я бархан н ы х  песков

Т а б л и ц а  1

| ё  « О

К S 
S

3

© с
о
<

А ш ха б а д ски й  песок

•Ч ощ ш иев К. Ч., Х абыев Э. П роизводство 
и применение барханлптовы х облицовочны х 
плит. А ш хабад, изд-во « Ы лы м » , 1982.

1,25 3 ,10 44,40 — 0 ,26 51 ,14 4 ,60 _
0,63 6,40 38,80 10,82 4,60 41,07 4 ,40 0,31
1,315 11,60 23,34 38,11 6,84 27,42 1,64 1.15
0,14 42,40 4 ,22 72,88 12,37 5 ,08 1.02 4,43
0,08 31.80 1,40 81,66 14,01 1,22 0 ,69 1,02

Б екЭ аш ский песок
0,63 1,20 43,40 _ _ 46,20 10,40 _
0,315 70,82 42,20 6,11 5,13 45,43 1.14 _
0,14 26,78 36,74 11,20 7 ,08 41,67 3.31 _
0,08 1,20 3,01 68,23 24,86 2 ,82 1.08 _

ет использовать барханны е пески в обы ч
ном, естественном  виде, что обусловлено 
содерж анием  в нем необходим ого коли
чества м икронаполнителя, д л я  получения 
вы сокоплотной структуры  полим ербето
на. Э то сущ ественно сниж ает стоимость 
изделий из так о го  бетона.

С одерж ани е и соотнош ение компонен
тов полим ербетонов рассчиты вали в со 
ответствии с требованием  их м аксим аль
ной прочности и физико-химической сов
местимости, что обеспечивает оптим аль
ные технологические свойства и технико
экономические парам етры . П ри этом ис
пользовали  м етод м атем атического п л а
нирования эксперим ентов. В результате 
обработки  эксперим ентальны х данных 
получены  м атем атические м одели опти
м изируем ы х парам етров  и уравнения ре
грессий м оделей, описы ваю щ их свойства 
полим ербетона.
Пример состава 1

^?сж =  7 0 ,4  — 1 ,9 8 ЛГ1 — 6 , 4  A '2 -f9 ,2 X 4 +  

+  9 , 5  А-6 +  3 ,3  X f - f  6 ,6  +  2,6А:2 —

—  1 6 ,1  Х1  —  3 , 2 Х 1 ~ 1 , \  Х 1 Х 2 +

+  1 .7  X i А Г з-1 .6  X i Х б+1Г зо+ 1 .4  ^ 2  A f i -

— 3 ,0  Ха А-6  — 2 , 1 X 3 X 5 ;
1^30 =  0 ,9 5  —  0 ,1 5 X 2  — 0 ,0 5  Х 3 —

—  0 ,2 1  Х 4 — 0 , 1 7 X s - 0 ,12X 2  +

+ 0 . 2 3 X f + 0 , 3 2 Х |  — 0 ,0 8  X i  Х з —

-  0 ,0 8  Х г Х з —  0 ,0 9  Х г Х 4 +  0 , 07X 2X 5 — 

- 0 , 1 1 X 3 X 5 +  0 . 2 7 X 4 X 5;

/Ср =  0 , 7 2 +  0 , 0 2 X 1 +  0 , 0 2 X 3 +

+  0 , 0 8 X 4  +  0 , 03 Хб +  0,05 Х1  +

+  0 , 0 6 X |  +  0 , 0 9 X | + 0 . 0 4 X i X 3  -

—  0 , 0 3 X 3 X 5; 

ц =  182 +  2 3 , 2 X 4 +  2 , 3 x 5 — 

- 0 , 1 2 X 2 +  0 , 3 4 X 4 X 5,

где ж — прочность на сж ати е; й^'зо— 
водоноглощ ение за  30 сут; /(р — коэф 
ф ициент разм ягчен ия; Ц — стоимость
1 м3 полим ербетона; Xi, Xj, Х3 , X ,,  Х5  — 
расход соответственно барханного пес
к а, смолы, м елкозернистого барханного 
песка, смолы  ФА, бензолсульфокислоты
(Б С К ).

И спользуя  эти уравнения, м ож но опре
делить прочностные характеристики по
лим ербетонов, их водоноглощ ение, коэф-
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фициент разм ягчения, а т ак ж е  эконом и
ческие показатели.

О птимизироваииы е составы  р а зр аб о 
танных полимербетонов приводятся  в 
табл. 2.

Основные ф изико-м еханические свой
ства полимербетона определяли по д ей 
ствующим ГОСТам, а так ж е  по методике 
Н И И Ж Б  (табл. 3 ) .

В результате комплексного изучения 
возмож ности использования к ар б о н а т 
содерж ащ их заполнителей и наполните
лей в полимербетонах и их структурооб- 
разования разр аб о тан а  зав о д ская  техно
логия новых строительны х м атериалов. 
По этой технологии в А ш хабаде в 
1979 г, впервые в стране построен цех 
полимербетонных изделий производи
тельностью 24 тыс. м2 в год.

Н ачато изготовление нестандартного 
оборудования и строительство зав о д а  по 
производству полимербетонны х изделий 
на основе барханны х песков с исполь
зованием энергии солнца. О собенностя
ми технологической линии (рис. 1) я в л я 
ются непрерывный вы пуск продукции в 
замкнутом цикле и вы сокая обо р ачи ва
емость формооснастки, которая  по с р ав 
нению с известной технологией со кр ащ а
ет время в 10 раз. Учтены технологиче
ские требования к подготовке инертного 
наполнителя. П редусм отрено 6 бункеров 
емкостью по 6 м-''. Т акое число бункеров 
позволяет иметь м атериалы  различны х 
фракций по гранулом етрическом у со ста
ву и тем самым расш ирить технологиче
ские возм ож ности получения смесей р а з 
личного вида. Д л я  получения точно в зв е 
шенных смесей песков р азр аб о тан а  с а 
моходная электриф ицированная тел еж 
ка, на которой установлены  весы ВТ-2000. 
На них смонтирован съемны й д в у х к о р 
пусный бункер с реечным затвором , по
зволяю щим быстро освободиться от  в зв е 
шенного м атериала. Д л я  получения к а 
чественных песчаных смесей предусм от
рен типовой смеситель СВ-80 емкостью  
250 л, частично реконструированны й. 
Изменены установочные габариты  при
вода, переделана прием ная загрузочн ая  
воронка. З азо р ы  м еж д у  подвиж ны м и и 
неподвижными лопастям и  и корпусом 
сведены к минимуму, улучш ено уплотне
ние.

П од смесителем установлен 'бун кер  с 
секторным затвором , что обеспечивает 
нормальное транспортирование перем е
шанных м атериалов в расходны й бун- 
кер-наконитель готовых смесей. В з а в и 
симости от технологии в накопителе по
догреваю т инертные м атериалы  до 50— 
55°С, а затем  подаю т питателем  в р а с 
ходный бункер разливочной маш ины 
Д В -30.

В отделение производства полим ербе
тонных изделий входит см есительная ус-

Т а б л и ц а  2

К омпонент На ФА (1) На ДН-1
(2)

На ММА
(3)

На К Ф Ж  
(4)

Ф уран овая  см ола или ФАМ 9,5
М елам и ноф орм альдегид ная  см ола К-421-Ю2 1.5 _ _
П олиэф и рная  см ола ПН-1 или ПН-3 _ 12,5 _ _
М ети лм етакри лат  ММА _ 9.6 _
К ар б ам и д н ая  см ола К Ф Ж — _ 10.5
Б ен золсульф оки слота  БСК 2.5 _ _
Д и б у ти л ф тал ат  Д БФ 0.5 — — —
П олиэтиленполиам ин  НЭПА — — 0,3 _
Смола К-421-02 и ф уриловы й спирт (1 : 16) — — — 0,24
Щ ебень ди ам етром  до 6 мм Ш ах-Г адам ского 50,0 42,3 51.5 50,0
м есторож дения
Ф осф огипс _ 9.4
Б архан ны й  песок, обработан н ы й  5%-ной H 2SO 4 28.0 35,2 18.8 29.86
Б архан ны й  песок м елкозернисты й 8.0 8.5 7,1 —
Б архан ны й  песок, пропитанны й нефтью — — 10,1 —
Г ипериз — 0.5 0.6 —
Н аф тен ат  кобальта — 1.0 — —
К расители или отбеливатели П о мере потребности от 0,4 до 107о

П р и м е ч а н и е .  1, 2, 3, 4 — ном ера составов.

Т а б л и ц а ,  3

П о к азател ь
Н ом ера составов

1 2 1 3 1 4

П рочность. М Па: 
при сж ати и 75,0 100,0 104.0 82,0
» изгибе 28,0 21,0 35.0 20.0
» растяж ени и 9,0 15,0 18.0 7,5

У д ар н ая  вязкость. кД ж /м^ 2.4 3,1 9.0 2,4
А дгезия к бетону м арки  МЗОО, М Па 2,0 4 ,0 4.0 1.4
О бъ ем н ая  у сад к а , % 1,5 1.92 1,76 2,15
Л и н ей н ая  у с ад к а , мм/м 0,5 0.98 0,7 1.10
К оэф ф ициент П уассона __ 0.27 0.23 0,18
М одуль упругости при изгибе, М П а-Ю -^ 
К ТР. (1ЛС)10в

29.2 32.0 23.5 19.3
15,0 18.0 15.0 16.5

И стираем ость, 50 см^см^ __ И .6 9.2 12,4
Г и др о аб р ази в11ый износ, г/м  50 с 3,4 — 3.0 4.25
Степень полим еризации, % 89,0 93,5 96,0 93,0
И зм енение м ассы  (прони ц аем ость). % — 5.0 3.3 5.5
К оэф ф ициент стойкости в различны х средах 

Н2О 0 ,5 5 0,52 0,87 0.80
Грунтовая вода 0,60 0.48 0,84 0,75
5% H2SO4 0.66 0,56 0.74 0,84
10,% H 2SO 4 0,80 0.50 0.70 0,82
ia% N aO H 0,46 0.32 0.50 0,68
Бензин __ 0.64 0.80 —

Толуол — 0.85 0,96 —
М аш инное м асло — 0.75 0.90 —

А тмосферостойкость 0.82 0,88 0,80

Рис. I. Технологическая схема производства изделий из полимербетонов • ■
/  — приемное устройство  д л я  заполнителей; 2, W , 13 — ленточный конвейер; 3 — б а 
рабанное  сушило; 4, 7, / /  — ковшовый элеватор; 5 — ситобурат; « — бункер; 8 — 
бункер-накопитель; 9 —  весовой дозатор ;  12 — смеситель д л я  сухих смесей; 14 — 
бункер заливочной установки; 15 — заливочн ая  установка; 16 — емкость д л я  смолы; 
П , 18 — емкости д л я  отвердителей и ускорителей; 19 — формы; 20 — вибростол; 21 — 
пост залив ки  фактурного  слоя; 22 —  к амера ,  предварительной полимеризации; 23\ 24 — 
рольганг; 25 — кам ера  полимеризации; 26 — пост расп алубки  и очистки форм
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тановка Д В -30 , позволяю щ ая в зави си 
мости от состава смеси дозировать ком 
поненты в единицу времени, автом атиче
ски поддерж ивая заданны й реж им  р а б о 
ты. Конвейер заливки  приводится в д в и 
ж ение приводной станцией и позволяет 
получать изделия различной толщ ины 
при неизменной производительности р а з 
ливочной маш ины. Т ак а я  конструкция 
удобна в эксплуатации, поддерж ивает  
стабильность реж им а заливки  ф орм и 
позволяет без особой перестройки узлов 
вы пускать изделия требуем ой толщ ины.

Заливаем ую  в формы смесь уплотня
ют на комбинированном столе, с л у ж а 
щем одновременно рольгангом  и вибро
столом. Д л я  уменьш ения ш ум а ролики 
обрезинены. Термическую  обработку  и з
делий проводят в кам ерах  непрерывного 
действия с электропрогревом , тем пера
тура в которы х поддерж ивается  авто м а
тически.

В отделении вы работки издел1ий уста
новлены три кам еры , в одной из которы х 
формы подогреваю т, а так ж е  в зави си 
мости от требований к вы пускаемы м и з
делиям получаю т ф актурны й полирован
ный слой. Эти изделия отличаю тся от 
обычных глянцевой поверхностью  вы со
кого класса чистоты. Д в е  другие к ам е
ры предназначены д л я  полимеризации 
изделий. К амеры  снабж ены  бесступенча
тым электроприводом регулирования ско
рости движ ения конвейера и автом ати 
ческой системой регулирования тем пера
туры.

Д л я  обеспечения норм альны х санитар-

Рис. 2. Конструкция солнечной камеры поли- 
черизации

J — теп лои золяци я; 2 — прозрачн ая  
и золяци я; 3 — ф орм ы  с поли м ербето
ном; 4 — электрон агреватель; 5 — к о н 
вейер

иых условий в цехе предусм отрена при
точно-вы тяж ная вентиляция.

П олим ербетонны е изделия получаю т в 
ф орм ах двух  видов: с поддоном из поли
рованной нерж авею щ ей стали  и стеклян 
ный строгой геометрической формы. 
Б л а го д а р я  усадке  смеси изделия распа- 
лубливаю т без разборки простым пере
ворачиванием  форм, затем  вы держ иваю т 
в специальны х контейнерах, в которы х 
сохраняется  тем пература кам еры  терм и
ческой обработки (60— 70°С ). Э того теп
ла достаточно д л я  заверш ения полим е
ризации и дости ж ения прочности.

В связи  с проблемой экономии энерге
тических ресурсов огромное значение 
приобретает использование солнечной 
энергии. И нтенсивность такой энергии в 
республиках С редней Азии позволяет

Рис. 3. Технологическая схем а производства полимербетонных изделий с использованием  
солнечной энергии
/  — склад  заполнителей; 2 — транспортер; Л — вы тяж ной  вентилятор; 4 — суш ильный 
барабан ; 5 — дутьевой вентилятор; 6 — сито; 7 — бун кера; « — дозаторы ; 9 — смеситель 
заполнителей; 10—14 — расходны е бункера зап олн и теля , смолы , отверди теля , краси теля  
и добавки; /5 — см есительная головка; /в  — конвейер подачи ф ормы ; /7 — пост ф орм о
вания; 18 — вибростол; 19 —  конвейер подачи заполненны х форм; 20 — солнечные кам еры  
полимеризации; 2 / — солнечная кам ера  подогрева ф орм ; 22 — солнечный теплообменнпк 
подогрева смолы; 23 — воздуховоды ; 24 — конвейер поста расп алубки  и подготовки 
форм; 25 — солнечный воздухонагреватель; 26 — солнечный контейнер

эф ф ективно использовать ее в народном 
хозяйстве. Б олее  300 дней в году имеют 
средню ю  тем пературу  - f l 6°C (сухой 
ж ар к и й  к л и м ат). Н а  основе теоретиче
ских проработок, многократно проверен
ных эксперим ентальны м  путем, впервые 
разр аб о тан а  солнечная кам ера  непрерыв
ного действия д л я  полимеризации высо- 
коиаполненны х композиций на основе 
терм ореактивны х смол и барханны х пес
ков (рис. 2 ).

Д ействие  солнечной кам еры  полиме
ризации основано на принципе «горяче

го ящ ика». У становлена зависимость 
воздействия солнечных лучей на темпе
р атуру  во зду х а  внутри ящ ика, позволя
ю щ ая вы бирать наиболее эффективный 
м атериал  д л я  изоляции. Н аиболее прием
лемой в этом случае является  полиэти
лен о вая  пленка, ко то р ая  сохраняет внут- 
рикам ерную  тем пературу  от охлаж дения 
окруж аю щ ей  среды.

Выведены теоретические зависимости 
расчета теплотехнических характеристик 
солнечной кам еры  полимеризации. При 
различной загр у зке  камеры  мож но опре
делить тем пературу  изделий внутри нее 
в зависим ости от температуры  о к р у ж а
ющей среды.

Р а зр а б о т ан н ая  технологическая схема 
производства полимербетонны х изделий 
с использованием  энергии солнца приво
ди тся  на рис. 3. Р еж им  работы  всей си
стемы технологической линии начинает
ся при наруж н ой  тем пературе воздуха 
15°С.

С помощ ью  лучистой энергии солнца 
и отходящ ей  теплой газовоздуш ной сме
си, проходящ ей через солнечную камеру, 
осущ ествляется  суш ка заполнителей. О д
новременно теплым воздухом , получа
емым в солнечных кам ерах  подогрева 
форм, прогреваю тся связую щ ее и запол
нители перед смеш иванием. П олученная 
полнм ербетонная смесь подвергается тер
м ообработке в солнечных кам ерах поли
м еризации непрерывного действия. В 
пасм урны е дни и при тем пературе на
руж ного  во здуха  менее 15°С в солнеч
ных установках  предусмотрены  дублеры 
в виде электрической энергии.

С о зд ан н ая  производственная база по 
вы пуску полимербетонны х изделии от
кры ла неограниченную  возм ож ность их 
использования па объ ектах  химической 
промы ш ленности, в сельскохозяйствен
ном, пром ы ш ленно-граж данском  и гид
ром елиоративном  строительстве.

В результате  внедрения научных р аз
р аботок  в народное хозяйство в течение
3 лет  текущ ей пятилетки получен эконо
мический эф ф ект  свыш е 2 млн. р. В 
1984 г. эта  сумм а составит более 1,8 млн. 
р. В целом за  одиннадцатую  пятилетку 
экономический эф ф ект составит около
6 млн. р.
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Бетоны
УДК 691.327:666.9.046

п ЛИТВЕР, канд. техн. наук,
Л. А. М АЛ И Н И Н А, д -р  техн. наук (НИИЖ Б); А . И. ПАН ЧЕНКО , инж. 
(Грозненский нефтяной ин-т)

Режимы тепловой обработки бетона 
на напрягающем цементе

С ам анапряж ениы й ж ел езо бето н  'в 
на(!"^оящее врем я д астаточ н о  ш ироко 
применяют в монолитном строительст
ве. Вместе с тем, используя п олож и 
тельные свойства м атериала, его н у ж 
но шире использовать при изготовле
нии сборных ж елезобетонны х изделий. 
В первую очередь это относится к и з
делиям, работаюш,им в прям ом  к о н 
такте с водой или в обводненны х гр у н 
тах, где применение напрягаю ш ,его бе
тона позволит о тказаться  от дорогосто
ящей, кедолгЮвечной и трудоем кой 
оклеечной или другой гидроизоляции. 
Быстрый рост прочности, безусадочность, 
высокая плотность, обеспечиваю щ ие 
повышенную м орозостойкость и д о л го 
вечность напрягаю щ его бетона, р асш и р я
ют ном енклатуру сборны х ж елезобетон 
ных изделий.

В изделиях из напрягаю щ его бетона 
наряду с отпускной прочностью  необхо
димо обеспечивать и требуем ое сам о- 
напряжение. Одним из наиболее в а ж 
ных технологических переделов, при 
помощи которого м ож но регулировать 
набор прочности и развитие сам она- 
пряжения, является  тепловлаж ностная 
обработка. П роведенны е исследования 
режимов ТВО напрягаю щ его бетона 
[1—3] в основном носили л о к ал и зо 
ванный х арактер  и изучали лиш ь о т 
дельные периоды тепловой обработки.

Д л я  обеспечения необходимой проч- 
|ност1и, р азвити я  сам о н ап р яж ен и я  и 
повышения качества сборны х сам она- 
пряженных изделий, и зготовляем ы х с 
применением традиционного м етода — 
пропаривания, проводили исследования 

и оптимизацию  реж им ов тепловой о б 
работки напрягаю щ его бетона. П ри 
чтом использовали бетон состава 1:1,23; 
:2.3 при В / Ц  =  0,48, приготовленны й на 
НЦ-20 двух партий У сть-К ам еногорско
го завода'. И зучали  такие  п арам етры  о т 
дельных периодов пропаривания, к ак  
время предварительного вы держ ивания, 
скорость подъем а тем пературы , тем пе
ратура и продолж ительность изотерм ы  и 
скорость осты вания. И сследования п р о 
водили с применением м атем атических 
методов планирования эксперим ентов и 
исходя из технологических предпосылок.

Результаты  исследований показали , 
что увеличение времени п р едваритель
ного вы держ ивания с 2 до  5 ч п олож и 
тельно влияет к ак  на сам онапряж ен ие 
(рис. 1) , так  и на прочность при с ж а 
тии (рис. 2) образцов, испытанных че
рез 12 ч после ТВО. Д альнейш ее у в е 
личение предварительного вы держ ивания 
до 8 ч не дает  прироста сам онапряж е- 
ния, а прочность при этом сниж ается, 
хотя и незначительно.

Д л я  обычных бетонов врем я п р едва
рительного вы держ ивания целесообразно

в арьи ровать  совм естно с изменяю щ ейся 
скоростью  подъем а тем пературы , так  
к ак  эти  ф акторы  взаим озависим ы  [4] . 
Э то  справедливо  и по отнош ению  к  н а 
прягаю щ ем у бетону  (см. рис. 2 ) .

П рочность при сж ати и  сниж ается  на 
8— 13% при увеличения скорости н агр е
ва с 10 д о  40°С /ч. П овы ш енная ско 
рость нагрева требует  большего! в р е 
мени предварительного  вы держ и ван и я  и 
ум еньш ает сам о и ап р яж ен и е  на 10— 3 5 % 
(см. рис. 1 и 3 ) . О дноврем енно у вели
чивая врем я предварительного  в ы дер 
ж и ван и я  и сн и ж ая  скорость подъем а 
тем пературы , м ож но ум еньш ить или и с 
клю чить совсем потери сам онапряж ен ия , 
получаем ого после ТВ О . Э то позволяет  
вар ьи р о вать  врем я отдельны х периодов 
(предварительного  вы дер ж и ван и я  и
подъем а тем пературы ) в пределах  при
нятой на том или ином производстве 
продолж ительности  изготовления и з
делий.

Рис. I. Самонапряжение в 
зависимости от времени пред
варительного выдерживания 
и скорости подъема тем 
пературы при пропаривании

Рис. 2. Зависимость прочности на
прягающего бетона от времени 
предварительного выдерживания при 
различных скоростях нагрева при 
ТВО
I — 40°С/ч; 2 -  26”С/ч; 3 -  l V C/ч

В зависим ости  от организационно- 
технологичеокой схемы  прои зводства о б 
щ ая  продолж ительность ци кла изготов
ления изделий м о ж ет  бы ть различна. 
И сходя  из это го  по резу л ьтатам  п р о 
веденны х исследований построена ном о
грам м а, п о зво л яю щ ая  подбирать тем 
п ер ату р у  и врем я  изотерм ического вы 
дер ж и ван и я  напрягаю щ его  бетона при 
условии д о сти ж ен и я  требуем ой отпуск
ной прочности и необходим ого само- 
н ап р яж ен и я  (рис. 4 ). В арьирование  т а 
кими п арам етрам и , к а к  врем я и тем пе
р ату р а  прогрева , изм еняет  эн ер го зат 
раты  на тепловую  обработку . С повы 
ш ением тем пературы  пропаривания с а 
м онапряж ен ие бетона сниж ается , при
чем наиболее знач1Ительно при изм ене
нии тем пературы  от 55 д о  75°С. П овы 
ш ение тем пературы  до  95°С способст_- 
вует росту  прочности после тепловой 
обработки. С ледует отметить, что п р о 
паривание  напрягаю щ его  бетона при 
тем пературе  вы ш е 80°С и  п р о д о лж и 
тельности изотермического вы держ ивания 
вы ш е 5 ч нецелесообразно, т ак  как  
сниж ает  прочность бетона при неболь
ших зн ачениях  сам онапряж ен ия.

Н ом ограм м а составлена д л я  пропари
ван ия напрягаю щ его  бетона с п р едвари
тельным вы держ иванием  4 ч, скордстью  
подъем а тем пературы  25'’С /ч  и осты ва
ния 15— 20°С /ч. Н априм ер , отпускную  

прочность, равную  7 0 % марочной, мож но 
получить при 65°С и времени изотерм и
ческого вы держ и ван и я  7— 8 ч. Т акой  ре
ж им  обеспечит сам онапряж ение, р а в 
ное 70%  полного (твердение в течение 
28 сут в воде  при 20±2® С ), а энерго
затр аты  со ставят  115 тыс. ккал/м®. В то  
ж е  врем я 70%  прочности напрягаю щ ий бе
тон при обретает и при  90°С и времени 
изотерм ы  3 ч, но при этом  сам внапря- 
ж ени е сниж ается  до 56% , а эн ергозат
раты  во зр астаю т до 150 тыс. к к а л /м ’ , 
т. е. на 30% .

Д л я  дости ж ения бетоном на порт- 
лан дцем ен тах  прочности 70%  марочной 
поименяю т реж им ы  пропаривания при 
80— 85°С с длительностью  изотермы  
7— 8 ч, что требует 180 тыс. к к а л /м ’ 
эн ергозатрат. П ри пропаривании н а 
прягаю щ его бетона такую  прочность 
м ож но достичь при более низкой тем 
пературе  (65°С) в течение того ж е 
времени, а эн ергозатраты  при этом 
со ставят  115 тыс. ккал/м^. Пониж ение 
тем пературы  Т В О  до бб^С вы зовет по
вы ш ение сам онапряж ен ия  на 18% .

В н астоящ ее врем я период осты ва
ния бетона после ТВ О  ещ е недостаточ
но изучен с  точки зрения его в л и я
ния на свойства бетона. Эти сведения
о напрягаю щ ем  бетоне отсутствую т 
совсем. О днэко  исследования, проведен
ные авторам и , показали , что скорость 
осты вания значительно влияет на с а 
м онапряж ен ие (см. рис. 3 ).

О оты вание пропаренного напрягаю ^ 
щ его бетона проводили с различной 
скоростью  при закры той  и открытой 
кры ш ке кам еры . П ри этом прочность 
ум еньш илась незначительно (до 12% ). а 
сам онапряж ен ие снизилось на 42— 50% . 
Э то  свидетельствует о том, что ско
рость осты вания издели я имеет важ ное 
значение для дости ж ения в напрягаю щ ем  
бетоне требуем ого сам онапряж ения.

О сты вание изделий после пропарива
ния трудн о  регулировать, т ак  как  
скорость его зависит в основном от теп
лотехнических характеристик стенок теп-
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левого  агрегата. С учетом этого и ис
ходя из общ ей продолж ительности цикла 
изготовления изделий при принятой тех 
нологии необходимо увеличить врем я 
осты вания напрягаю щ его бетона при 
закры той кры ш ке ямной кам еры  или с 
исключением м ассообм ена бетона со 
средой при прогреве в  других тепловы х 
агрегатах.

Н а основании проведенны х исследо
ваний реком ендуется м етодика подбора 
реж им а паропрогрева изделий из н а 
прягаю щ его бетона на основе Н Ц -20. 
В начале устанавли ваю тся м иним альная 
температу^ра «  соотве|тствую щ ее ей 
время для  достиж ения необходимой 
прочности бетоном ;с 'Исполь(:)ованием 
предлож енной ном ограм м ы  (см. рис: 4 ) . 
П ониж енная тем пература прогрева спо
собствует получению  больш его само-

6 ", МПа

0,6

0,5

0,4

0,3

0,1 

0,1
О

37,3*

35,2.
3ij,6

3¥ 33

О

Рис. 3. Самонапряжение и прочность напря
гающего бетона в зависимости от скорости на
грева и остывания при пропаривании
/  — скорость н агрева  10°С/ч; I I  —  скорость н а 
грева 40'’С /ч; >)<— прочность при сж ати и

Рис. 4. Номограмма для определения температуры, продолжительнооти изотермического 
выдерживания для достижения требуемой прочности после ТВО, развиваемого при этом  
самоиапряжения и необходимых энергозатрат
----------- с а м о н а п р я ж е н и е ;---------------- прочность

напряж ен ия, снижению  энергозатрат и 
врем ени нагрева и осты вания изделия. 
Затем  с учетом принятой организацион
но-технологической схемы производства 
(оборачиваем ости теплового агрегата, 

возм ож ной  продолж ительности ТВО) 
устанавли ваю тся врем я предваритель
ного вы держ ивания  и скорость подъема 
тем пературы ; при Ти в =  1— 3 ч /„  =  

=  10...15'’С/ч; при Т ц .в  =  4—6 ч =  
'= 3 0 ...4 0 °С /ч . В оставш ееся от общей 
продолж ительности  тепловой обработки 
врем я необходим о обеспечить остывание 
в условиях  ограниченного массообмена 
бетона со средой.

Р еж им  пропаривания, подобранны й по 
предлагаем ой  методике, применяли на 
Грозненском  зав о д е  Ж Б К  при произ
водстве плит покры тия из напрягаю 
щ его бетона. Е го внедрение позволило 
эконом ить 9,76 р. за  один оборот четы
рехсекционной ямной пропарочной к а 
меры  путем сниж ения эн ергозатрат при 
тепловой обработке.

Выводы
Р еж им  ТВО  напрягаю щ его бетона 

следует приним ать исходя из обеспече
ния к его концу необходи.мой прочно
сти и сам оиапряж ен ия  с учетом при
нятой организационно-технологической 
схемы производства. П ропаривание изде
лий из напрягаю щ его бетона при пони
ж енной тем пературе, обеспечивая отпуск
ную прочность бетона и повышенное са
м онапряж ение, одновременно позволяет 
снизить энергозатраты , 
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Технологические особенности литых бетонных 
смесей с добавками полифункциональных 
модификаторов

Д обавки-суперпластиф икаторы  откры 
ли принципиально новый технологиче
ский способ получения литы х бетонных 
смесей — с умеренным расходом  воды  
[1, 2 ]. В аж н ейш ая  зад ач а  соверщ енст- 
вования технологии литы х бетонов з а 
клю чается в разр аб о тке  эф ф ективны х 
путей регулирования продолж ительности 
пластифицирую щ его эф ф екта при со х р а
нении достаточной однородности бетон
ных смесей. Авторы исследовали в л и я
ние на эти показатели  до б аво к  в бетон
ную смесь полиф ункциональны х м одиф и

каторов  (П Ф М ), со держ ащ их  суперп ла
стиф икатор  С-3 и зам едлители  схваты 
вания.

П о технологическим соображ ениям  
наиболее рациональны м  о к азал о сь  вв е 
дение П Ф М  с предварительны м  см еш и
ванием  ком понентов. К ритерием  совм е
стимости ком понентов П Ф М  является  
до сти гаем ая  степень однородности  к о м 
позиции, отсутствие зам етной  к о агу л я 
ции, вы зы ваем ой агрегативной неустой
чивостью  коллоидной системы. О пы тами 
установлено, что суперпластиф икатор

С-3 хорош о совм ещ ается с растворами 
к ак  гидроф обизую щ их ПАВ (сульфитно
д р о ж ж е в а я  б р аж ка  — С Д Б , корм овая 
сах ар н ая  патока  — К П , молоч;ная сы во
ротка — М С, известково-сы вороточная 
суспензия — И С С ), так  и с водной эм уль
сией гидроф обизую щ его ПАВ (кубовые 
остатки  синтетических ж ирны х кислот — 
КО С Ж К ). Зам етного  расслоения ПФМ  
на основе ПАВ не наблю далось при вы 
держ ивании  растворов в течение месяца.

Ф отометрически исследовали такж е 
совм естим ость растворов С П  и электро
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литов — зам едлителей схваты вания. 
Сравнительно низкие значения порога 
коагуляции свидетельствую т о нецелесо
образности совместного введения элект- 
ролитов-замедлителей и суперпластиф и
катора.

Д л я  изучения изменения подвиж ности 
бетонных смесей во времени ф иксиро
вали осадку  конуса через определенные 
промежутки времени при заданной  тем 
пературе. На первом этапе исследовали 
кинетику изменения подвиж ности при 
нормальной тем пературе для  бетонных 
смесей с одинаковой начальной осадкой 
конуса (22—24 см) при различны х В Щ .
В качестве исходных м атериалов ис
пользовали чистоклинкерный средне- 
алюминатный портландцем ент, средний 
и мелкий кварцевы й песок с водопотреб- 
ностью соответственно 7,5 к 11,5% и гр а 
нитный щ ебень ф ракции 5—20 мм с во- 
допотребностью 2,7% . Д обавки  ПФ М  
вводили в воду затБорения в оптим аль
ном количестве. Н а втором этапе и зу 
чали влияние минералогического и ве 
щественного состава цементов на поте
рю подвижности бетоншлх смесей с д о 
бавками ПФМ. Третий этап  заклю чался 
в установлении влияния времени и тем 
пературы на подвиж ность бетонных см е
сей.

А нализируя результаты , м ож но отм е
тить, что добавки ПФ М , содерж ащ ие з а 
медлители схваты вания, во всех случ а
ях существенно изменяю т кинетику по- 
терй подвижности бетонными смесями. 
Наиболее сильное стабилизирую щ ее дей 
ствие оказы ваю т сахаросодерж ащ ие 
ПАВ, наименьш ее — ПАВ лигносульфо- 
натного типа. Если при нормальной тем 
пературе в течение 30 мин с момента 
затворения литая  смесь без доб авок  те
ряет подвижность на 4—6 см, с добавкой 
С-3 — на 6— 10 см, то добавки  П Ф М  в 
течение этого времени обеспечиваю т 
практически неизменную подвиж ность 
смеси. С помощью сахаросодерж ащ их  
ПФМ удается увеличить период с т а 
бильной подвижности литы х смесей до
1 — 1,5 ч, в то врем я как  смеси, содер
жащие только суперпластиф икатор СП, 
снижают за  это врем я подвиж ность в
2 раза и более.

Литые смеси с СП теряю т подвиж ность 
заметно быстрее, чем смеси с о ди н ако 
вой начальной подвиж ностью  без супер
пластификатора, что объ ясн яется  зн ач и 
тельно большей водопотребностью  см е
сей без суперпластиф икатора. Э тот вы 
вод не характерен для смесей с некото
рыми добавкам и ПФ М . При сопостави
мых условиях, т. е. одинаковом  н ач ал ь
ном водосодерж ании , одном и том ж е 
виде исходных м атериалов и добавок, 
по мере сниж ения водосодерж ания ско 
рость потери подвиж ности увеличивает
ся. При различной водопотребности з а 
полнителей для  приведения в сопостави
мые условия бетонных смесей необходи
мо определение В Щ  цементного теста в 
бетонной смеси, (S  Ц)„,  слож ивш егося к 
моменту вы равнивания терм одинам иче
ских потенциалов влагопереноса в бе
тонной смеси. Д л я  вычисления (В /Д )и  
рекомендуется использовать ф орм улу, 
позволяющую учиты вать кром е общ его 
ВЩ, водопотребности заполнителей и 
состава бетонной смеси норм альную  гу
стоту цементного теста Кн.г [3 ]. В Щ  
цементного теста в бетонной смеси, н ай 
денное при учете им мобилизации воды 
заполнителями, является  более точным

Т а б л и ц а  1

Кг
состава

Н ачальное
водосодер-

жание
смеси,
к г /м »

Д о б авка

Н орм аль
ная гу сто 
та теста . 

%
( В /Д ) „

П одвиж ность 
рез X,

смеси,
с

см. че-

5 30 60 90

170 25,4 0,281 5 3 1 0
2 210 _ 25,4 0,347 22 18 15 11
3 170 С-З 21,5 0,256 23 16 12 8
4 170 C -3 -b N a j(P O i)2 21,5 0,256 22 20 17 15
5 170 С-З 4“ N a2B 40j 21,8 0,258 23 20 18 14
6 170 С-З +  СДБ 20,8 0.252 23 19 16 12
7 170 С-З -ь  КО С Ж К 21,2 0,259 20 19 16 13
8 170 С-З +  кп 20,9 0,252 21 21 18 15
9 170 С-З +  мс 20,9 0,252 20 20 18 15

10 170 С-З +  ИСС 21,5 0,256 21 20 18 14
п 190 25.4 0,235 5 2 0 0
12 230 __ 25.4 0,317 22 16 13 10
13 190 С-З 21.5 0,21 24 15 И 6
14 190 С-З -b N a ,(P 0 4 )2 21,5 0,21 23 19 16 14
15 190 С -З -1-N a^B .O , 21.8 0.213 24 20 15 13
16 190 С-З + СДБ 20,8 0,207 25 18 14 11
17 190 С-З + КО СЖ К 21,9 0,213 20 18 13 10
18 190 С-З + КП 20,9 0,208 22 20 16 14
19 190 С-З - f  МС 20,9 0,208 22 28 16 14
20 190 С-З + ИСС 21.5 0,212 22 21 17 15

П р и м е ч а н и е .  В одопотребность песка составов 1 — 10,75%. о с т а л ь н ы х — 11,5%.

Т а б л и ц а  2

Ц ем ент А г А г

К при
“С

равном ,

20 30 40 1 50

Н изкоалю м и-
патныЛ
С реднеалю м и-
натный
Высокоалю -
минатны й
С реднеалю -
минатны н с
добавкой  207о

0.9 1,4/9.5* 1 0.79 0.60 0,45

0.8 1,3/12.5 1 0.71 0.55 0.41

0.7

0.9

1.1/14.0 

1.5 /9 .0

1

1

0,65

0,75

0,50

0,57

0,37

0,40

ш лака
То ж е. с  д о 
бавкой  20!% 
опоки

0.7 1.2/14.0 1 0.66 0.48 0.35

• П еред  чертой — при пос

ле черты  — при ( В / Д ) „ ^ Л „ . г .

физическим критерием  при прогнознро- 
вании скорости сниж ения подвиж ности 
бетонной смеси во времени, чем н ачал ь
ное водосодерл<ание (табл . 1).

К ривы е сниж ения подвиж ности литых 
бетонных смесей с до б авкам и  П Ф М  
мож но разбить на д в а  этап а  — относи
тельной стабильности и прогрессиру
ющ его сниж ения подвиж ности. П ериоды  
сниж ения подвиж ности и относительной 
стабильности тесно скоррелированы  при 
прочих равны х условиях  с началом  с х в а 
ты вания цем ента и периодом ф орм иро
вания структуры  на кривы х пластиче
ской прочности. А лю м инатность цем ен
тов хотя и сказы вается  на сниж ении 
подвиж ности бетонны х смесей с д о б а в 
кам и П Ф М , но в значительно меньш ей 
мере, чем без д о б ав о к  или с добавкой  
одного суперпластиф икатора.

П ри 30°С в бетонны х см есях  без д о 
б авок  и с добавкой  С-3 подвиж ность 
ум еньш ается почти линейно при н езн а 
чительной относительной стабильности. 
Введение П Ф М , особенно сах ар о со д ер 
ж ащ его  типа, п озволяет  при 30°С со 
хранить период относительной стаб и л ь
ности литы х бетонны х смесей. Э тот вы 
вод очень важ ен  при производстве р а 
бот в сухую  и ж ар к у ю  погоду, когда

тем пература  бетонной смеси достигает 
30°С.

При тем пературе выше 30°С п ракти 
чески отсутствует период относительной 
стабильности подвиж ности бетонных 
смесей со всеми исследованны м и д о б ав 
ками, хотя  начальная подвиж ность с д о 
бавкам и  П Ф М  и о казы вается  выше.

Д л я  практики необходимы  сведения о 
сниж ении подвиж ности бетонной смеси 
во времени, позволяю щ ие вносить ко р 
рективы  при назначении начальной под
виж ности и определять допустимую  про
долж ительн ость транспортирования бе
тонной смеси. В р езультате  обработки 
полученных данны х установлено, что для  
ориентировочны х подсчетов времени 
сниж ения подвиж ности литой бетонной 
смеси с начальной O.K. =  24 см (в ин
тервале  относительной стабильности 24— 
16 см) на к аж д ы е  2 см (т) м ож ет  быть 
использована ф орм ула

, +  А.^ ( В / Д ) и - К „ . г 1К т 1Л т „
12

где Тн.с — врем я начала  схваты вания 
цем ента; А-„ Л 2 — коэфф ициенты , учиты 
ваю щ ие влияние особенностей исходных 
м атериалов ; Кг  — коэфф ициент, х а р ак 
теризую щ ий влияние тем пературы  
(табл . 2 ).

В реальны х производственны х усло
виях на скорость сниж ения подвиж но
сти, очевидно, будут влиять условия 
транспортирования бетонной смеси, ис
парение воды  и другие ф акторы . В с в я 
зи с этим применительно к  конкретным 
условиям ж елательно  корректирование 
коэф ф ициентов в приведенной формуле.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
1. Д о б ав к а  д л я  бетонны х с м е с е й  —  суперплас

тиф и катор  С-3 I Ф. М. И ванов, В. М. М оск
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Повышение ударостойкости сланцезольного 
газобетона

Н есм отря на больш ое число работ, по
свящ енны х повышению  прочностных по
казателей  газобетона, ударостойкость в 
зависимости от ф азового  состава  м еж - 
порового вещ ества изучена недостаточ
но. Н и зкая  ударостойкость ячеистого 
бетона вы зы вает часто  повреж дение уг
лов, ребер изделий при их транспорти
ровании, складировании , м онтаж е, а т а к 
ж е откалы вание ребер и углов при ф р е 
зеровании.

Авторы изучили ударостойкость сл ан 
цезольного газобетона в зависим ости от 
содерж ания гидросиликатов в вещ естве 
меж поровы х перегородок. У даростой
кость ячеистого бетона оценивали ком 
плексным показателем  Я р.„= /?р .„ерР® ^у, 
вклю чавш им прочность на растяж ение 
при изгибе Лр II и предельную  упругую  
деформацию  8р|*®*у и пропорциональны м 
площ ади диаграм м ы  деф орм ации р а с т я 
ж ения при изгибе. П равом ерность при
нятой оценки бы ла п о д тверж д ена при 
определении R и г  при скоростях н агр у 
ж ения 15— 20 с (статические испы тания) 
и 1— 1,5 - 10-2 с (удар) на больш ом чис
ле газобетонны х образцов (около 90 се 
рий, в каж дой  6—32 о б р а зц а ), отличаю 
щихся составом  вяж ущ его  и другими 
парам етрам и технологии. В результате

О У Д

установлено, что о тн о ш е н и я — ^  =  1,014;
п ет
^р.и

-пред,  уд
р и

— -̂---------= 1,012 с коэфф ициентам и вариа--п р ед .ст
®р.и

цин соответственно 5,8 и 8 ,7% , т. е. рас- 
хож дение не превы ш ало 1,5%. Кроме 
того, отм ечалась линейная зависим ость 
м еж ду определенным при статических 
испытаниях на изгиб показателем  у д а 
ростойкости Ярл1 и энергией у дар а  п а 
даю щ его - груза, разруш аю щ ей балочку 
того ж е сечения при изгибе (т] = 0 ,9 5 3 ) .

О бразцы  из газобетона готовили с ис
пользованием среднезернистой золы  П ри 
балтийской ГРЭ С  и зол Т Э Ц  М яннику с 
колебаниями по содерж анию  СаО  —
40.94—52,16 (в том числе С а О а к т  —
14.94—28.32); S iO j — 29,7— 33,71 (в том 
числе ЗЮ г растворимы й — 12,38— 19,84); 
SO 3 сульфатны й — 3,85—5,51; нераство
римый о с т а т о к — 14,21—21,05.

Золу  измельчали до 5 у д » 3 5 0 0  см ^г, 
а кварцевый песок карьера М яннику су 
хим способом до 5у,д 2500 CMVr (по 
П СХ -2). Соотношение золы  и песка в ис
ходных смесях варьировали  от 80/20 до 
40/60.

О бразцы -кубы  с ребром 20 см за л и в а 
ли при В /Г » 0 ,4 5 ...0 ,5 2  в зависим ости от 
ясходного состава смеси. Т ем пература в 
момент заливки составляла  45,5— 58°С. 
О бразцы  предварительно вы держ ивали  в 
паровой кам ере при 85—90“С в течение
3—4 ч. Запаривание осущ ествляли под 
давлением 8 и 10 ати с вы держ иванием
7 и 9 ч. О бразцы  к испытанию под готав
ливали по методике [ 1] с использовани
ем установки [2] .

О ф азовом  составе образцов судили по 
содерж анию  растворим ого в 3% -ном  
растворе НС1 оксида крем ния, который 
является  показателем  содерж ания пре
имущ ественно гидросиликатов, и интен
сивности (вы соте) линии тоберм орита с 
d j n — l , \ 3  нм. С ледует отметить, что, 
судя по диф рактограм м ам , определяю 
щей гидросиликатной ф азой был тобер- 
морит, хотя С — S — Н  т ак ж е  присутст
вовал и имел высокую  степень кристал
личности.

И з рис. 1 видно, что показатель у д а 
ростойкости возр астает  с повышением 
содерж ания растворим ого оксида крем 
ния и особенно с увеличением высоты 
линии тоберм орита. Р азб р о с  значений 
показателя  ударостойкости , по-видим о
му, связан  как  с деф ектам и и несовер
ш енством самой кристаллизационной

структуры , так  и с различиями в м акро
структуре образцов газобетона [3, 4].

С одерж ание гидросиликатов (тобермо
рита) в газобетонны х образцах  при при
няты х парам етрах  технологии определя
лось золопесчаны м отношением в исход
ной смеси и составом использованных 
зол. П оэтом у дл я  вы явления зависимости 
содерж ания тоберм орита от исходного 
состава последний характеризовали м о
лярны м  отношением C /S  в наиболее ре
акционно-способной (тонкомолотой) ча
сти ш ихты, к которой, как  показали пет
рографические исследования, в принятых 
условиях могли быть отнесены пол
ностью зольный компонент и часть квар 
цевого песка (ф ракция ниж е 40— 
50 м км ).

К ак  следует из рис. 2, наибольш ая вы 
сота линий тоберм орита соответствует 
образцам  с отношением C /S в тонкомо
лотой части исходной смеси я ; 0,85—
1,07, им ж е соответствую т более высокие 
значения ударостойкости (рис. 3 ). У ка
занное отнош ение C /S  имели составы, 
имевш ие « 6 0 - 6 5 %  золы  при содерж а
нии в золе С аО  на уровне 42— 45% , в 
том числе С а О а к т — 16— 197о-

И сходя из полученных результатов на 
Н арвском  ком бинате строительных мате-

Рис. I. Зависимость по
казателя ударостойкости  
образцов газобетона от 
содерж ания в них раство
римого SiO (а) и высо
ты линии тобер м ор и а  с 
d //j =  l,l3  нм (б )

0,1) 0,5 0,6 0,7 0,S 0,9 I 1,1 1,2 C/S

Рис. 2. Зависимость высоты линии тобер
морита d ln  =  \ , \3  нм от молярного Отно
шения CIS в тонкомолотой части исход
ной смеси

Рис. 3. Зависимость показателя ударостой
кости ат молярного отношения C/S в тон
комолотой части исходной смеси

риалов (5 у д .зо л ы — 3000 см^/г, песка — 
1600 см*/г, автоклавн ая  обработка при
8 ати в течение 5 ч) выпущ ена опытная 
партия мелких блоков с соотношением 
золы  и песка (60—6 5 )/(4 0 —45) с объем
ной массой 600 кг/м®, марочной проч
ностью 35 и показателем  ударостойкости
2,03-10-®. Заводски е  составы имели 50% 
золы , объемную  массу 700 кг/м®, ма
рочную прочность 50 с показателем 
ударостойкости 1 ,5 -10~® Дж/см®. Таким 
образом , вследствие повышения содер
ж ан и я  тоберм орита при увеличении золь
ного компонента в составе смеси до  60— 
65%  м ож но получить в заводских усло
виях газобетон с повышенной в 1,35 ра
за  ударостойкостью .
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Выбор материалов для растворной 
составляющей легких бетонов

Д олговечность ж елезобетонны х конст
рукций, как  известно, связан а  со способ
ностью сохранения высокой щ елочности 
бетона как среды, предохраняю щ ей стал ь
ную арм атуру  от коррозии. П ониж ение 
щ елочности, вы званное уменьш ением к о 
личества С а (0 Н )2, м ож ет происходить 
вследствие взаим одействия с кислыми 
газам и агрессивной среды, а так ж е  в ре
зультате связы вания извести пористыми 
вулканогенными заполнителям и (пуццо- 
ланизирую щ ий эф ф ект).

Н иж е рассмотрены вопросы, связан ны е 
с уменьшением количества С а (О Н )г  
только химически активны м заполни те
лем бетона. И сследование проводили по 
специально разработанной  м етодике д е 
риватограф ического определения количе
ства гидроксида кальция непосредствен
но в затвердевш их о б разц ах  растворной 
составляю щ ей бетона. Н еобходим ость 
разработки методики была обусловлена 
тем, что сущ ествую щ ие химические м ето
ды обладаю т рядом недостатков. Они 
основаны на экстрагировании С а (О Н )г  
различными растворителям и. О днако  при
меняемые растворители нар яду  со сво
бодным гидроксидом кальция в какой-то 
мере затраги ваю т и гидросиликаты  к ал ь 
ция, что приводит к искаж ению  резу л ь
татов. Кроме того, значительное влияние 
на определяемое количество С а (О Н )г  
оказывает и зерновой состав препарата. 
Сушка образцов для  их измельчения и 
просева связан а  с большими тр у д н о стя 
ми, и сегодня нет общ епринятого м етода 
сушки цементного кам ня [1 ]. Ч то  к а с а 
ется разработанной нами м етодики, то 
она позволяет д аж е  при небольш их со 
держ аниях С а (0 Н )2 (до 0 ,3% ) опреде
лять его с достаточной точностью  п р ак 
тически независимо от измельчения про- 
бы.

П араллельное определение С а ( 0 Н )2 
по разработанной нами дериватограф и че
ской методике и химическое (этиленгли- 
колсвым методом) [2 ] в о б разц ах  ц е 
ментного кам ня и м елкозернистого бето
на наглядно показало, что зерновой со 
став препаратов сильно влияет на р е 
зультаты химического и практически не 
влияет на результаты  дериватограф ичй- 
ского определения (табл. I ) .

Кроме того, проводили исследование 
влияния времени экстрагирования и ве 
личины навески на результаты  хим иче
ского определения С а (О Н )г  в цементном 
камне и мелкозернистом бетоне, которое 
выявило нестабильность получаемых ре
зультатов, в то врем я как  результаты  
дериватографии были достаточно с т а 
бильны.

Влияние активности мелких ф ракций 
пористого заполнителя на содерж ание 
С а(О Н )г в растворной части бетона и с
следовалось дериватограф ическим  м ето
дом на образцах-м оделях , где наиболее 
интенсивно проявляется влияние за п о л 
нителей за  счет мелких ф ракций, особен

но пылевидной (проход сквозь сито 
Л'Ь 014). О бразцы  готовили из клинкер
ного цем ента А раратского  Ц Ш К  и ву л 
канических песков — пемзы литоидной 
Л усаван ского , туф ов А хавнатунского  и 
А ртикского м есторож дений. Э талоном  
служ ил ВО ЛЬСКИ Й кварцевы й песок, прак- 
титески не обладаю щ ий активностью .

С оотнош ение цем ента и песка 1:1 при
мерно соответствовало  их соотнош ению  
в растворной части легкого бетона (с 
учетом пы левидной ф ракции песка, со
держ ани е которой по ГО С Т 9758— 73 
[3] доп ускается  до 30% , а так ж е  акти в 
ной минеральной доб авки  ц ем ен та). С ле
дует отметить, что соотнош ение 1:1 о то 
б р аж ает  наиболее благоприятную  си ту а
цию, когда  цем ента в смеси довольно 
много.

Р езу л ьтаты  показали , что более 30%  
вы деливш егося гидроксида кальция с в я 
зы вается  песками литоидной пемзы и 
ахавнатун ского  туф а, в то врем я как  пе
сок артикского туф а связы вает  всего
11,4% С а(О Н ),,. О количестве связанной 
извести судили по разности  м еж ду  со
д ерж ани ем  С а(О Н )_, в о бр азц ах  на к в а р 
цевом песке и на песках исследуем ы х

Т а б л и ц а  1

П росе М етод определения

О бразец
яно че
рез си 
то

дернвато-
графичес-
кий

этиленгли-
колевый

Цементный к а  № 02 9,79 7.89
мень № 008 9.66 10.30

№ 02 6.74 5.77
М елкозерпис- 
Т1>1й бетон

№ 008 6,87 7.70

П р и м е ч а н и е .  П риведены  средние з н а 
чения пяти 11араллельн ы .\ определений.

Т а б л и ц а  2

Заполн итель
Свободное 

С а(О Н ), в об 
р азц е , %

Связанное 
С а(О Н )г . % к 
вы деливш ем у

ся количеству

Пемза лусаван- 5.45 35,
ская

Туф ахавнатун- 5,70 32,1
ский

Туф артикский 7.44 1Ь4
К варцевы й п е  8,40 —  J

сок

Т а б л и ц а  3

Свободное С а(О Н )2»
{7о. после

С остав смеси
п р о  28 сут норма

п ар и  льн ого  т в е р 
вания дения

Цемент клинкерный 15.1 16.19
Цемент -f- 10 % аний 10.19 14,12
ской пемзы

заполнителей  после гидротерм альной об 
работки  (табл. 2 ).

В лияние активной минеральной д о б ав 
ки на содерж ание С а (0 Н ),2 в цементном’ 
кам не исследовали на составе с пемзой 
Анийского м есторож дения, которая  
обычно используется на А раратском  
Ц Ш К  в качестве активной минеральной 
добавки. К оличество гидроксида кальция 
определялось в затвердевш их образцах  
Ч.ИСТ0 Г0 клинкерного цем ента и цемента 
с добавкой  10% анийской пемзы (совм е
стный пом ол), пропаренны х и после нор
м ального твердения в течение 28 сут. 
Резу л ьтаты  дериватограф ического опре
деления С а(О Н ),, в образц ах  цементного 
кам н я (табл. 3) показали , что 10% аний
ской пемзы в условиях пропарки погло
щ аю т более 30%  вы деливш ейся при гид
ратации  цем ента извести, а в условиях 
норм ального твердения — более 10% 
после 28 сут.

П олученны е данны е наглядно свиде
тельствую т о том, насколько сущ ествен
но м о ж ет  быть сниж ено содерж ание 
гидроксида кальция в бетоне с активны 
ми вулканическим и пористыми песками и 
активной добавкой  в цементе при гидро
терм альной обработке. О днако  повысить 
защ итную  способность легких бетонов 
на пористом заполнителе по отношению 
к ар м атуре  м ож но, не прибегая к анти
коррозионны м  м ероприятиям , заменив 
активны е пески менее активны ми, напри
мер пескам и артикского туф а.

Таким образом , количественная оценка 
активности заполни теля становится н а 
стоятельной необходимостью . С ущ еству
ю щ ие методики определения количества 
связы ваем ой  извести заполнителем  (по 
п. 6 ГОСТ 9758— 77 [3] и предлож енная 
Н И И Ж Б  [4 ])  основы ваю тся фактически 
на одном из м етодов определения акти в
ности м инеральны х добавок  к портлан д
цементу, но при терм ообработке. Именно 
это обстоятельство  приводит к и скаж е
нию результатов , так  как  не учиты вается 
хим ическая активность стеклянной посу
ды, в которой при 95 — 100°С проводят 
опыт. И спользование этих м етодик при
водит к получению  завы ш енны х величин 
активности пористых песков.

Н ам и бы ла р азр аб о тан а  м етодика оп
ределения активности заполни теля в з а 
висимости от содерж ан и я  реакционно
способны х ком понентов S i02  и АЬОз 
заполни теля с последую щ им расчетом 
количества связанной  мг С аО  1 г зап о л 
нителя. П реим ущ ество предлагаем ой м е
тодики — в возм ож ности  полностью  вы 
явить химическую  активность заполните
ля. Это дости гается  тем, что благодаря 
избы тку  извести в ж идкой  ф азе  всегда 
насыщ енный раствор  С а (0 Н),2. П огреш 
ность за  счет активности стекла посуды 
поддается  учету и составляет  примерно 
5%  в отличие от [4 ], где она равна бо
лее 70% , а при определении по [3] из-за 
наруш ения условий титрования резуль
таты  искаж аю тся  (например, при «холо
стом» опыте сниж ение концентрации 
С а (О Н )2 больш е, чем в сосудах  с актив
ными заполни телям и ).

А ктивность мелких ф ракций (О— 
0,14 мм) некоторы х природны х и искусст
венны х песков в мг С аО /г  приведена
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ниже.
Пемза лусаван ская  ...................... . 81 5
Туф ахавнатунский ......................' . 78,’о
Туф артийский . ......................, . , Зб’о
П ерлит вспученный . . . .  1 . . 2I5io
Керамзит Бескудниковского завод а  . . 233,4
Керамзит Л ианозовского завод а  . . . 91,0
Кварцевый п е с о к .............................................17,1

К ак ВИДНО ИЗ этих данны х, искусст
венные пористые нески обладаю т боль- 
Hieft активностью , чем вулканические. 
П оэтому учет активности мелких ф р а к 
ций песков и активности минеральной 
добавки к цементам  важ ен  не только для 
ж елезобетона с природными заполни те
лями, но в большей степени для  бетонов 
на искусственных пористых заполнителях  
с цементами, в состав которы х входят  
активные минеральны е добавки  осадоч
ного происхож дения типа ди атом ита и 
трепела.

Выводы

Непосредственное определение содер
ж ания гидроксида кальция в растворны х 
образцах позволило установить, что пем 
за  и ахавнатунский туф связы ваю т бо
лее 307о вы деливш ейся при гидротер
мальной обработке извести, а артик- 
ский — всего 11%.  Таким образом , ис
пользуя менее активны е пески, мож но 
значительно повысить содерж ание ги д 
роксида кальция в легком бетоне д а ж е  в 
условиях пропаривания.

В бетонах с активны ми вулканически
ми заполнителям и и цементом с акти в
ной минеральной добавкой  сниж ение со
держ ани я С а (0 Н ),2 будет происходить 
за  счет активного заполнителя, а т ак ж е  
минеральной добавки.

Активность пористых заполнителей не
обходимо определять по предлагаем ой 
методике, так  как  она позволяет исклю 
чить искаж ение результатов.

Необходимо пересм отреть п. 6 ГОСТ 
9758—77 и прил. 4 [4] и внести в них 
соответствую щ ие изменения.

Искусственные пористые заполнители 
при гидротерм альной обработке о б л а д а 
ют большей активностью , чем пемзы и 
туфы; кроме того, активность м инераль
ных добавок осадочного происхож дения 
к цементам типа ди атом ита  и трепела 
более чем вдвое превосходит активность 
вулканических добавок, поэтому в бе
тонах с заполнителям и такого типа и 
цементом количество гидроксида кальция 
сниж ается гораздо  больше.

При подборе состава  легких бетонов 
для ж елезобетонны х конструкций ин ду
стриального производства д л я  эк сп л у а
тации в агрессивных средах необходим о 
использовать менее активны е пористые 
пески, например артикский туф, и менее 
активные м инеральны е добавки  к цем ен
ту.
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Арматура

УДК 691.87:693.554:003:13

И. А . БРАУН, инж., Ю . А . М А М О Н ТО В , канд. техн. наук 
(Казахский хим ико-технологический ин-т)

Оценка эффективности периодического профиля 
арматуры

О бщ епризнано, что н а д е ж н ая  анке- 
ровка ар м атуры  в бетоне обеспечива
ется периодическим проф илем . В месте 
с тем именно периодический проф иль 
ухудш ает  некоторы е п оказатели  а р м а 
туры, в том числе и ее экономичность. 
Д л я  экономии м еталла  и арм атуры  
этот п о к азател ь  необходим о учиты вать 
ещ е на стадии р азр аб о тк и  новы х про
филей. -1

В резу л ьтате  теоретических и экспе
рим ентальны х исследований* у стан о в 
лено, что м еталл  в поперечны х вы сту
пах арм атуры  при растяж ен и и  с те р ж 
ня имеет меньш ее напряж ен ие, чем 
м еталл  сердечника (рис. 1). Э та  р а з 
ница в основном зависит от н ап р ав л е 
ния вы ступов:

«̂ выст =  '^сердС052 а, ( 1 )

где (Твыст, 0серд  —  н апряж ен ие соответ
ственно в поперечны х вы ступах  и в

сердечнике ар м ату р ы ; а  — угол м еж ду 
осям и поперечны х вы ступов и ар м ату 
ры,.

С реднее нап р яж ен и е  в арм атурном  
стерж н е Оарм, которое обычно опреде
л яется  при его растяж ении , зависит 
при прочих равн ы х условиях от угла 
м еж ду  осям и поперечны х вы ступов и 
ар м атуры  а , а т ак ж е  от доли м еталла, 
приходящ ейся на вы ступы :

<^арм— серд
''арм

. (2)

где Vbuct, V'apM —  объем ы  соответст
венно вы ступов и арм атурного  стер ж 
ня.

В ы раж ение, представленное в к в а д 
ратны х скобках , определяет конструк
тивны й коэф ф ициент экономической 
эф ф ективности  периодического проф и
л я  арм атуры

• Браун И. А., Мамонтов Ю. А., Невский 
В. А., Д авидян Р. Э. И сследован ие работы  
арм атуры  д л я  ж елезоб етон ны х и зделий . — В 
кн.: Н овы е виды  арм атуры  и ее св ар к а . М ., 
1982.

<̂ сер5

^ э . э . п р ( 1 — cos*a). (3)
'  арм

^Выст

Рис. 1. Н ьяряженное состояние металла выс
тупов и сердечника арматурного стержня при 
его растяжении

15 60 ^ 5  60 75
сзС,град

Рис. 2. Номограмма для определения коэф
фициента экономической эффективности про
филя

К ласс арм атуры
, Д и ам етр  

стерж н ей , 
мм

Д о л я  м еталла  
вы ступов, ®/в

Э ксперим ентальны е
д ан н ы е

Расчетны е
данные

^ э -  э- пр

®т- арм> 
М Па

®т- арм> 
М Па

10 И .в 450 354 361 0,8024
A.-II 22 8.0 422 380 381 0,9005

12 13,4 535 438 443 0,8284
14 9,5 476 418 420 0,8824

A -III 16 6.6 466 423 422 0,9075
18 10,7 446 389 390 0,8764

A-IV 20 7,0 610 558 563 0,9246

П р и м е ч а н и е .  О тсутствие строгой зависим ости  доли  м еталла вы ступов от диам етра 
арм атуры  об ъ ясн яется  вы работкой  прокатн ы х валков.
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И з номограммы для определения 
^э.э.ир (рпс. 2) видно, что у  ар м ату р 
ных стерж ней с небольш ой долей м е
талла, приходящ егося на выступы, 
Кэ.э.пр высокий, а влияние угла а  не
значительно. Н апротив, у стерж ней  с 
большой долей м еталла вы ступов их 
направление сильнее влияет на зн ач е
ние Л^э.э.пр. Это п од тверж д аю т экспе
риментальные данны е, представленны е 
в таблице. Здесь ж е  даны  значения 
пределов текучести арм атурны х стер 
жней трех классов и нескольких д и а 
метров, рассчитанны х по ф орм уле (2 ). 
Эти данные хорош о сходятся  с преде

лам и текучести, полученными при ис
пы тании стерж ней.

Д л я  общ его случая ф орм ула (3) 
имеет вид

я / 2

К  V^э.э.пр ^  I/
(1 — c o s ^ a ) .  (4 )

По этой ф орм уле м ож но рассчиты 
вать предлагаем ы й коэф ф ициент для 
арм атуры  лю бого периодического про
ф иля. П ри этом для  определения о б ъ 
емов арм атурны х стерж ней и выступов 
периодического проф иля м ож но р еко

м ен довать специально разработанны й 
авторам и  прибор**.

П р ед л агаем ая  м етодика определения 
/Сэ;э.п1> позволит оценить сущ ествую 
щ ие и проектируем ы е профили отечест
венной' и зарубеж н ой  арм атуры  по о д 
ному из основны х показателей  — полно
те  вовлечения м еталла  стерж н я в р або
ту, т. е. ее экономичности.

** А с. № 932249. Прибор для определения 
объем а отрезков определенной длины длин
номерны х предм етов. И. А. Б раун , Ю. А. Л\а- 
монтов. — О ткры тия, изобретения, промыш 
ленны е образц ы , товарны е зн аки , 1982, № 20.

УДК 691.87:691.714

[р . Т. ХУДИК, канд. техн. наук (ВН И И мехчермет); И. Н. СУРИКОВ, инж. 
(НИИЖБ); А. В. ИВЧЕНКО, канд. техн. наук, О. А. ЧАЙКОВСКИЙ, инж. 
(Днепропетровский м еталлургический ин-т); О. В. Ф И Л О Н О В, канд. техн. наук 
(Криворожский м еталлургический з-д)

Свариваемая термомеханически упрочненная 
арматурная сталь класса Ат-lVC

в  настоящ ее врем я весьма перспектив
на и эф ф ективна д л я  арм ирования ж е 
лезобетона свар и ваем ая  сталь класса 
At-IVC (СТв> 850 М П а, 00,2 > 6 0 0  М П а, 
65^ 970), которую  м ож но применять в 
качестве обычной и преднапряж енной 
рабочей арм атуры  в изгибаем ы х, ц ен т
рально- и виецентренно-сж аты х ж ел езо 
бетонных конструкциях вместо ар м а ту р 
ной стали класса A -IV  м арок  80С и 
20ХГ2Ц [1].

Технологию терм ом еханического у п 
рочнения стерж невой арм атурной  стали 
марки 25Г2С диам етром  20—28 мм на 
класс A t-IV C  отрабаты вали  на д ей ству
ющей установке, располож енной в пото
ке мелкосортного стана 250-5 К р и в о р о ж 
ского м еталлургического ком бината. 
Термомсханическое упрочнение низколе
гированной стали, содерж ащ ей  0,21 — 
0,29% углерода, 1,10— 1,32% м арганца  и 
0,69— 0,8%  крем ния, заклю чается  в пре
рванной зак ал к е  арм атурны х стерж ней 
быстродвижущ имися потокам и воды  с 
температуры конца прокатки 1050— 
1070°С в те''.ение 1,8— 3,5 с (в зави си 
мости от диам етра стерж ней и скорости 
их перемещ ения через установку) и по
следующем их сам оотпуске (рис. 1).

Опытными прокаткам н по различны м  
режимам были определены  технологиче
ские парам етры  упрочнения (табл . 1), 
обеспечивающие получение требуем ого 
уровня механических свойств стерж ней. 
Был организован вы пуск промы ш ленны х 
партий стали при незначительны х эксп
луатационных расходах  на упрочнение 
(до 1,5—2 р /т).

И зучение м акроструктуры  упрочненной 
стали (рис. 2 ) показало , что по сечению 
стержней наблю даю тся две  зоны  — 
пненшее кольцо и внутренний круг с пе
реходным участком. В поверхностны х 
слоях структура представляет  собой о т 
пущенный мартенсит, в переходной ч а 

сти — м артенсит отпуска и бсйнит, в 
центральной — бейнит с вы делением  пер
лита  по границам  зерен . Э то о б у словле
но различной скоростью  и степенью  о х 
л аж д ен и я  поверхностны х и внутренних 
слоев м еталла  арм атурны х  стерж ней.

Р аспределение твердости  по сечению 
упрочненны х арм атурны х  стерж ней  со 
гласуется  с распределением  и х а р ак т е 
ром структур в различны х зонах. Н а  по
верхности стерж ней  твердость м акси 
м альна и сниж ается  к их центру. Т вер 
дость поверхностны х слоев стерж ней 
почти оди накова  независим о от прочност-

Т а б л и ц а  I

Д ав л ен и е  воды. М Па
Н ом иналь о: S

ный д и а  С корость 5
метр п р о  прокатки .

ф иля, мм м /с
ЛО с;» о.

О от
Ш С

20 14,0—15.0 1 .0 -U 5 1,2 1,8
22 11,5—13.0 0 ,8 -^ !.0 1.0 1.8
25 10,0—11,5 1,2—1,5 1.8—2,0 0 ,7 - 1 ,0
28 7 ,5 - 9 ,0 1,2—1,5 1,8—2,0 0.7—1,0

П р и м е ч а н и е .  Т ем п ература о х л а ж д аю 
щей воды  не более 45’С. Число вклю ченны х 
насосов 4.

ных характеристик, одн ако  в ц ентраль
ной зоне она различна. С понижением 
исходного уровня прочности сниж ается 
твердость м еталла  центральной зоны. 
П ри этом  она остается вы ш е твердости 
стали  м арки  25Г2С в горячекатаном  со
стоянии. П овы ш ение прочностных свойств 
до  уровня класса At -IV C  обеспечивается 
совместны м упрочнением м еталла  по 
всем у сечению стерж ней.

П ервы е пять промыш ленных партий 
арм атурной  стали класса  At-IVC  общ ей 
массой около 260 т  были направлены  на 
Б роварский  заводостроительны й ком би
нат  д л я  испытаний в натурны х конструк
циях  и дальнейш ей переработки. С тен
довы е испы тания образцов стали из этих 
сплавов проводили в Н И И Ж Б .

М еханические свойства арматурной 
стали в состоянии поставки и после 
электрон агрева  исследовали в соответст
вии с требованиям и ГОСТ 12004— 81. Во 
врем я испы таний определяли сопротив
ления малы м пластическим деф орм аци
ям (условны й предел упругости ао,02, 
сто,05, сгол), условный предел текучести 
ао,.2, напряж ен ие при неупругой пласти
ческой деф орм ации  0,5%  (Oo.s), врем ен
ное сопротивление Ов, начальны й м одуль 
упругости Е л  и относительное общ ее и 
равном ерное удлинение 65 и бр.

Рис. 1. Схема технологического процесса термомеханического упрочнения низко
легированной кремнемарганцовистой стали на класс A t-IVC
/  — чистовая клеть; 2 —  л етучие нож ницы ; 3 — блок п редварительного о х л аж д е 
ния; -г — пром еж уточны й рольган г; 5 — блок глубокого охл аж д ен и я  (5 ф орсунок); 
J — отводящ ий рольган г; 7 — холоди льни к
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Т а б л и ц а  2

П оказатель М S Л 1 +  1 ,6 4 5 М  -  1 ,645 S /M

% .02- 653,6 51,7 738,4 568,8 0,0791

" о ,2 ’
872,8 48,0 951,56 794,14 0,054

о ^ ,  МПа 1000,7 62,0 1102,4 899,02 0,0619

«5 % 15,38 3,8 2К 6 9,15 0,24
6 р .  % 3,23 0,46 4,04 2.53 0,139

МПа 1,982 0,012 2,002 1,97 4,44

Т а б л и ц а  3

Состояние арм атурной стали % ,2  ■ о „ , М Па
Б в«. % б р . %

И сходное
П осле электрон агрева

594—724
654—784

791—935
837-1005

903—1087
927—1160

1 4 ,5 -1 5 ,9
1 7 ,3 -1 8 ,6

3—4
5 - 6

а)

б)

б)

«а >"•
_ _ _ _ _ 1

1000
,— — ------------ ------
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Рис. 2. М акро- (о ) и м и кроструктура (б , в) 
арм атурной  стали марки 25Г2С класса  Ат- 
IV  |б  — поверхностны е, в — ц ен тральны е зоны 
по сечению стерж н я (Х500)1
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Рис. 3. С р |^н естати сти ч еск ая  д и агр ам м а  у с 
ловно-мгновенны х пластических деф орм ац ий  
стали  кл асса  At -IVC  м арки  25Г2С ди ам етром  
22 мм
-----------------  опы тная  к р и в а я ; ---------------- р ас 
четная  к р и в а я ; -------------- границы  д о в ер и тел ь 
ного и н тервала с вероятностью  Р = 0 ,9

П о результатам  испы таний м етодом  
сумм определяли  средние значения м е
ханических свойств (М )  и х ар ак тер и сти 
ки их изменчивости: средн еквадр ати ч е
ское отклонение (S ) _и^ коэф ф ициент в а 
риации (отнош ение S / M) .

Р езу л ьтаты  испы таний 60 образцов  
арм атурной  стали  класса A t-IV C  м арки 
25Г2С  диам етром  22 мм и их стати сти 
ческой обработки  приведены  в табл . 2 .

О тнош ения Оод/Ов и 00,02/^ 0,2 У тер м о 
м еханически упрочненной стали  класса 
A t-IV C  в состоянии поставки  с о став л я 
ют соответственно 0,87 и 0.75. М ехани
ческие свойства исследуем ы х образцов  
отвечаю т требованиям  ГОСТ 10884— 81, 
п редъявляем ы м  к стали  класса A t-IV C .

В лияние контактного электрон агрева  
на механические свойства терм ом ехани
чески упрочненной арм атурной  стали 
класса  A t-IV C  изучали  на заводской  
установке при электрон агреве  до 400— 
450°С. В рем я нагрева со ставл ял о  4— 
6 мин. Т ем пературу  контролировали  хро- 
м ель-алю м елевы м и терм опарам и , а т а к 
ж е  по удлинению . В табл . 3 пр едставл е
ны результаты  испы таний арм атурной  
стали  до  и после контактного  эл ектр о 
нагрева.

И з этих данны х видно, что после кон
тактного  электрон агрева  до 400—450°С 
врем енное сопротивление превы ш ает

исходны е значения на 5% . Условный 
предел упругости после нагрева до 400— 
450°С увеличивается  на 8— 10% , а услов
ный предел текучести — на 6—8 % по 
сравнению  с исходны ми результатами. 
П ри этом  значения пластичности 65 и 
йр увеличиваю тся соответственно на 19 
и 50% .

П о данны м  результатов  испытаний ме
ханических свойств методом сумм и мо
м ентов составляли  уравнение среднеста
тистической ди аграм м ы  растяж ения  ста
ли, которое явл яется  одной из в аж 
ных характеристик  упругопластических 
свойств высокопрочной арм атурной ста
ли, не имею щей площ адки текучести [2]:

8а = +  ОТ

где £ а  — начальны й м одуль упругости;. 
0 а — текущ ее напряж ение; ба — условно
м гновенная пластическая деформация 
при напряж ении; т] — экспериментально 
определяем ы й парам етр  упругости.

Н а  рис. 3 представлена  среднестатисти
ческая  д и агр ам м а  опытных и аналитиче
ских значений результатов  испытаний 
арм атурной  стали  класса  A t-IV C  диа
м етром  22 мм в исходном состоянии. 
П ри этом  т ]= 0 ,6 4 , что соответствует 
среднестатистическим  данны м  по стали 
класса  A t-V  диам етром  16—22 мм [2]. 
К онтактны й электрон агрев  до 400—450°С 
приводит к увеличению  т] до  0 ,8 .

В производственны х условиях прово
дили опыты по контактно-сты ковой и 
контактно-точечной сварке  арматурной 
стали  класса  A t-IV C  м арки  25Г2С диа
метром  22 мм по реж им ам , принятым для 
стали  кл асса  A -III  м арки 35ГС, на сва
рочной м аш ине СМ У-150.

П осле контактно-сты ковой сварки на 
р азры в врем енное сопротивление состав
л я л о  не менее 800 М П а, что соответст
вует требованиям  ГОСТ 10884—81. Во 
всех опы тах разры в происходил в зоне 
терм ического влияния и имел вязкий 
хар актер . Разупрочнение основного ме
тал л а  не превы ш ает 5% . Опыты по вы
садке  концевы х и пром еж уточны х анке
ров показали , что прочность при разры 
ве бы ла не менее 900 М П а. П ри кон
тактно-точечной сварке  разупрочнение 
отсутствует.

Выводы
С помощ ью  прерванной зак ал к и  дви

ж ущ и хся  арм атурны х стерж ней из ста
ли м арки  25Г2С  диам етром  20—28 мм в 
потоке м елкосортного стана  250-5 Кри
ворож ского  м еталлургического комбина
та  непосредственно с нагрева под про
к атк у  м ож но получать термомеханически 
упрочненную  свариваем ую  арматуру 
класса  A t-IV C  п о  ГОСТ 10884—81. Вы
пущ ены промыш ленные партии этой ста
ли.

К онтактны й электрон агрев  до 400— 
450°С повы ш ает прочностные свойства 
стали  класса  A t-IV C  м арки  25Г2С на 
5— 10%, пластические — на 20—50% .

Т акую  сталь реком ендуется использо
вать  в качестве рабочей арм атуры  в пред- 
напряж ен ны х ж елезобетонны х конструк
циях.
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Заводское производство

УДК 6 91-4

Н. Г. СЕРЕДА, инж. (трест С тройиндустрия М инстройм атериалов МССР);
А. П. ТЕРТЯК, инж. (завод ЖБИ и КПД №  4);
Н, М. РАМ АЗАН О В, И. Ф . РОТАРЬ, инж енеры  (М ол дН И И стром проект);
Г. С. МИТНИК, канд. техн. наук (НИИЖ Б)

Формы-вагонетки с трехточечным опиранием

На Киш иневском заво де  Ж Б И  и К П Д  
№ 4 треста С тройиндустрия М инстрой
материалов М С С Р проведена м одерниза
ция конвейера, на котором изготовляю т 
панели наруж ны х стен ж илы х дом ов се 
рии 1-464МС10/1 (рис. 1). Основой м о 
дернизации явилась зам ен а  парка  форм- 
вагонеток обычной конструкции ф о р м а
ми-вагонетками с трехточечной схемой 
опирания. Зам ен а  позволила снизить м е
таллоемкость оборудования и ликви ди 
ровать сбои в работе конвейера, вы зы 
ваемые падением форм -вагонеток, ко то 
рые наруш аю т ритм и сниж аю т произ
водительность линии.

П рактика работы  заво до в  с конвейер
ными линиями показы вает, что основной 
недостаток этого вида производства — 
падение ф орм -вагонеток, которое, как  
правило, происходит в средней зоне ту н 
нельных кам ер и надолго о станавли вает  
работу конвейера. В агонетки сходят  с 
рельсов из-за неудовлетворительного со 
стояния путей конвейера. Это обусловле
но недостаточной точностью  их м онтаж а, 
а такж е изменением в процессе эксп луа
тации полож ения рельсов в горизонталь
ной и вертикальной плоскостях, в ы зы ва
емым главным образом  деф орм ацией 
опорных конструкций. С остояние путей 
в наибольшей степени неблагополучно в 
середине камеры , где контроль за  ними 
особенно затруднен.

Накопленным в течение многих лет 
заводами треста С тройиндустрия опыт 
по эксплуатации конвейерных линий 
убедительно свидетельствует, что без 
больших капитальны х влож ений привести 
пути в состояние, полностью  исклю чаю 
щее падение форм -вагонеток, нево зм о ж 
но. П оэтом у единственным вы ходом яв 
ляется оснащ ение конвейера форм ам и- 
вагонетками с трехточечной схемой опи- 
рания.

Т акая  схема опирания форм о б л ад ает  
многими преимущ ествами по сравнению  
с опиранием на четыре колеса [1 ]. В ча 
стности, оно исклю чает искривления р а 
бочей поверхности поддона при движ ении 
формы-вагонетки по путям  конвейера, 
особенно зам етное при переходе колес 
через стыки рельсов и стыки в местах 
схода с основного участка конвейера на 
подъемник-сниж атель (передаточную  
тележку) и затем  на пути туннельной 
камеры. О тсутствие искривлений рабочей 
поверхности поддона позволяет вы пу
скать изделия без диагональны х трещ ин, 
что часто происходит при их изготовле
нии в ф орм ах-вагонетках  обычного ти 
па. Таким образом , опирание в трех точ
ках позволяет повысить качество и зде
лий по таким важ ны м  парам етрам , как  
отсутствие технологических трещ ин и 
величина отклонения от плоскостности 
их граней.

О собенно важ н о , что при трехточечном 
опирании исчезает опасность схода ф о р 
м ы -вагонетки, т ак  как  в к аж ды й  момент 
времени она опирается  на рельсы  всеми 
колесам и независим о от колебаний о т 
м еток головок рельсов, ш ирины сты ка и 
перепада отм еток  см еж ны х рельсов в 
стыке. П ри обычной схеме опирания по
явление за зо р а  м еж д у  головкой рельса 
и одним из колес и я в л яется  одной из 
причин схода ф орм ы -вагонетки с рельсов.

И з возм ож ны х схем трехточечного 
опирания [2] при нята  апробированная 
С П К Т Б  «К ассетдеталь»  конструкция ф о р 
м ы -вагонетки, у которой д в а  колеса р а с 
полож ены  автоном но, а д в а  других  о б ъ 
единены  поперечной балкон [3 ]. С по
мощ ью  горизонтальной оси бал ка  сое
диняется  с несущ им к аркасом  поддона 
и передает вертикальную  нагрузку  на 
д в а  располож енны х по ее торцам  колеса. 
В принятой схеме, рассчитанной на 
обычный двухрельсовы й путь, трехточеч
ная  схем а опирания осущ ествляется  на 
д в а  автоном ны х колеса и го р и зо н тал ь
ную ось.

П ер в ая  запроектированная М олдН И И - 
стром проектом  ф орм а-вагонетка с трех
точечной схемой опирания пущ ена в эксп
луатацию  в 1981 г. Затем  конвейер был 
оснащ ен ещ е четы рьм я ф орм ам и-ваго- 
неткам и. Во врем я эксплуатации они 
показали  себя наилучш им образом  — не 
бы ло отмечено ни одного случая аварии. 
Н а основе успеш ного опы та их эксплуа
тации было реш ено зам енить новыми 
конструкциям и весь парк ф орм -вагоне
ток на конвейере, что и было осущ еств
лено в течение 1982— 1983 гг.

Всего д л я  полного обеспечения кон
вейера было запроектировано  12 типов 
ф орм -вагонеток разм ером  в плане 2 .74Х  
Х 3 ,5 6  м, по этим проектам  изготовлены 
53 единицы оборудования. П ри идентич
ности основной конструктивной схемы 
новые ф орм ы -вагонетки в зависимости от 
вида изготовляем ого в них изделия о т 
личаю тся реш ением торцового участка 
со стороны, где разм ещ ается  поперечная 
балка. Если торцовы й борт имеет верти
кальную  рабочую  грань, он м ож ет быть 
выполнен неоткидны м, и тогда решение

Рис. 1. Конвейер 
для изготовления па
нелей наружны х стен
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торца не отличается от  применяем ого в 
поддоне-вагонетке (рис. 2 , а ) .  Если тор
цовый борт перед извлечением изделия 
из формы долж ен  откиды ваться , в о з
можны два  варианта. П ри первом пре
дусм атривается  горизонтальная ось уве
личенной длины, ребра ш арниров про
пускаю тся м еж ду  поперечной балкой и 
торцовой балкой поддона (рис. 2 , 6 ); 
при втором поперечная балка  р асп о л ага
ется м еж ду двум я балкам и поддона — 
торцовой и смеж ны м с ней ш веллером ; 
все продольные балки, кроме наруж ны х, 
выполняю т укороченными, с тем чтобы 
они упирались в располож енны й рядом  
ш веллер (рис. 2, в ) .  Очевидно, второй 
вариант приемлем только в тех случаях, 
когда ш ирина колеи меньш е ширины 
поддона.

Во всех запроектированны х ф орм ах- 
вагонетках помимо перехода на более 
рациональную  схему опирания осущ еств
лено еще одно конструктивное изм ене
ние. Вместо состоящ ей из продольны х и 
поперечных ш веллеров балочной реш ет
ки (рис. 3, а) принята раскосная из ш вел
леров или гнутых неравнополочны х угол
ков, располагаем ы х под углом 45° к 
продольной оси (рис. 3 ,6 ) .  П рименение 
раскосной реш етки позволяет м ногократ
но повысить ж есткость конструкции на 
кручение, а т ак ж е  зам етно  увеличить 
ж есткость на изгиб, вследствие чего 
сниж аю тся деф орм ации во всех точках 
поддона, особенно сильно на свободны х 
(неопертых) его углах. О том, насколь
ко сущ ественно в этом случае ум еньш а
ются деформ ации поддона, свидетельст
вую т результаты  испытаний ф о р м -ваго 
неток старой и новой конструкций, а 
такж е  м одернизированной ф орм ы -ваго- 
нетки, у которой дополнительно к про
дольным и поперечным балкам  вварены  
раскосы из полосы (рис. 3, в ).

Д л я  испы тания ф орм ы -вагонетки 
снимали с конвейера и устанавли вали  на 
четыре опоры под колесами: три опоры 
неподвижные, а в качестве четвертой — 
г»дравли11еский до м кр ат  грузоподъем 
ностью 3 т. И спы тания проводили по м е 
тодике Н И И Ж Б  определения д еф о р м а
ции от собственной массы |'4]. З аф и к си 
рованные прогибы свободного угла при 
диагональном опирании (/,д, х ар ак тер и 
зую щ ие ж есткость конструкции на к р у 
чение, приведены в таблице.

Рис. 3. Схемы решетки поддона
о — с п родольны м и и поперечны ми 
бал кам и ; б — р аск осн ая  (раскосы  
из ш веллеров или гнуты х н еравн о
полочны х уголков); в — с  п родоль
ными и поперечны м и б ал к ам и , д о 
полненная раск осам и  из полосы

П рогиб
свободно

Схема Ш ифр Высота U
г о  у гл а ,

им
опирания формы- бо р та ,

вагонетки мм сз
у

Обычная НС-1-2 350 4100 95 ,6
НС-7-1 200 2950 94 ,7 __ _

Трехточеч НС-1-1 350 3660 6 ,5 —

ная НС-7-1М 200 3100 3 ,65 0,63
НС-1-1 350 4300 20,02 1,15

Рис. 2. Варианты конструктивного 
решения узла, обеспечивающего 
трехточечное опирание формы-ваго
нетки (вид сверху)
а — с короткой горизонтальной 
осью ; б  — с удлиненной осью; в — 
с осью, закреплен ной  в двух втул
ках ; J — поддон; 2 — продольная 
н ар у ж н ая  б ал к а ; 3 — то ж е, тор
ц овая; 4 — колесо автономное; 5 — 
колесо, закреплен ное к поперечной 
балке; б —  поперечная б алка; 7 — 
го ри зон тальн ая  ось

И з таблицы  следует, что в ф орм е-ва
гонетке с раскосной реш еткой из ш вел
леров ж естко сть  на кручение увеличива
ется до 27 раз (по сравнению  с ан ал о 
гичной по назначению  ф орм ой-вагонет
кой с обычной реш еткой), в м одернизи
рованной ф орм е-вагонетке, у которой 
раскосы  из полосы дополняю т обычную 
реш етку, ж есткость на кру^аение возрос
ла  в 4,5 раза.

Д ополнительно  были испы таны  новые 
и м одернизированны е форм ы -вагонетки 
с целью  определения прогиба свободно
го (неопертого) угла при трехточечном 
опирании. Т ак ж е  проведенны е по м ето
ди ке  Н И И Ж Б  [5 ], эти испы тания пока
зал и , что в новой ф орм е-вагонетке этот 
прогиб равен 0,63 мм, а в м одернизиро
в а н н о й — 1,15 мм. П рогиб свободного 
угла х ар ак тер и зу ет  уровень деф орм атив- 
ности во всех точках поддона; судя по 
Ут, он достаточно низкий.

Р езу л ьтаты  испы таний убедительно 
свидетельствую т о том, что сочетание 
трехточеЧ |Н ого о п и р а н и я  с р а ск о с н о й  ре
ш еткой значительно сн и ж ает  деф орм а- 
тивиость ф орм ы -вагонетки при экономии 
стали  на 15— 19% по сравнению  с ан а
логам и . С ледует добавить, что снижение 
деф орм ативности  о зн ачает  повышение 
долговечности, поэтом у мож но ож идать, 
что при приняты х конструктивны х ре
ш ениях вагонетки будут  безаварийно р а
ботать в течение срока, превыш ающего 
нормативный.
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УДК 693.546

Ю . в. ВОЛКОНСКИЙ, Е. А. ГИРСКАЯ, инж енеры  (Гипростром м аш )

Транспортирование бетонной смеси на заводах 
сборного железобетона

в  1982— 1983 гг. Г ипростром м аш  про
водил анализ сущ ествую щ их способов 
транспортирования бетонной смеси на 
заводах  Ж Б И  от м еста приготовления 
до места у кладки  в форму.

В результате обследования вы явились 
четыре основных способа транспортиро
вания. К ним относятся транспортиоова- 
ние по бетоновозны м эстака,дам  в сам о 
ходных бункерах, ленточными конвей
ерами, бетоноводам и (пневм отранспорт) 
и по монорельсам , располож енны м  у 
колонн. Очень часто на одном  заво де  
применяю т одноврем енно несколько спо
собов.

Д л я  вы явления наилучш его способа 
транспортирования смеси их сравнивали  
в сопоставимых условиях. З а  основу 
принято предприятие, состоящ ее из че 
тырех пролетов каж д ы й  разм ером  в 
плане 18X 144 м. В к аж д о м  пролете 
размещ ены наиболее часто  встречаю щ ие
ся технологические линии: конвейерное 
производство наруж н ы х стен (заводы  
для промыш ленного строительства и 
крупнопанельного дом остроения), к ас 
сетное производство панелей внутренних 
стен и перегородок, агрегатно-поточное 
производство с ф ормовочными постам и 
3X 6 м и стендовое производство (о бъ ем 
ные элементы , производство ферм или 
длинномерных б ал о к ). Т ранспортиро
вание бетонной смеси в производстве 
железобетонных труб из-за  его специ
фических особенностей не р ассм атр и 
вали.

Подача бетонной смеси от бетоно
смесительного цеха до  мест укладки в 
форму по бетоновозным эстакадам-. В
конвейерном производстве наруж ны х сте 
новых панелей бетонную  смесь требует
ся подавать в несколько точек, поэтом у 
от бетоновозной эстакады  предусм отрен 
дополнительный сам оходны й бункер 
(портал), которы й передвигается по 
эстакаде над  конвейерной линией. В 
кассетное производство от  бетоновозной 
эстакады  смесь п о д ае1ся с помощ ью  
ленточного конвейера  и бетоноукладчика 
СМ Ж -306. В пролете с ф ормовочными 
постами разм ером  3 X 6  м бетон оуклад
чики непосредственно п о д ъ езж аю т под 
бетоновозную  эстакаду , а в пролете 
объемных элем ентов под эстак ад у  п о д ъ 
езж ает  тел еж ка  со съемной бадьей, из 
которой смесь с помощ ью  к ран а  поступа
ет в форму.

При такой  схеме транспортирования 
мож но по д авать  бетонную  смесь с О. К. 
до  10 см и ж есткостью  до  30 с (по ГОСТ 
10181— 81). М иним альная вы сота бетоно- 
возных эстак ад  в этом  случае  дол ж н а  
быть 5,6 м.

При транспортировании смеси от бе- 
тоносмеоительного цеха до мест укладки 
в форму по двухрельсовым подвесным  
путям они, к ак  правило, подвеш ены  на

колоннах. В пролет конвейерного п р о 
изводства н аруж н ы х стеновы х п а 
нелей см есь подается  непосредственно в 
м еста потребления поворотны ми «ругам и  
или переводны м и стрелкам и. В кассетном  
производстве предусм отрен специальны й 
бетоноукладчик, загрузочны й бункер к о 
торого п о д ъ е зж ае т  под пути, по которы м  
дви ж ется  сам оходны й бункер. В п р о 
лете с ф орм овочны м и постам и 3 X 6  м 
и в пролете объем ны х элем ентов 
транопортирование осущ ествляется  так  
ж е. В зависим ости от конструкции 
бункера м ож но п о д авать  смеси ж ес т 
костью  до 30 с и О. К. до 
20 см. И спользуя двухрельсовы е подвес
ные пути, м ож но транспортировать бе
тонную  смесь и по наклонны м  участкам  
с углом  подъем а до  20°, а т ак ж е  по 
кольцевом у пути.

При транспортировании системой лен
точных конвейеров смесь подается  во 
все пролеты  прям о к  м естам  укладки. 
П одви ж н ость бетонной смеси о гр ан и 
вается  до 10 см.

Транспортирование по бетоноводам  
(пневмотранспорт) прим еняется только 
для пластичной смеси из тяж ел ы х  за п о л 
нителей. О пы та транспортирован ия  к е 
рам зитобетонной смеси таким  способом 
нет. С истем а бетоноводов и отстойников 
требует чистки и промывки.

Технико-экономические показатели  по 
рассм отренны м  способам  транспортиро
ван ия бетонной смеси приведены  в т а б 
лице.

Н аим еньш ая  стоим ость т р ан сп о р ти р о 
ван ия бетонной смеси о к азал а сь  при 
пневм отранспорте, наибольш ая —  при 
ленточны х конвейерах , но эта  разница 
незначительна. Р ассм атр и в ая  эти два 
в ари ан та , необходим о отметить, что они
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0.48 0,42 0,70 0,33

не всегда применимы. П невмотранспорт 
пригоден только для пластичных смесей, 
что связан о  с больш им расходом  цемен
та, а следовательно, и увеличением 
стоимости изделий, причем более низкая 
стоим ость транспортирования не ком 
пенсирует перерасхода цемента. О днако, 
учиты вая появление суперпластиф икато
ров, этот  способ м ож ет найти примене
ние. Н едостаток  транспортирования лен
точными конвейерам и в том, что при 
больш их расстояниях  возникаю т лишние 
перегрузки, которы е м огут вы звать рас
слоение бетонной смеси.

С тоим ость транспортирования по 
бетоновозны м эстакадам  и по 
двухрельсовы .м  подвесным путям одина
кова и немного до р о ж е  пневм отранспор
та. Этими способами м ож но транспорти
ровать бетонные смеси практически 
лю бого вида. П реим ущ еством  двухрель
сового подвесного транспорта перед бе- 
тоновозны ми эстакадам и  является воз
м ож ность под авать смесь без дополни
тельны х перегрузок к ак  по тупиковой 
трассе, т а к  и по кольцевой. О днако этот 
способ м ож ет потребовать создания но
вых бетоноукладчиков, у  которы х з а 
грузочны й бункер смог бы подъезж ать 
под пути, располож енны е на колоннах. 
П одвесной транспорт наш ел большое 
распространение за границей, но в СССР 
практически не применяется. Д л я  его 
внедрения необходим о создание новых 
конструкций сам оходны х бункеров.

А нализ транспортирования бетонной 
смеси показал , что реком ендовать одно
значное решение по каком у-либо спо
собу транспортирования невозможно, 
так  как  в к аж д о м  конкретном случае 
набор технологических линий и оборудо
вания на действую щ ем или вновь строя
щ ем ся предприятии, местные условия 
(вы сота смесительного отделения, отмот
ки подкрановы х путей и т. д.) могут 
влиять на вы бор окончательного реш е
ния. Н аиболее обеспечен серийным обо
рудованием  способ транспортирования 
бетоновозны мн эстакадам и . Транспорти
рование ленточными конвейерами можно 
применять в исклю чительных случаях, 
так  как  оно дорож е, требует большого 
ухода и на дальних расстояниях 
вы зы вает расслоение бетонной смеси.

Д л я  внедрения подвесного транспорта, 
которы й им еет меньш е перегрузок и 
позволяет по д авать  бетонную смесь по 
кольцевой трассе (в отличие от бетоно- 

возны х эс так а д ), необходимо создание 
новых конструкций самоходных бунке
ров. П невм отранспорт мож но применять 
при подаче пластичной смеси, но для его 

внедрения такж е  необходимо создание 
серийного оборудования.

Д ополнительны е оведамия .можно по
лучить в Гипростром м аш е по адресу: 
103287, М осква, 2-я Х уторская ул., 38а;
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Строительное прЬизводствб

УДК 624.92.002:237

Е. М. АЛЬТШУЛЛЕР, Я. И. ЦИРИК, инж енеры  (ЦНИИЭП жилищ а)

О дальнейшем развитии и совершенствовании 
монолитного домостроения

П у б л и к у я  настоящую статью, р еда к ц и я  обращает вним ание  'на важность этой 
п роблем ы  и  необходимость более  Диф ф еренцированного  о пределения  рациональ

н ы х  областей пр и м ен ен и я  монолитного железобетона, в  с в я зи  с чем планирует  
ш ире осветить на  страницах ж урнала  на к о п ленны й  ш ы т  в  этой области стро
ительства.

В озведение ж илы х и граж дански х  
зданий с применением монолитного бе
тона в определенных условиях по боль
шинству технико-экономических п о к а за 
телей имеет преим ущ ества перед кирпич
ным, а иногда и крупнопанельным д о 
мостроением [1 ]. Единоврем енны е з а 
траты  на создание производственной б а 
зы меньше, чем в кирпичном, на 35 и в 
крупнопанельном на 40—45%.

Расход  стали в конструкциях сн и ж а
ется на 7—25% по сравнению  с крупно
панельными (экономия увеличивается 
при повышении этаж ности  и сейсмиче
ской активности), расход стали на о п а 
лубку с учетом ее оборачиваем ости (м о
нолитной — 300 раз, сборны х конструк
ц и й — 500— 700 раз) сниж ается  с 1,5 в 
сборных до 1 кг/м 2 обш,ей площ ади — 
в монолитных конструкциях.

Энергетические затр аты  на изготовле
ние и возведение монолитных конструк
ций уменьш аю тся на 25—35% по с р ав 
нению со сборными и кирпичными. С тои
мость строительства в среднем на 5% 
ниже, чем крупнопанельного, и на 10%, 
чем кирпичного (с у>;.етом этаж ности, 
архитектурно-планировочны х решений и 
действую щ их цен на м атериалы  и кон
струкции). Т рудовы е затраты  в среднем 
на 25—30%, а продолж ительность строи
тельства на 10—25% меньш е кирпич
ного.

При монолитном домостроении м ож но 
получать разнообразны е о бъ ем н о -п л а
нировочные решения, зд ан и я  высоких 
эксплуатационны х качеств при наим ень
шей длительности инвестиционного ц и к
ла (проектирование — создание базы  — 
строительство).

К недостаткам  монолитного дом о
строения следует отнести его повы ш ен
ную чувствительность к отрицательны м  
тем пературам  (услож нение и у д орож а 
ние р або т), более высокую  по сравне 
нию с крупнопанельным домостроением 
продолж ительность строительства, а 
такж е трудоем кость работ на строитель
ной площ адке, где сосредото'.ены  почти 
все работы по изготовлению  конструк
ций.

Рациональны м и областям и применения 
монолитного дом остроения и монолнтно- 
го бетона в ж илищ но-граж данском  стро
ительстве следует считать: регионы со 
слож ными геологическими условиями, 
преимущ ественно в ю ж ны х сейсмических 
районах страны ; регионы, в которы х о т 

сутствую т или недостаточны  мощ ности 
полносборного дом остроения с учетом их 
перспективного р азви ти я , а т ак ж е  р ай 
оны пионерного строительства; районы  
сельского строительства с преим ущ ест
венным применением монолитного бето
на в стенах на основе местны х за п о л 
нителей, а т ак ж е  отходов  прои зводства; 
важ н ы е в градостроительном  отнош ении 
зд ан и я  и ансам бли  в городах  с р а зв и 
той базой полносборного дом остроения; 
отдельны е конструктивны е элем енты  в 
зд ан и ях  других  конструктивно-техноло
гических систем, в том числе я д р а  ж е 
сткости с обстройкой каркасн ы м и илй

панельны ми конструкциям и, первые не
ж илы е этаж и , м онолитны е ф ундам енты  
различны х типов (ленточные, бурон а
бивные, плитные и д р .) , нри соответству
ю щ их технико-эконом ических обоснова
ниях.

В последние годы  на основе резу л ь
тато в  научны х исследований р а зр аб о та 
ны конструкции здани й  [21 со сниж ен
ным расходом  ресурсов (табл . 1), а т а к 
ж е  опал у бка  системы  Г р аж дан строя , со
сто ящ ая  из щ итов м одульной структу
ры и приспособленная к перен аладке в 
построечных условиях, что обеспечивает 
р азнообрази е  архитектурно-планировоч

Рис. 1. 16-этажный жилой дом из монолитного ж елезобетона в Вильнюсе
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ш т ш ш
ных решений. Эта система опалубок  у т 
верж дена Г осграж данстроем  к ак  о б я з а 
тельная к применению всеми строитель
ными организациям и. Р а зр а б о тан а  и 
внедрена в практику м етодика сравни
тельной технико-экономической оценки 
конструктивных решений монолитных, 
полносборных и кирпичных зданий р а з 
личной этаж ности [3].

К настоящ ем у времени р азраб отано  
свыше 200 проектов зданий д л я  строи
тельства в различных регионах страны.

В течение 1976— 1982 гг. возведено 
примерно 750 тыс. м^ общ ей площ ади 
жилых и граж дански х  зданий, как  п р а 
вило отличаю щ ихся более высоким к а 
чеством архитектурно-худож ественны х 
решений. Н аибольш ее распространение 
монолитное домостроение получило в 
Кишиневе, Сочи, А лма-А те, М инске, 
Вильнюсе, Л енинграде, городах  К а в к а з 
ских М инеральных Вод, Ю ж ного берега 
Крыма и др. (рис. 1 и 2 ). Н а  отдельны х 
объектах в Вильнюсе, К иш иневе и д р у 
гих городах достигнута хорош ая о р га 
низация производства и применены со
вершенные типы опалубок. В р езу л ьта
те получены монолитны е конструкции 
высокого качества при близких к про
гнозируемому уровню  трудовы х з а т р а 
тах.

В М инстрое С С С Р, М инпромстрое 
СССР, М интяж строе С С С Р р а зр аб о та 
ны комплексные целевы е программы  р а з 
вития монолитного дом остроения в оди н
надцатой пятилетке в рам ках  научно- 
технической програм м ы . Р асш ирилась 
сеть специализированны х строительны х 
организаций, возводящ их зд ан и я  из м о
нолитного бетона, в том числе в К иш и
неве, Вильнюсе, П ятигорске, Ялте, 
Фрунзе, Таш кенте и др. В М интяж строе 
СССР создано Н П О  С ою зм онолиттяж - 
строй.

За  последние два года развернулось 
строительство монолитных усадебны х 
домов в сельской местности. М он олит
ное домостроение на селе почти не з а 
висит от заводской базы . Его внедрение 
позволяет разнообрази ть застройку, ис
пользовать бетонные смеси с м алы м  со
держанием цемента и без него, ш ироко 
применять местные строительны е м ате 
риалы (глинобетон, грунтобетон и т. п.) 
и промышленные отходы  (ш лак, золы, 
золош лаковы е смеси и д р .) . В резу л ь
тате варьирования толщ ины  стен и п л а 
нировочных решений, а так ж е  внедре
ния других конструктивны х м ероприя
тий создается так  назы кяем ы й «теплый 
дом», столь необходимый при больш их 
теплопотерях в сельских зданиях . Э тот 
метод строительства на селе имеет боль
шую мобильность, поскольку при необ
ходимости в кратчайш ие сроки и с м ини
мальными затратам и  м ож но перебазиро
вать технологическое оборудование о т 
носительно небольш ой массы  (ком плек
ты опалубки, мобильные бетонный узел 
и арматурную  м астерскую  и д р .), а т а к 
же компоненты для  бетонных смесей, 
арматурную  сталь и т. п. по дорогам , 
мало пригодным д л я  перевозки конст
рукций полносборных домов.

В 1982— 1983 гг. в Б С С Р , Р С Ф С Р  (С а
ратовская, К уйбы ш евская и другие о б 
ласти), Л итС С Р и К иргС С Р возведено 
более 600 одноэтаж ны х сельских ж илы х 
домов суммарной общ ей площ адью  
53 тыс. м^. Стены дом ов возводили из 
легкобетонных смесей на местных пори
стых заполнителях с применением щ и

Рис. 2. 17-этажный ж илой дом  из м онолитного ж елезоб етон а  в Кишиневе

товы х опалубок (крупно- и м елкощ ито
вых) (рис. 3 ). В К иргизии д л я  во звед е
ния стен успеш но применяю т грунто
бетон (рис. 4 ).

Технико-экономические показатели  по-

Т а б л и ц а  1

Город, У словия

Расход  н ату 
ральной  с т а 
ли, кг/м2 об- 
ш,ей п лощ ади

2 . ’ S
l^s|

S н ч вэтаж н ость
здания

строи 
тельства

норми
руемый

ф акти 
ческий

Й О « 1) 

1=11 
| 1мt7 (- Ж 3*

Вильню с, Обычные 34 29,9 10.6
16 эт .* То ж е 34 ЗОЛ 11,9

Киш инев, Сейсмиче 42 36,2 13,2
12 эт. ские,

7 баллов 
То ж е 42 35,6 17,8

Киш инев, > 54 46,2 16,5
16 эт. » 54 49,2 17,5

* Тип опалубки — блочная  и крупнощитовая,  
в остальных случаях  — блочная.

П р и м е ч а н и е .  П риветеиы данные  мин- 
строев Л и тС С Р II М олдССР, проектных инсти
тутов проектирования городского строительст
ва Л и тС С Р  и Кишиневгорпроекта.

строенны х в Киргизии зданий свидетель
ствую т, что применение монолитного бе
тона значительно сниж ает  затр аты  ре
сурсов в сельском строительстве. В 
табл. 2 приведены  технико-экономиче
ские показатели  строительства одно
этаж ны х двухквартирн ы х сельских ж и 
лы х дом ов в К иргС С Р.

О днако  на современном этапе р азви 
тия м онолитного дом остроения имею тся 
серьезные недостатки и трудности. О с
новные министерства в 1981 — 1983 гг. 
не достигли предусмотренны х научно- 
технической програм м ой и целевыми 
програм м ам и развити я монолитного д о 
м остроения на 1981 — 1985 гг. объемов 
строительства. И м еется тенденция к со
кращ ению  ранее предусмотренных о б ъ 
емов м онолитного дом остроения. Л иш ь 
М инстрой С С С Р имеет некоторый рост 
объем ов строительства монолитных д о 
мов по годам .

Н едовы полнение намеченных объемов 
строительства привело к тому, что н а 
родное хозяйство страны  недополучило 
4,2 млн. р, приведенных затр ат , 2,6 тыс. 
т стали, 21,8 тыс. т  уел. топлива.

Главны ми причинами, сдерж иваю щ ими 
развитие м онолитного домостроения, я в 
ляю тся: недооценка министерствами, ве
дом ствам и и совмимами республик его 
технико-экономичгских преимущ еств; 
слабость м атериально-технической базы
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Рис. 3. Сельский жилой дом из монолитного ж елезобетона в Брестской 
области

Рис. 4. Усадебный жилой дом из грунтобетона в Чуйской долине

лчш

и организационного обеспечения; отсут
ствие системы экономического стим ули
рования этого ресурсосберегаю щ его м е
тода строительства. П оследняя из н а 
званны х причин наиболее серьезна, учи
ты вая, что строительны е организации  не 
заинтересованы  в применении м онолит
ного ж елезобетона из-за более низкого 
уровня сметных цен на возведение м о
нолитных конструкций по сравнению  с 
полносборными. Реф орм а оптовы х цен 
1982 г. еще более усугубляет  это поло
жение.

Соотношение стоимости и тру до ем ко 
сти возведения сопоставим ы х по потре
бительским качествам  полносборных и 
монолитных конструкций 16-этаж ны х 
зданий показано в табл. 3. Эти данны е 
свидетельствую т, что монолитны е кон
струкции при более низкой сметной сто 
имости и полных трудовы х за тр а тах  тр е 
буют, естественно, больш их трудовы х 
затр ат  на строительной площ адке.

Учитывая потенциальны е возм ож ности 
монолитного дом остроения, а т ак ж е  ре
альные возм ож ности м атериально-техни
ческой базы , объемы  строительства м о
нолитных зданий в одиннадцатой  п яти 
летке долж ны  составить не менее 2 млн. 
м^ общ ей площ ади.

В качестве основной организационной 
формы строительства монолитных зданий 
следует принять поточный м етод с м ак 
симальным использованием средств м е
ханизации и с высокой степенью  о б о р а 
чиваемости опалубки и оборудования. 
Необходимо: увеличить число специали
зированны х подразделений монолитного 
домостроения, обеспечив их необходи
мым оборудованием  и бесперебойной по
ставкой бетонной смеси; расш ирить при
менение местных заполнителей и о тх о 
дов промышленности для приготовления 
монолитного бетона, особенно в м ал о 
этаж ном  строительстве для сельской м е
стности; организовать на специализиро
ванных предприятиях министерств и ве 
домств выпуск переставны х опалубок 
системы Г раж данстроя, а так ж е  путем 
специализации и кооперации денству-

Т а б л и ц а  2

П о к азател ь

1 те _
" ю о *

SЯ
Q .X  ^  S

£ ■ 2  o t t
S g s S я  E  m о  

f  я
S e e ? •я я  ^  к

я  с  Q. 3

н  к  се о  
U  а  я  1-

“  о _
Я о я  о 
я  X о щ н н S

О бщ ая  п лощ адь , м= 129.00 129,00 "135,10
Р асх о д  м атери алов:

ц ем ен та, т 33,90 22.00 33,70
стали  н ату р а л ь  4,00 2,00 1,54
ной, т
В том  числе на 0.90 1,00 1.00
сборны е перекры тия
бетона легкого . м= 63.00 — 84.60
бетона тяж ел о го  м^ 67.00 70.90 65,90
кирпича, тыс. шт. 1.00 41,00 —
л есом атери алов , м» 26.00 33,00 33,20

С м етн ая  стоимость:
о бщ ая  (в ц ен ах 28,06 22,05 15,90
1984 г .), ты с. р.
1 м2 общ ей п ло 217,50 170,93 117,70
щ ади , р.

Т а б л и ц а  3

К онструктивны й 
элем ент из б ето 
на на плотны х 
зап олн и телях

S  •о  0> м 
н а  Z

со
X сс 
§  U XS о <и

U  S  Kt

>, .
e - i S s

S o '

с  c t S

П о стр о еч 
ная т р у 

д оем кость , 
чел* - 

ч / м 2

П ерекры тие то л 
щ иной 16 см

1 0 , 0

6 . 6

1 , 8 6

1 , 2 3

0 , 1 9

0 . 6

В нутренние сте
ны толщ иной 
16  см

12,8
7,95

2 , 4 9

1.8
0.55
1,45

П р и м е ч а н и е .  Н ад  чертой — при пол
носборном методе возведения, под чертой — 
монолитном.

ющих производств обеспечить ц ен трали 
зованны й вы пуск арм атурны х изделий; 
построить на действую щ их предпри яти 
ях установки по производству  суперпла-

стиф нкаторов для  бетонных смесей; обе
спечить строительны е организации изде
лиям и из пластм асс для  устройства ин
ж енерны х ком м уникаций в монолитных 
стенах и перекры тиях и механизмами 
д л я  обработки  бетонных поверхностей.

Н еобходим о расш ирить производство 
эф ф ективны х средств изготовления, до 
ставки  и укладки  бетонной смеси для 
оснащ ения ими специализированны х ор
ганизаций , в том числе бетонных узлов 
циклического действия, автобетоносм е
сителей, автобетоновозов, бетононасосов 
и автоном ны х стрел к ним.

В кратчайш ие сроки следует устано
вить прейскурантны е цены на монолит
ные конструкции на уровне цен на сбор
ные конструкции того ж е потребитель
ского назначения, учиты ваю щ ие оптовую 
цену конструкций, затр аты  на их тран
спортирование и м онтаж . Это позволит 
без увеличения сметной стоимости объ
екта  получить более высокую  прибыль, 
стим улирует расш ирение объем ов моно
литного дом остроения.

Н еобходим о расш ирить исследования 
и ускорить внедрение прогрессивных 
конструкций, обеспечиваю щ их дальней
ш ее сокращ ение расхода  стали и цемен
та, улучш ить качество проектирования 
ж илы х и граж дан ски х  зданий путем по
вы ш ения их экономичности и совершен
ствован ия объемно-планировочны х ре
шений.

Т олько полож ительное решение всего 
ком плекса перечисленных проблем по
зволит  м онолитном у индустриальному 
дом остроению  зан ять  достойное место 
среди наиболее прогрессивных методов 
строительства.
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УДК 69.024.4.057

И. В. САННИКОВ, канд. техн. наук (КиевЗНИИЭП)

Особенности навесного монтажа сборных 
оболочек

в К иевЗН И И Э П  разр аб о тан  с п о с о б  
навесного м онтаж а оболочек защ ем л е
нием плит с расклиниванием в м о н таж 
ном проеме. Схема защ ем ления у стан ав 
ливаемой плиты в м онтаж ном  проеме, 
образованном боковыми и торцовы м и р еб 
рами ранее установленных плит, показа- 

яз на рис. 1. У станавли ваем ая плита 
опирается на полки боковы х ребер плит 
и удерж ивается от опрокиды вания пол
кой'С воего торцового ребра, заведенной 
под торцовое ребро плиты. По мере у с 
тановки плит м онтаж ны й проем после
довательно смещ ается в сторону за м ы 
кания оболочки.

При свободном опирании у стан авл и ва
емой плиты консольные части ранее ус 
тановленных изгибаю тся в плоскости н а 
именьшего момента инерции (т. е. в 
плоскости их боковых ребер), поскольку 
усилия трения по поверхности полок, 
как правило, недостаточно, чтобы  пре
пятствовать горизонтальны м перем ещ е
ниям и. В результате значительная часть 
поперечного сечения плиты и ар м и р о ва
ния в работе на м онтаж ны е нагрузки не 
используется.

При опирании с расклиниванием, осу
ществленным на м онтаж е сборного ж ел е 
зобетонного купола (рис. 2) в К иеве [1], 
перемещения и ранее установленны х плит 
в плоскости устанавливаем ой плиты не 
допускаются. В результате образуется

Т а б Л И и. а I

с
(D
S
S
X

I А
—

I t

S o

3ш

Конструктивная система

5СНЛПЯ. кН.

3—6 1/.5 М М Л/

58.6 54,0

45,8 31.3

42.4 32.1

14.6 45,9

6,5 38.6

0.7

П р и м е ч а н и е .  Д л я  всех случаев f / 2 = 1 3 ,I  кН .

Рис. 1. Схема защемления плиты в м онтаж 
ном проеме (а ); схема нагружения и деф ор
мирования консолей без расклинивания (б )  и 
с расклиниванием инвентарными клиньями (в)
I. 2 - - р а н е е  установленные плиты,  об р азу ю 
щие монтажный проем; 5 — устан авливаемая  
плита; 4 — инвентарные клинья

звено «консоль — плита — консоль», из- 
гибаю щ ееся перпендикулярно плоскости 
устанавли ваем ой  плиты и имею щ ее 
больш ую  ж есткость при изгибе в этом 
направлении, чем отдельно работаю щ ие 
консоли.

В расчетной схеме это  звено мож но 
представить в виде трехстерж н евой  ш ар 
нирно соединенной системы, н агр у ж ен 
ной в ш арнирах  силами / '/2  и опираю 
щ ейся на четыре податливы х ребра кон
солей, восприним аю щ их т ак ж е  и усилие 
распора. П р едп о л агая , что усилие от ве
са плиты распределяется  на все ребра, 
вы зы вая в них реактивны е усилия Fr, i и 
Р г . 2 {Р т ,\ '^  Fr . i ) ,  и р ассм атри вая  р а в 
новесие узл а  в ш арнире, напиш ем ф о р 
м улу продольного усилия N  в попереч
ном ребре устанавли ваем ой  плиты:

N = ( F I 2 - F ^  , ) Ь ,П ,  ( 1)

где F — вес плиты; bs — ш ирина плиты 
с учетом половины ш ирины сты ка; /  — 
стрела подъем а звена.

И згибаю щ ий момент, вы зы ваю щ ий по
ворот консолей на угол <>, мож но опре
делить по ф орм уле

= b s  cos  [a rc  sin  ( / /fe s ) l  X 

X +  (2 )

В ф орм улах  (1) и (2) значения f  г, i и 
Fr , 2  определяю тся с учетом реальной 
ж есткости  ребер и полож ения консолей 
в пространстве. В первом приближении 
м ож но предполож ить, что f  г, I =  f  г, 2=  
=  0 ,2 5 f, тогда:

N  =  0 ,2 5  F b , / r ,  (3 )
М а = 0 .  (4 )

Усилие N  является  исходным для опре
деления разм еров  клина и площ адки для 
его опирания, усилие М » — для опреде
ления дополнительного прогиба от по
ворота консоли при защ емлении плнты.
П лощ адь растянутой арм атуры  А,,  , ус
тан авл и вается  из условия равновесия
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Рис. 2. Монтаж сборного ж елезобетонного купола в Киеве
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плит разм ером  2X4 м; 4 — то ж е, из плит 3X 6 м.

4,91 1,54

4,91 0,78 -

3,14 1,13 -

4,91 1,54

23,4 30,91
A s , t

2.01 2.7

5S.6 53,98 1.54 - 2.2

40,0 18,92 ж 1,13 — 2,5

57,0 45,75

Д5,С

2.01 2.3

— свод-оболочка пролетам и 18. 21, 27 м; 3 — вы пуклы е пологие оболочки из

внутренних сил в сечении высотой Л*, 
составленном из сечений двух установ
ленных ранее и устанавливаем ой  плит.

П редлагаем ую  методику определения 
усилий в элем ентах м онтаж ного участка 
сопоставляли с другими м етодам и р ас 
чета, например с результатам и , получен
ными с помощью вы числительного комп- ■ 
лекса «Супер-76» [2]. К ак  видно из 
табл. 1, значения усилий удовлетвори
тельно совпадаю т.

С опоставление р езультатов  расчета 
элем ентов м онтаж ного  участка с учетом 
эф ф екта  расклинивания и без него при
ведено в табл . 2. П родольное усилие 
расклинивания N  для оболочек с о став л я 
ет не более 60 кН , что позволяет обой
тись сравнительно легкими м онтаж ны м и 
приспособлениями.

И спользонание эф ф екта расклинивания 
при защ ем лении плит в м онтаж ном  про
еме дает  значительны й экономический

эф ф ект. Р асх о д  стали  для рассмотренных 
в табл . 2 оболочек снизился на 26—38%,
С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
1. М а р к е л о в  Н.  А. ,  С а н н и к о в  И. В. 

С барны й ж елезобетон ны й  купол, монтируе
мый навесны м способом. — Экспресс-инфор
м ац ия В Н И И С . Серия И . Строительные 
кои 1:трукции , вып. 9. 1983.

2. И и с т р у к U и я по эксплуат_ации вычис
лительн ого  ком плекса «Супер /6» для  проч
ностного расчета строительны х конструкций 
на ЭВМ «Минск-32» / НИНАСС Госстроя 
УССР. Киев. 1978.
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в помощь проектировщику

УДК 691.327:620.17

Ю . П. ГУ Щ А , Д -р  техн. наук, И. Ю . ЛАРИЧЕВА, канд. техн. наук (НИИЖ Б)

Коэффициенты призменной прочности обычного 
тяжелого и мелкозернистого бетонов

При расчетах конструкций сопроти в
ление бетона сж атию  х арактери зуется  
призменной прочностью , тогда  как  конт
роль прочности бетона на производстве 
осущ ествляется на о б р азц ах-кубах . Д л я  
перехода от норм ативной прочности к у 
бов к нормативной прочности призм 
служ ит коэф ф ициент призменной проч
ности бетона Ка.п- Численны е значения 
этого коэфф ициента, устанавли ваем ы е 
опытным путем, весьма важ ны , посколь
ку непосредственно влияю т на величины 
расчетных сопротивлений бетона и тем 
самым на расход м атериалов.

В С Н иП  П-21-75 коэф ф ициент при з
менной прочности обы чного тяж ел о го  
бетона определяется с учетом изменчи
вости по ф орм уле

R"
^ П . П = ^  =  0 ,7 7 - 0 ,0 0 1  й > 0 , 72, (1 )

• 'к

где R  — в М П а.
При р азраб отке  ф орм улы  (1) не было, 

однако, проведено достаточно полного 
анализа имевш ихся опытных данны х. 
Кроме того, в последнее врем я в л и тер а
туре появилось много сведений о зн аче
ниях коэфф ициента ТСп.п, особенно для  
высокопрочных бетонов, которы е так ж е  
необходимо учиты вать. Э тот вопрос в а 
ж ен и для м елкозернистого бетона, для 
которого анализ значений Кп.п  не про
водился. Таким образом  возникла необ
ходимость систем атизировать опытные 
значения ^Сп.п тяж ел о го  и м елкозерни
стого бетонов. Б ы ло проанализировано  
545 опытных данны х для  тяж ел о го  и 
310 — для  м елкозернистого бетона. Н а 
значение коэф ф ициента призменной проч
ности влияю т разм еры  кубов и призм, 
вид и активность цем ента, состав  бетона, 
крупность заполнителей, наличие д о б а 
вок, качество форм, условия уплотнения, 
твердения и испы тания бетона, число 
испытанных призм и кубов на к аж ду ю  
точку-результат и др. И м ею щ иеся в ли 
тературе сведения ф иксировали при сбо
ре и систем атизации м атериала . В д а л ь 
нейшем для анали за  учиты вали только 
те значения коэф ф ициента К п . п ,  которы е 
были получены на кубах  и призм ах  с 
разм ером  ребер не менее 7 см при отно
шении высоты призмы к стороне, равном
4 (рис. 1 и 2 ). К а ж д а я  точка граф иков 
является  средним значением, получен
ным по нескольким образцам . И з рис. 1 
и 2 видно, что величина Кп.п достаточно 
изменчива: для  обычного тяж ел о го  бето
на 0 ,6— 1, для  м елкозернистого бетона 
0,7— 1.

Анализом влияния различны х ф акторов 
на значения Ки.п  для  мелкозернисты х 
бетонов установлено, что м одуль круп
ности песка не оказы вает  какого-либо 
зам етного влияния на коэф ф ициент приз
менной прочности. Н е наблю дается  т а к 
ж е зависим ости Кп.п ОТ наимсньш его

разм ер а  о бразц а . Д ан н ы е  о влиянии во 
доцем ентного отнош ения бетона весьма 
ограничены , и по ним невозм ож но вы не
сти какое-либо  суж дение.

С целью  обобщ енного анали за  величи
ны К п . п  провели статистическую  о б р а 
ботку опытных данны х обы чного т я ж е 
лого и м елкозернистого бетонов. П о л у 
ченные результаты  (отдельно для  к а ж 
дого вида бетона) р азбивали  на группы 
по прочности бетона с интервалом  
10 М П а, начиная с 15 М П а. Д л я  р аспо
лож енны х в к аж д о м  интервале совокуп
ностей определяли  все статистические 
величины. Ч тобы  получить резу л ьтат  с 
точностью  5%  при вероятности  0,99, не
обходим о иметь минимум 26 значений 
для каж дой  прочности бетона.

К п.п

Результаты  статистической обработки 
коэф ф ициента призменной прочности на 
девяти интервалах для обычного т я ж е 
лого бетона и на пяти для мелкозерни
стого представлены  на рис. 3. Средние 
арифм етические значения К п .п  для к а ж 
дой совокупности агГпроксимируются з а 
висимостями:

для  тяж ел о го  бетона

К п ,п  =  0 .8 5  — 0 ,0 1 5 /? к > 0 ,7 7 5 ;  (2 )

для  мелкозернистого бетона

Кп .п =  0 , 875 — 0,0 0 5  > 0 , 8 5 ,  (3)

где /?к — в М П а.

Рис. 1. Зн ачен и я ^ д л я  тяж елого  бетона по р е зультатам  опытов
ф - Н И И Ж Г > ;  О — Ц Н И И С ; ■ — Н И И С К ; X — других организаций

К ПП
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Рис 2. Значения КМ 1для мелкозерниотого бетона по р езультатам  опытов
П .П

л  — НИИЖ В; О — НИЛ ФХММ и ТП; Я — ЧИИСК: □  ~  МИСИ; X — .аругих организаций
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Кп п

70 8 0  R к  ,Ш а

Рис. 3. Результаты статистической обработки значений для обычного тя
желого ( X , --------------)  и мелкозернистого ( ф , -------------------- )  бетонов по формулам
; -  (1); 2 -  (2); 3 -  (3); 4 -  И )

R .  МПа 5-
С татистические величины

М V. %

15-24 ,9
25—34,9
3 5 -4 4 ,9
45—54,9
55—64,9
6 5 -7 4 ,9
75—84.9
8 5 -9 4 .9
95—104,9

25/25*
58/38
65/24
76/26
95/14
7 5 / -
5 6 / -
3 7 / -
10/ -

0,81/0,87
0,80/0.85
0.81/0,87
0.78/0,85
0,77/0.85
0 . 7 7 / -
0 .77/—
0,79 /—
0,81 /—

0.108/0,053
0,093/0,078
0,079/0.050
0.076/0,067
0,072/0,065
0,075/—
0,060/—
0.071/—
0,056/—

13,31/6.08
11.62/9,14
9,79/5,78
9,75/7.86
9.33/7,64
9 ,6 9 /—
7,84 /—
8 .9 5 /—
6,88/—

Р. %

Д остоверн ость разли ч и я  ве- 
личин**

2 ,66/1,22
1,52/1,48
1,22/1,18
1,12/1.54
0,96/2,04
1,12/—
1 ,0 5 / -
1,47/—
2,17 /—

м а  1 V Р

в В А А
в В В В
А В А В
А В В В
А в В В

=

— —

* П еред чертой — д л я  тяж елого  бетооиа на щ ебне, п осле черты — д л я  м елкозернистого бетона 
*• А — разница м еж ду сравниваем ы м и величинам и достоверна; В— то ж е , недостоверна.

И з рис. 3 ВИДНО, ч то  с р е д н и е  зн а ч ен и я  
Кп. п  д л я  м ел к о зе р н и с т о г о  б е т о н а  вы ш е, 
чем д л я  т я ж е л о г о , п р и м ер н о  на 3%  д л я  
н и зк и х  п р о ч н о ст ей  б е т о н а  и на 9%  — 
д л я  вы сок и х.

На рис. 3 так ж е  показаны  значения 
коэффициента Кп.ш, реком ендуем ы е 
С Н иП  П -21-75 и определяем ы е по ф о р 
муле (1 ). П ри этом коэфф ициент при з
менной прочности [2]

Кп.п =  К„,„
1 - 1 , 6 4

1 —  1 ,6 4 0
(4 )

где К п .п  —  среднее значение К а  п для 
той или иной прочности бетона; у, Vn — 
коэффициенты вариации прочности к у 
бов и Кп.п-

При таком  подходе учиты вается, что 
вводим ая в расчеты  конструкций приз
менная прочность бетона непосредствен
но на производстве не контролируется.

Н а рис. 3 приведены  так ж е  значения 
К п .п ,  вычисленные по ф орм уле (4) при 
полученных опытных значениях Vn, при
нимая и = 1 3 ,5 % . Д л я  обычного т я ж е л о 
го бетона данны е опытов хорош о под
тверж даю т рекомендуемую  С Н иП  за в и 
симость. Значения К п . п  для  м елкозер
нистого бетона, определенны е по ф о р 
муле (4), выше приняты х в норм ах в 
среднем на 13%. Т акое превыш ение о б ъ 
ясняется в значительной мере получен
ными в данном случае более низкими 
значениями коэфф ициентов вариации 
/(п.п для мелкозернистого бетона по 
сравнению  с тяж елы м  бетоном (в ср ед 
нем примерно 7 вместо 10% ). В о зм о ж 
но, при этом сказы вается  влияние боль
шей однородности м елкозернистого бе
тона.

Д л я  анализа устанавливали  следую 
щие статистические величины: средне
арифметическое отклонение М,  средне
квадратическое отклонение а, коэф ф ици
ент вариации у, показатель точности Р

и их средние ош ибки т,  , т ^,  Шр. 
П оскольку изучали статистические вели 
чины, то, для  того чтобы  судить о том, 
достоверна или случайна разниц а м еж 
д у  ними д л я  двух  р ассм атриваем ы х ви 
дов бетона, использовали  критерий оцен
ки достоверности  различий [1]. Р е зу л ь 
таты  вычислений приведены  в таблице, 
из которой видно, что различи я м еж ду  
статистическим и величинам и в больш ин
стве случаев недостоверны , причем к а 
кой-либо законом ерности  д л я  п о д тв ер ж 
дения достоверности  различия м еж д у  той 
или иной величиной в зависим ости  от 
прочности бетона не наблю дается.

Н а основе ан ал и за  рассм отренны х д а н 
ных м ож но сдел ать  вы вод, что имеется 
тенденция к увеличению  значений к о эф 
ф ициента призменной прочности м елко
зернистого бетона по сравнению  с обы ч
ным тяж елы м  (средние значения К п . п  
вы ш е на 3— 9 % ). О тсутствие ж е  д о сто 
верной разницы  м еж д у  этим и величина
ми не п озволяет  реком ендовать для 
практических целей различны е значения 
К п . п  для  м елкозернистого и тяж ел о го  
бетонов. П ри этом  следует  учи ты вать и 
такие  ф акторы , к ак  сущ ественно м ень
ш ая, чем для  тяж ел о го  бетона, изучен
ность работы  конструкций и свойств 
м елкозернистого бетона при различны х 
видах  напряж ен ного  состояния, в ы р а 
ж енны е в больш ей степени упругие свой
ства, ухудш аю щ ие условия перераспре
деления напряж ений , опасность более 
интенсивного р азви ти я  трещ ин и др.

Таким  образом , для  практических р ас 
четов значения К п . п  к ак  для  тяж елого , 
так  и м елкозернистого бетонов реком ен
дуется  приним ать по С Н иП  П -21-75. 
с п и с о к  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
1. Л е о н т ь е в  И . Л . Техника стати сти че

ских вы числений. М:. Л есн ая  пром ы ш лен
ность, 1966.

2. Н о в о е  в проектировании  бетонны х и ж е 
лезобетонны х конструкций/А . А. Гвоздев, 
С. А, Д м итриев. Ю. П . Гущ а и др . М.. 
С тройи здат, 1978.

УДК 691.327:539.376

М . М . ЗАС ТАВА, канд. техн. наук 
(О десский инж енерно-строительны й ин-т)

Расчетное определение 
деформаций ползучести 
тяжелого бетона при 
переменной нагрузке

П олзучесть бетона при различных пе
ременных н агр у зках  (периодических, зн а 
копеременны х, ступенчато и непрерывно 
м еняю щ ихся) исследована значительно 
меньш е, чем при постоянной нагрузке. 
Р асчетны е предлож ен ия д л я  определе
ния ползучести бетона при переменной 
нагрузке, пригодны е д л я  практики, п р ак 
тически отсутствую т. Р езу л ьтаты  экспе
рим ентальны х и теоретических исследова
ний свидетельствую т о том, что вы работ
ка  расчетны х реком ендаций связан а  с 
реш ением таких  вопросов, как  примени
м ость принципа н алож ения  при слож ны х 
р еж и м ах  н агруж ения , учет обратимости 
ползучести при разгрузке , влияние зн а 
ка н ап р яж ен и я  на ползучесть бетона.

В О десском  инженерно-строительном  
институте статистически обработано 
больш ое число (более 300 серий) д а н 
ных опы тов отечественны х и зарубеж ны х 
исследователей . Р езу л ьтаты  анали за  экс
перим ентальны х данны х по исследованию  
ползучести при н апряж ен иях  различных 
зн аков  и обратим ости  ползучести т я ж е 
лого  бетона, приведенны е в работе [ 1], 
дополняю т полученные ранее статистиче
ские данны е о ползучести тяж елого  бе
тона при постоянной сж им аю щ ей н а 
грузке [2].

Р ассм отрим  деф орм ацию  ползучести 
бетона, загруж енного  в возрасте т ,, на
пряж ением  o i, разгруж енного  в возрасте 
Т2, в лю бой момент времени / ( t i < X 2< 0 - 
С огласно исследованиям  [1, 2],  эта  д е 
ф орм ация вы числяется по ф орм уле

бп (<, T i) =  O iC  (Тг, T i) /г—0 ,6  O iC  X

X ( / ,  Тг) A П ^ ( „  {Xi ) , ( 1)
г = 1

где С (т 2, Т |) , C{t,  Tj) — мера ползучести 
бетона при сж ати и  [2] ;  k = \ ,  2 д л я  рас
тягиваю щ их напряж ений, k — l д л я  сж и 
м аю щ их напряж ений  (при р азгрузке  знак 
(Ti считается изменяю щ им ся на противо
полож ны й); K o ( X i ) — коэффициенты, 
учиты ваю щ ие влияние различны х ф акто 
ров X i  на обратную  ползучесть [ 1] ;  q  —  
число учиты ваем ы х факторов.

О пределение ползучести бетона при 
неоднократной нагрузке-разгрузке  тре
бует учета эксперим ентально установлен
ного ум еньш ения ползучести при много
кратном  прилож ении нагрузки. З а  сте
пень воспроизводим ости деформ аций пол
зучести при повторны х нагруж ениях  при
нято отнош ение мер ползучести C{t,  т л ) /  
fC { t ,  Ti) д л я  одной и той ж е продолж и
тельности действия нагрузки t —  xn. При 
этом установлено, что степень воспро
изводим ости сущ ественно зависит от 
влаж ности  окруж аю щ ей среды, длитель
ности вы держ ивания бетона после р а з
грузки перед новым нагруж ением  Гвыд,
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числа циклов п повторения нагрузки- 
разгрузки, возраста бетона при первом 
нагруж ения Т|. Влияние этих ф акторов  на 
величину C( t ,  T /i)/C (/, t i )  оценивается 
коэффициентами Квп( Х{) .  Их у стан авл и 
ваю т с учетом реком ендаций [ 1] и ф о р 
мулы

/(вп(Т1) =  1 ,2  (1 - 0 . 1 3 1 7  e -0 .0 ^ 0 6 ( t .- l ) )  _

( 2 )
где К вп(т , =  1 сут) =  1.

Значение степени воспроизводимости 
деформаций обратной ползучести при 
многократном прилож ении нагрузки  х а 
рактеризуется отнош ением Co(t, т * ) /  
ICo(t, Хг) для  одной и той ж е  д л и тель
ности разгрузки t — Тр (тр — возраст  бе
тона в момент разгр у зки ). А нализ экспе
риментальных данны х свидетельствует о 
том, что на степень воспроизводим ости об. 
ратной ползучести влияю т длительность 
нахож дения под нагрузкой при первом 
нагруж ении Тт — Ть длительность отды ха 
t — Тр и число циклов н агр у зк и -р азгр у з
ки. Коэффициенты Кв.о(Х{)  вы числяю тся 
по ф орм улам, приведенным в работе [ 1].

Принцип налож ения, хорош о за р ек о 
мендовавш ий себя при постоянной и 
медленно меняю щ ейся нагрузке, д ает  
большие отклонения от эксперим енталь
ных результатов при неоднократном  при
ложении нагрузки [3 ]. Н еприем лем ость 
этого принципа для реш ения поставлен 
ной зада™  связан а  с нелинейностью  д е 
формаций ползучести д а ж е  при низких 
относительных напряж ен иях , с наличием 
необратимых деф орм аций ползучести 
первого рода [3 | и зависим остью  очер
тания кривых ползучести от возраста бе
тона в момент нагруж ения, которую  не
обходимо учиты вать д л я  т ^ 2 0  сут [2]. 
В работе излож ена двухком понентная 
теория ползучести, в которой использу
ется довольно слож ны й для  практиче
ских расчетов матем атический аппарат.

С учетом этого предлагается  зам енить 
традиционный принцип налож ения при 
ступенчатом реж им е нагруж ения (рис. 1) 
одной из схем. Схема №  1 (см. рис. 1) 
предусматривает в каж ды й  момент изм е
нения нагрузки т* полное снятие всей 
предшествующей нагрузки и прилож ение 
)1овон. При этом с момента т* на о б р ат 
ную ползучесть от снятия напряж ен ия 
сг», наклады вается  ползучесть от н ап р я
жения Oft-n. Д еф орм ац и я  ползучести 
подсчитывается при этом по ф орм уле

бп { ^  Тп) =  (T iC  (Т а , T j)  *  —  0 , 6  X
2т а

X 2  (т*, т^,_|) Ка (Xi) Kg (.
*=2 <=1

2m-(-l

НИИ 3 моменты Tf, положительных и ли  
отрицательны х приращ ений напряжений 

=  - - п/с. От традиционного прин
ципа налож ения эта схема отличается 
учетом величины относительного напря
ж ения и возраста бетона в момент к а ж 
дого изменения нагрузки т*. Д еф орм а
ции ползучести в этом случае подсчиты
ваю т по форм уле

Еп ( t .  Тп) =  O l C  ( / ,  X i ) k  +

(4 )
k = 2

Рис. I. Варианты разби вки  ступенчато 
приложенного напряжения
U — традиционны й принцип; б — схем а 

1; в — схем а № 2

200

150

100

50

А ■21

1 1

В ы раж ение (4) по своей структуре со
ответствует использованию  принципа на
лож ения. О днако  вычисление C{t ,  т/,) по 
реком ендациям  [21 позволяет учитывать 
нелинейность ползучести и зависимость 
очертания кривой C( t ,  т) от  возраста на
груж ения бетона. Э та ф орм ула исполь
зуется  при непрерывно меняю щ ейся н а 
грузке, если эпю ру изменения а  зам е 
нить ступенчатой с некоторым шагом 
дискретизации по времени Л (/ — т ) . На 
рис. 2 показано  сопоставление опытной 
и расчетной кривых ползучести для о б 
р азц а  Р-4 [4 ]. Расчет выполнен на ЭВМ 
при А (/ — т) =  1 сут. Д л я  сравнения 
приведены кривые деф орм аций, получен
ные по м етодике [4] и по двухком понент
ной теории [3].

Различие  расчетны х ф орм ул (3) и (4) 
для  разны х реж им ов нагруж ения заклю 
чается, но-видимому, в приспособлении 
бетона к нагрузке, постоянно действую 
щей в течение хотя бы небольш ого ин
тер вала  времени, и отсутствии его при 
непрерывном изменении. Определенную  
роль в этом, вероятно, играю т быстро 
ф орм ирую щ иеся необратимы е деф орм а
ции ползучести первого рода.

О ценкой совпадения эксперим енталь
ных и расчетны х кривых еп м ож ет слу
ж ить величина

( 5 )

10 20

X

k = 3

X (Т/г, k  К в п  (7 ’в и д )  К в п  ( п )  К в п  X 

X  ( W 7 ) / ( B n ( T i ) .  (3 )

М еру ползучести во всех слагаем ы х 
подсчитывают но реком ендациям  [ 1], 
причем величину момента наблю дения t 
подставляю т вместо т/, в последний член 
суммы во втором или третьем слагаем ом . 
Коэффициенты Knn(-V'i) и Ka.o(Xi} ВВО
ДЯТСЯ в расчет начиная со второго цикла 
( п = 1) при наличии полного снятия н а 
грузки в реж име нагруж ения. В случае 
отсутствия полного разгруж ения прини
маю т Л’вп (V,) = /\|1.о(л-,) =  1. Ф ормула

Рис. 2. Сравнение экспериментальной кривой 
ползучести при непрерывно меняющейся на
грузке (1) с расчетными кривыми: по м ето
дике автора (2 ), рекомендациям И1 (3) и 
двухкомпонентиой теории ползучести (4)

(3 ) используется при ступенчато м еняю 
щ ейся нагрузке (вклю чая пульсирую - 
н;ую ).

Сущ ность схемы №  2 (см. рис. 1) з а 
клю чается в последовательном  прилож е-

J0 W  50 60 70 80 9 0 сут.  где / ( / ) ,  ф ( 0  — аналитическое описание
ф актической и расчетной кривых ползу
чести после первого изменения нагрузки 
(для  непрерывно меняю щ ейся нагрузки 
Т2 =  0 ). Величина б является  непрерыв
ным аналогом  обычно используемой для 
этих целей относительной средн еквадра
тической онш бки (коэфф ициента вар и а
ции).

В таблице приведены значения б, полу
ченные при сравнении опытных и теоре
тических кривых деф орм аций ползучести 
тяж ел о го  бетона для различных режимов 
загруж ения.
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Реж им  аагруж ен ия п Л

О днократное нагруж ение 195 0.166
постоянной нагрузкой и по
следую щ ая р азгрузка

55 0.200С лож ны е ступенчаты е ре 
ж им ы  загруж ен и я , пери оди 
ческие и знакоперем енны е
нагрузки

19 0.200Н епреры вное изм енение н а 
грузки. вклю чаю щ ее перио
ды  разгрузки
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В. А. МАТВИЕНКО, канд. техн. наук, Г. Я. ДРОЗД, Л. И. КОВАЛЕНКО,
Н. Е. ЗАТОЛОКИН, инж енеры (М акеевский инж енерно-строительны й ин-т)

Коррозия цементного камня 
в очистных сооружениях

Огромные м асш табы  проводим ы х в н а 
шей стране природоохранны х м ероп рия
тий предусм атриваю т строительство р а з 
личных очистных сооруж ений. Д о  н асто 
ящ его времени нет научно обоснованны х 
рекомендаций по вы бору м атериалов для  
приготовления бетонов д л я  таких  о б ъ ек 
тов, так  как  недостаточно исследованы  
коррозионные процессы в сооруж ениях  
при биологической очистке сточных вод. 
К ак правило, для  них применяю т пуццо- 
лановый и сульф атостойкий цементы  [ 1] . 
О днако ж елезобетонны е конструкции на 
основе этих цементов уж е через 5— 7 лет 
эксплуатации имеют коррозионны е повре
ж дения в виде отслоений поверхностного 
слоя бетона подводной и надводной  ч а 
стей, трещ ин, корродирую щ ей арм атуры .

Контроль с помощью м олотка К аш ка- 
рова бетона м етантенков станции био
логической очистки г. Х арцы зска показал, 
что через 7 лет эксплуатации  по ср авн е
нию с проектной м аркой прочность 
днищ а снизилась до 85% , стен подводной 
части — до 60% , надводной части — до 
70% . Водопоглощ ение повреж денного 
бетона составило 17— 20% .

В данны х сооруж ениях  осущ ествлялось 
сбраж ивание иловой ж идкости  в м т/л, 
состав которой в м г/л  приведен в табл . 1.

С остав газов, образую щ ихся в резу л ь
тате разлож ения органической со став л я
ющей, %; метан — 70; углекислый г а з — 
20; азот  — 8 ; водород — 2 ; сероводород и 
амм иак — следы.

Нами изучена коррозионная стойкость 
цементного кам ня в условиях, возни каю 
щих при работе м етантенков — со о р у ж е
ний для м икробиологического р а зл о ж е 
ния осадков сточных вод. М икробны е 
процессы в них осущ ествляю тся при о т 
сутствии кислорода, повышенных тем пе
ратурах  (37 либо 55°С ), в слабощ елочной 
среде.

Состоящ ие из м инеральны х частиц с 
сорбированными органическими соедине
ниями (белки, целлю лоза) осадки  сточ
ных вод подвергаю тся гидролизу и с б р а 
ж иванию  до летучих ж ирны х кислот 
(Л Ж К ) бактериям и первой ф азы  бро
жения. П од действием бактерий второй 
фазы  брож ения из Л Ж К  образую тся к о 
нечные продукты  разлож ения органиче
ской составляю щ ей осадков сточных вод: 
СО,2, (H C O J") и С Н 4. А зот органических 

соединений преобразуется до N H 4*~ 
(N H 3), а сера органических соединений 
и сульфаты  — до S^-, (H 2S ).

Вы деляю щ иеся промеж уточные п родук
ты м етаболизм а сразу  поглощ аю тся в 
последующих биохимических реакциях. 
Таким образом , в метантснке имею тся 
исходные соединения (осадки с сорби
рованной органикой) и накапливаю тся 
конечные продукты микробной д еструк

ции органической составляю щ ей: С Н 4,

С О 2, (H C O J-) , N H + ,  (Ы Н з), S=- (H aS). 
И з пром еж уточны х продуктов, которы е 
со д ер ж атся  в достаточно больш ом  ко л и 
честве, обн ар у ж и ваю тся  только  летучие 
ж ирны е кислоты , т. е. в сооруж ении  при
сутствует их постоянны й фон \2].

Д л я  оценки вли ян и я  на коррозию  ц е 
ментного кам н я конечны х продуктов 
р азл о ж ен и я  осадков  сточных вод  их

Т а б л и ц а  1

сч со 
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и

СЧ
8

7 .5 —8.5 1710 335 40

- f
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217 850
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И н тер 
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ресч ете  на

1о.(J
Ка

К оэф 
фициент 
сто й к о 
сти  че

р е з

Изменение 
массы 

образц ов. 
% . через

с;
Г ®1 со п; 
8 ;

2  ^

с:

• 1 Г
%  Е

30
сут

60
сут

30
сут

60
сут

Д/П1 д т ^

60 1500 30 8.48 1.11 1,13 0.2 1,0
20 1500 30 8.62 0.99 1,05 - 0 . 4 - 1 . 3
60 750 30 8,48 1.14 1,08 2,9 —4,1
20 750 30 8,62 1.19 0.98 - 3 , 5 3 ,0
60 1500 10 8.41 0.88 0.99 3,9 —2,5
20 1500 10 8.55 1.01 1,2 _ 0 ,2 7 2.3
60 750 10 8.56 1,16 0,91 3,8 - 0 ,8 5
20 750 10 8.52 0.81 0,93 - 2 . 5 0.8
40 1125 20 8,36 1.2 0.73 - 2 . 3 - 2.8

моделировали с учетом возможных изме
нений в реальны х условиях при 55°С. 
М оделирование агрессивной среды про
водили по плану  полного факторного 
эксперим ента 2" [3 ]. В ы бор граничных 
значений регулируем ы х ф акторов осно
ван на литературны х данны х [2 ] и ре
зу л ь татах  ан ал и за  работы  метантенков 
станции БХ О  г. Х арцы зска.

В качестве регулируем ы х ф акторов 
вы браны  концентрации следую щ их ве
щ еств: би карбон ата  натри я (X i); азота 
амм онийного (.^г); сульф ида натрия 
(■^з), — обеспечиваю щ ие реальное содер

ж ан и е  Н С О ^ ,  N H ^  и S2-  в среде ме- 
тантенка. Д л я  создания ф она Л Ж К  во 
все среды  д о б авл ял и  ац етат  амм ония в 
количестве 500 мг/л. К одирование пере
менных ф акто р о в  приведено в табл. 2 .

П осле водного твердения в течение 
28  сут образцы  пом ещ али в модельные 
среды . П о казател и  стойкости цементного 
кам н я  во времени в зависим ости от со
става  среды  даны  в табл . 3.

В первы е 14 сут м одельны е среды з а 
м еняли свеж еприготовленны м и через 
к аж д ы е  3 сут, а затем  через 7 сут.

П родолж ительность эксперимента со
стави л а  60 сут, что достаточно д л я  оцен
ки влияния регулируем ы х ф акторов  на 
коррозионную  стойкость исследуемых об
разцов  [4 ]. В процессе опы та контроли
ровали  изменение состава  среды , а такж е 
массы  и прочности образцов. К оэф ф и
циент коррозионной стойкости определя
ли к ак  отнош ение предела прочности на 
сж ати е  испы туем ы х образцов  к пределу 
прочности образцов , хранивш ихся в во
допроводной воде в идентичных условиях 
(5 5 ± 3 ° С ) .

Рассчитанн ы е по результатам  экспери
ментов уравн ен ия коэф ф ициентов стой
кости через 30 и 60 сут хранения (КС\  и 
KCq),  а т ак ж е  уравнения изменения мас
сы о бр азц о в  А1П[ и Д/Па соответственно 
имею т следую щ ий вид:

У =  Xi -\- Ат 63 Хз 4
&12 Xi Х2 +  bi3 Xi Х3 - f  &23 л:2 Хз -\-

+  6123 •*! -*2 Х3 . 
С оответствую щ ие коэфф ициенты  уравне
ний регрессии коррозионной стойкости и 
потерь массы  образцов  в разны е сроки 
испы таний приведены  в табл . 4.

И сследованны е ф акторы  с' течением 
времени неоднозначно влияю т на корро-

П родолж ит ельност ь испы т ания^ ыес

Изменение прочности образцов цемент
ного камня во времени при их хране
нии в водопроводной воде (1) и в ме- 
тантенке (2)

Т а б л и ц а  4

Ф ункция Время
коррозии .

сут

К оэф ф ициенты  уравнения регрессии

Ьо Ьг

1

ь . ь . Ьг2 Ь „ *3. Ь ,г,

К оэф ф ициент корро 30 1.04 0,04 —0.04 0,07 —0,04 —0,02 0 0,08
зионной стойкости 60 1.03 0,006 - 0 .0 6 0,03 - 0 ,0 5 - 0 ,0 5 —0.03 0,02
КС
И зм енение массы о б  30 0.5 2.06 0,4 —0,7 —0,6 —0,2 —0,4 —0.46 .
разц ов. % 60 —0,2 —1.4 0.1 —0.15 0.8 0 0.85 1,6
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зию цементного кам ня. Тйк, наличие в 
агрессивном растворе би карбон атов по
лож ительно сказы вается  на стойкости 
образцов лиш ь в первый м есяц твер д е 
ния. С течением времени он вы зы вает  
разруш ение цементного кам ня. Н апри
мер, через 60 сут в уравнении А /щ  к о 
эффициент Й1 им еет значение 1,4, а к о 
эффициент Ьо — 0,2. Это свидетельствует 
о потере массы образцов  под действием 
углекислоты.

Влияние сульф идов (Х з )  имеет з а т у 
хающий х арактер  как  по изменению  К С ,  
так и по изменению  массы. А зот ам м о 
нийный агрессивен лиш ь в первые сроки 
твердения, а в последую щ ем способству
ет повышению К С .

Наличие сильных эф ф ектов взаи м о дей 
ствия в полученных зависим остях  сви де
тельствует о взаим ном  влиянии ф а к то 
ров. К роме того, отличие расчетны х зн а 
чений Ьо в уравнениях от  результатов  
экспериментов в центре плана говорит о 
нелинейном характере  влияния исследуе
мых факторов.

Р езультаты  испытаний о б разц ов  ц е 
ментного кам ня, хранивш ихся в натурны х 
условиях действую щ его м етантенка в те 
чение года, п од тверж д аю т превалирую 
щую роль углекислого х ар ак тер а  к о рро
зии. П рочность цементного кам ня в пер
вые 3 мес хранения в м етантенке повы 
шается, но затем  начинает необратим о 
сниж аться (см. рисунок).

П ервоначальное повыш ение прочности 
вызвано образованием  в порах и кап и л 
лярах карбоната  кальция, уплотняю щ его 
структуру кам ня, что п о д твер ж д ается  ро 
стом массы образцов. П оследую щ ее сни
жение массы  и прочности вы звано  о б р а 

зованием растворим ого би карбон ата  
кальция и карбонизацией гидросилика
тов кальция избыточной углекислотой. 
Эти явления отмечены так ж е  на рентге- 
нограммах образцов, хранивш ихся в м е
тантенке.

Рентгеноф азовы й анализ п оказал , что 
в первые месяцы вы держ ивания  в м етан 
тенке в цементном кам не н ар яд у  с имею 
щимися гидросиликатам и кальция { d  =  
=  3,23; 2,797; 2,51) о бразуется  кальцит 
(d =  0,33; 3,035; 2 ,275). Но у ж е  через 
6 мес вы держ ивания образцов  в среде 
метантенка на рентгенограм м ах отсутст
вуют диф ракционны е пики, относящ иеся 
к гидросиликатной составляю щ ей, о б н а 
руж ивается более полный набор о т р а 
жений, характерны х д л я  гидрокарбоалю - 
минатов ( r f= 4 ,9 3 ;  3,04; 2,86; 2,73) и к а р 
бонатов кальция (d  =  3,3; 3,035; 2,285; 
1,875; 1,83).

Выводы
К оррозия бетона в м етантенках  проис

ходит в основном под действием углекис
лоты, образую щ ейся при сбраж ивании  
осадков сточных вод.

Защ итны е м ероприятия следует н азн а 
чать исходя из вы явленны х агрессивны х 
факторов, учиты вая в первую  очередь 
влияние конечных продуктов р азл о ж ен и я  
органических вещ еств.
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Оценка степени коррозии продольной арматуры 
ребристых плит

При проведении натурны х о б сл ед о ва
ний зданий и сооруж ений наиболее часто 
встречается коррозия арм атуры  ж ел е зо 
бетонны х ребристы х плит. Т ак, при о б 
следовании ж елезобетонны х конструкций 
на В олж ском  авто заво де  число ребри
стых плит перекры тия, в которы х о тм е
чена коррозия  рабочей арм атуры , со став 
ляет  около 30%  деф ектны х конструкций. 
По данны м  [1 ], после 10 л ет  эк сп л у ата 
ции около 30%  плит имеет коррозионны е 
трещ ины  в ребрах . Причины возни кнове
ния и физико-хим ический механизм  р а з 
вития коррозии изучены достаточно пол
но [2, 3 и д р .] .

К оррозия арм атуры  сн и ж ает  несущ ую  
способность конструкций, д ел ает  их не
пригодными д л я  норм альной эк сп л у ата 
ции. О ценка степени коррозии тради цион
ным способом, т. е. вскры тием арм атуры  
и непосредственны м и зам ерам и , очень 
трудоем ка, особенно в условиях дейст
вую щ его производства. П оэтом у для  
слу ж б  эксплуатации  актуальной  является  
за д а ч а  определения степени коррозии 
продольной рабочей арм атуры  ребристы х 
плит по внеш нем у признаку, не требую 
щ ем у трудоем ких работ.

Х арактерны м  визуальны м  признаком 
коррозии арм атуры  являю тся трещ ины, 
ориентированны е вдоль корродирую щ их 
стерж ней, с ш ириной раскры тия от 0,1 
до  10— 12 мм в зависим ости от степени 
коррозии. С ледовательно , ш ирину р ас 
кры тия продольны х трещ ин на нижней 
поверхности ребер плиты м ож но р ас 
см атривать как  парам етр , хар актер и зу ю 
щий степень коррозии.

Н а В олж ском  авто заво де  в 1982 г. 
проводили специальны е натурны е обсле
дования  эксплуатируем ы х ребристы х 
плит перекры тий П-1, П -3 д л я  определе
ния зависим ости м еж д у  ш ириной р ас 
кры тия продольны х трещ ин в ребрах 
плит и степенью  коррозии рабочей а р м а 
туры. Эти плиты имею т следую щ ие про
ектны е характеристики: длин а 5500 мм, 
ш ирина 990 мм, вы сота 500 мм, толщ ина 
полки 80 мм, арм ирование полки сеткам и 
из стерж ней  диам етром  8 мм, ш ирина 
продольны х ребер ПО мм, р аб о чая  а р м а 
тура продольны х ребер класса  A -II1. Д л я  
плит П - 1 — два  стер ж н я  диам етром  
28 мм, д л я  П-3 — два  стерж н я диам етром  
32 мм с располож ением  вплотную  друг 
к другу. Т олщ ина защ итного  слоя бетона 
в ребрах 30 мм, бетон д л я  плит П-1 м а р 
ки МЗОО, д л я  П -3 — М 400.

Г азо во зду ш н ая  среда под о б след ован 
ными перекры тиям и подвальны х пом ещ е
ний преим ущ ественно слабо- и средн е
агрессивная, в некоторы х зонах  при 
влаж ности  более 75%  — сильноагрессив
ная. В состав газовоздуш ной среды  вхо
д я т  кислые газы  S O 2, N O 2, H jS  в кон 
центрации, относящ ейся к группам  Б  и 
В [4 ]. Глубина нейтрализации  бетона за  
7 лет  эксплуатации  по р езультатам  н а 
турны х обследований, проведенны х на

В олж ском  автозаводе  в 1978 г., состав
л я л а  в среднем, мм: 

д л я  сильноагрессивных сред (группа 
газов  В) — 30—35;

д л я  среднеагрессивны х сред (группа 
газов  В) — 20— 25;

для  слабоагрессивны х сред (группа 
газов  Б ) — 10.

В процессе обследования зам еряли  ши
рину раскры тия продольной трещины в 
наиболее характерном  месте и произво
дили скалы вание бетона в ребре плиты 
до обн аж ен ия рабочей арматуры . Затем  
зам еряли  толщ ину слоя рж авчины , ф ак 
тический (без продуктов коррозии) д и а 
метр рабочей арм атуры  и толщ ину з а 
щ итного слоя бетона. О тмечали характер 
коррозии и налиаде влаги на арматурном 
стерж не. П олученны е результаты  приве
дены  в таблице.

П остроенная по результатам  обследо
вания зависим ость толщ ины слоя про-

3
S 

К S

3 g.

Я ^
| | i

а  о. н 
с  а

к S§s
со о  
5 S

о.
<v

— я

<и —

т5? га •в'
1 °  ч  о
(23

Х арактер кор
розии

1 1 34,5 20 Н алет. Арма
тура сухая

1 1,00’ * 27 15 Сплошная, 
слоистая. 
Арматура с у 
хая

2 1.5 28,5 15 Сплошная. .Ар
матура сухая

2 1 27 25 Н алет. Арма
тура сухая

2 1,8* 30 30 Сплошная, 
с л о и стая . 
А рматура с у 
хая

2,5 1.5* 26,5 35 То ж е
3 1,8* 30,5 30 Сплош ная.

слоистая.
На арматуре 
влага

3 I.8* 30 37 Сплошная, 
слоистая. 
.Арматура с у 
хая

3 1.8* 30 30 То ж е
3,5 1.5 34,5 30 Сплошная.

Арматура су 
хая

5 1.5 30.5 30 С плош ная. 
слоистая . 
А рматура с у 
хая

5 1.5 30.5 40 То ж е
6 2,5 33,5 30 »
6 3* 25 25 »
7 2.5 29,5 30 Э
7 3** 26 30 »

9,5 4.2* 28 30 Сплошная.
слоистая.
На арматуре 
влага

10 5* 31 30 То ж е

* С реда среднеагрессивная. 
** С реда сильноагрессивная.
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Рис. 1. Зависимость толщины слоя продуктов 
коррозии от ширины раскрытия продольных 
трещин

Рис. 2. Динамика развития повреждений кон
струкций подвальных помещений
а  — общ ее количество деф ектны х кон струк
ций; б — количество продольны х трещ ин в ри 
гелях и плитах; в — изменение м аксим альной  
ширины раскры тия продольны х трещ ин во 
времени

дуктов коррозии арм атуры  от ширины 
раскры тия продольных трещ ин в ребрах 
плит приведена на рис. 1. У равнение 
регрессии, полученное мето.ш м наим ень
ших квадратов, имеет вид

Д й =  1,22 +  0 .0 9 9  О т+  0 ,0 2 7  (1 )

Величина теоретического корреляц ион
ного отнош ения ))т =  0,96 позволяет  сд е
лать вы вод о тесной связи  м еж ду  иссле
дуемыми парам етрам и.

Сравнение результатов обследований 
одни.х и тех ж е конструкций, проведен
ное в 1972, 1978, 1980 и 1982 гг., показы -

1372
а _ Ш _

23

J378 1980 13SZ 1,год

вает, что общ ее число деф ектны х конст
рукций до 1978 г. со хранялось постоян
ным (рис. 2 , а ) ,  а затем  начался  их при
рост за  С1ют более интенсивного появле- 
пия продольны х трещ ин (рис. 2 ,6 ) .  М а к 
си м альн ая  ш ирина раскры ти я продольны х 
трещ ин в 1982 г. увеличилась в 3 р аза  
по сравнению  с 1980 г. (рис. 2, в)  и д о 
стигла 10 мм, хотя  около 10 лет  н азад  
таких  трещ ин вообщ е не было, а в 1978 г. 
ш ирина их раскры ти я не превы ш ала 
0,5 мм. С равнение данны х на рисунках 
показы вает, что м акси м ал ьн ая  скорость 
коррозии рабочей арм ату р ы  в сущ ест
вую щ их условиях со ставл яет  2 мм в год.

И нтенсивное появление и развитие 
продольны х трещ ин связан о , видимо, с 
полной нейтрализацией защ итного слоя 
из-за  недостаточной плотности бетона 
отдельны х плит перекры тия. Толщ ина 
защ итного  слоя колеблется от 15 до 
40 мм. Д остаточно  четкой и определен
ной связи  м еж д у  толщ иной защ итного 
слоя и толщ иной слоя продуктов корро
зии не обн аруж ен о.

Выводы
У становлена зависим ость степени к ор

розии рабочей арм атуры  от ширины р ас 
кры тия продольны х трещ ин в ребрах 
плит, к о то р ая  описы вается регрессионной 
кривой ( 1).

П олученная по результатам  натурных 
обследований  регрессионная кривая  з а 
висимости толщ ины  слоя продуктов кор
розии арм атуры  от ш ирины раскры тия 
продольны х трещ ин позволяет  работн и
кам  слу ж б  эксплуатации  оперативно и 
с достаточной степенью надеж ности по
л у чать  инф орм ацию  о степени коррози
онного пораж ени я  рабочей арм атуры  в 
продольны х ребрах  плит. П олагая , что 
объем  продуктов коррозии примерно в
2 р аза  больш е объ ем а прокорродировап- 
шего м еталла , м ож но легко оценить сте
пень сниж ения несущ ей способности экс
плуатируем ы х плит. ■

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
1. А л е к с е е в  С.  Н. ,  Р о з е н т а л ь  Н. К. 

К оррозион[1ая стойкость ж елезобетонны х 
конструкций в агрессивной промышленной 
среде. М., С тройн здат, 1976.

2. М о ск в и н В. М ., А л е к с е е в  С.  Н., 
В е р б е ц к и й  Г.  П. ,  Н о в г о р о д с к и й  
С. И . Трещ ины  в ж елезоб етон е  и коррозия 
арм атуры . М ., С тройн здат, 1971.

3. А л е к с е е в С. Н . К оррозия и защ и та  а р 
м атуры  в бетоне. М ., С тройн здат, 1968.

4. С И и П П-28-73*. З ащ и та  строительиы.ч 
конструкций от коррозпи. Н ормы  проекти
рован ия. М ., С тройн здат, 1980.

Использование промышленных отходов
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Пластификаторы на основе щелоков 
из сибирских пород древесины

Л игносульфонаты , составляю щ ие ос
новную 4iacTb щ елоков — отходов произ
водства целлю лозы , являю тся перспек
тивными добавкам и  к цементны м и бе
тонным составам . Они хорош о р аств о р я
ются в воде, нетоксичны, имею т низкую  
стоимость, высокую  пластифицирую щ ую  
способность. Их использование повы ш ает 
долговечность бетона.

Щ елоки бисульф атны х варок  целлю ло
зы высокого вы хода К расноярского  ц ел 
лю лозно-бумаж ного ком бината мож но 
использовать в качестве пластиф ицирую 
щих добавок  к цем ентам  и бетонам. 
Д л я  исследования этих качеств были 
взяты  концентраты  технических щ елоков 
различных составов, содерж ащ ие 50—

63%  лигносульф онатов, 4—2 0 “/о редуци
рую щ их вещ еств и 2— 2 2 % органических 
кислот. Н есм отря на различи я ком по
нентного со става  м агнийбисульф итны х 
щ елоков, пластиф ицирую щ ий эф ф ект  с 
их применением аналогичен эф ф екту  от 
до б аво к  на основе су льф и тн о -д р о ж ж е
вой браж ки  С оликам ского и К р асн о к ам 
ского Ц Б К .

А нализ ф изико-хим ических свойств бе
тонной смеси п оказал , что наибольш ей 
пластиф ицирую щ ей способностью  о б л а 
даю т щ елоки от варки  хвойны х пород 
древесины  с высоким содерж анием  лиг
носульф онатов (52—5 7 % ). М еньш ее со 
дер ж ан и е  лигносульф онатов в щ елоках  
от  варки  смеш анны х пород древесины

сниж ает  их пластиф ицирую щ ую  способ
ность.

К онцентрат щ елока, содерж ащ его  56% 
лигносульф онатов, 12,5 “/о редуцирую щ их 
вещ еств и 10,5% органических кислот, 
полученного от  варки  хвойных пород 
древесины  целлю лозного производства, 
исследовали  в качестве пластиф икатора 
бетонны х смесей при расходе быстротвер- 
дею щ его ачинского портландцем ента 
380 кг и B/Z/ =  0,42. Р езу л ьтаты  испы та
ний приведены  в табл . 1.

Б ы ло  вы явлено, что при введении д о 
бавки магнийбисульфитны х щелоков 
(0,25 и 0,35%  массы цем ента) пластич
ность бетонных смесей увеличивается, но 
при этом сниж аю тся прочностные свой
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Т а б л и ц а

Без д о 
бавки 

0,25 
0.35 
0,50

2 - 3

9—10
12—13
15—17

2380

2385
2370
2370

23.5

23,2
21,0
16.6

35.2

27.6
29.7
23.3

36.4

29,1
28.5 
25,8

ства бстопои. При увеличении добавки  
до 0,5% пластичность увеличивается не
значительно, а прочность пропаренного 
бетона после хранения в течение 28 сут 
снижается на 34% .

Щ елоки бисульфитны.х варок  н едоста
точно эф фективны  при тепловой о б р аб о т 
ке ж елезобетонны х конструкций, так  как 
при их введении прочность изделий 
уменьш ается более чем на 0 ,5% . Это с в я 
зано с избирательной адсорбцией лигно- 
сульфонатов на м инерале СзА, со здаю 
щем коагуляционны е структуры , а т а к 
же тормож ением реакции гидратации  
других минералов [ 1].

Д л я  улучш ения свойств технических 
щелоков в качестве пластиф икаторов 
цементов и бетонов необходимо было 
выявить избирательное влияние ком по
нентного состава лигносульф онатов, о л и 
госахаридов на свойства цементного 
теста, бетонных смесей и бетонов. С о
держание редуцирую щ их вещ еств в тех 
нических щ елоках до 19— 207о сущ ест
венно не повлияло на сниж ение прочно
стных свойств бетонов по сравнению  с 
партией, в которой оно составляло  всего 
4,05%. Это, вероятно, м ож но объяснить 
тем, что углеводы  в щ елоках  бисуль- 
фитных варок целлю лозы  вы сокого вы 
хода присутствую т в олигоформе.

Было исследовано влияние олигосаха- 
ридов на свойства бетонов. И зм енение 
свойств бетонов при дозировке добавки  
олигосахаридов 0,25, 0,35 и 0,5%  массы 
цемента показано в табл. 2 .

О лигосахариды  эф ф ективно пластиф и
цируют бетонные смеси, но при введ е
нии 0,5%' их добавки прочность бетонов 
после пропаривания сниж ается  на 44% , 
что говорит о сильном их зам едляю щ ем  
эффекте на твердение бетонов в н ач ал ь
ный период. Зам етно  ниж е прочность 
пропаренного бетона и цосле хранения в 
течение 28 сут.

Установлено, что ван{ное влияние на 
пластифицирующее и воздухововлекаю - 
шее действие лигносульф онатов о к азы 
вает их м олекулярная масса [2 ]. По 
мнению Г. М. Т арнаруцкого, дисперги
рующий эф ф ект лигносульф онатов в ц е 
ментных системах возр астает  до опреде
ленного предела, после дости ж ения к о 
торого начинает сниж аться. О птимум э ф 
фекта диспергирования дости гается  при 
введении лигносульф онатов с м о л ек у л яр 
ной массой 8,1 • 10^— 2 ,0 -10‘ [3 ]. Р е к о 
мендуется [4] д л я  получения бетона с 
хорошими прочностными хар актер и сти 
ками вводить лигносульф онатны е д о б а в 
ки с молекулярной массой 1 ,5 -10‘— 2 ,0Х  
Х Ю ^

Нами было установлено, что лучш ими 
пластифицирующ ими свойствам и без

сниж ения прочности бетона обл адаю т  
ф ракции лигносульф онатов магнинби- 
сульф итного производства целлю лозы  с 
м олекулярно!! массой 1,0 - 10‘— 1 ,9 -10‘, 
причем это  справедливо  д л я  портландце- 
ментов и сульф обелитоалю м инатного  
цем ента. И сследование действия на бето
ны ф ракции лигносульф онатов с м оле
кулярной  массой 1 ,0 -10‘— 1,4-10"*, не со 
дер ж ащ ей  редуцирую щ их вещ еств, при
ведено в табл . 3.

А нализ испы тания бетонов с пластиф и
цирую щ ими доб авкам и  в виде м одиф и
цированны х лигносульф онатов п оказал , 
что их пластические свойства незначи
тельно выше, чем бетонов на м агнийби- 
сульфитны х щ елоках. Это обусловлено 
тем, что олигосахариды , входящ ие в со
став  технических щ елоков, то ж е  явля-

Т а б л и ц а  2

Т а б л и ц а  4

К оличество
добавки ,
% массы 
цемента

Н орм альн ая  густота цем ентно
го теста, %

п ортланд
цемента

Ачинского
з-д а

п ортлан д
цемента 

К расн ояр 
ского з-д а

сульф о-
белнтоалю -
минатного

цемента

0 24.6 26,0 30,0
0,20 21,7 22.0 29,0
0,30 20,8 21,4 28,3
0,35 20,4 21,0 29,0
0.40 20,0 20,7 27,3
0,50 19,2 20,0 26,5
0,70 18,1 19,4 26,0

Количество 
добавк и . % 

массы ц ем ен 
та

>.
Sо

3 S

8  3

П рочность бетона на 
сж ати е, М Па

Sа4) те к 
q = SCJ о X о D. « 
с  с  и

, к

2 0Jс  г  о.
2 = н 0) 
с  я и Н

к  к
й о х

^  rt Q. 00 я и « 
C'l С

Без добавки 2 - 3 23,5 35,2 36,4
0,25 10—15 20,9 29,1 27,3
0,35 12—16 20,8 29,6 24,3
0,50 13—14 11,5 26,9 23,3

Т а б л и ц а  3

Количество 
добавки.  % 

массы цемен.  
та

со
>.
яоX
<ГЗ•21ef«0
Si S О S

Прочность бетоиа 
при с ж ати и ,  МПа

Sо.
^  с  S о о я о а«з с  с  я

ОО
. ^  сс
Ё .+  1
с  а  М о в  НО.Я >,си
с  в  и X

к
« . я 
s o ®

с g
я «  а

00 о. (U 03с

Без добавки 2—3 25,2 35,2 36,4
0,25 9—10 21,5 32,4 36,8
0.35 16—17 21,8 33,3 35,2
0,50 19-20 20,9 30,4 32.7

ю тся эф фективны м и пластиф икаторам и, 
их присутствие не сниж ает  пластифици
рую щ их свойств щ елоков. Прочностные 
ж е свойства бетонов с м одиф ицирован
ными лигносульф онатам и зам етно в о зр а
стаю т. Так, при введении 0,5%  добавки 
м агнийсульф итны х щ елоков прочность 
после пропаривания снизилась на 29% , а 
через 28 сут твердения после пропарива
ния прочность бетона снизилась на 44% . 
П ри введении 0,5%, добавки  м одифици
рованны х лигносульф онатов прочность 
после пропаривания снизилась на 6 % и 
через 28 сут в пропаренны х образцах  и 
об разц ах  норм ального твердения снизи
лась на 11%.

И сследования влияния добавки  м оди
ф ицированны х лигносульф онатов на 
свойства цементного теста показали , что 
норм альная густота цементного теста 
сниж ается  с увеличением к о л и ^ с т в а  д о 
бавки. При введении 0,7%  добавки  нор
м альн ая  густота ум еньш ается на 18— 
22% . Р езу л ьтаты  исследований приведе
ны в табл . 4.

И збирательно  д о б ав к а  действует на 
сроки схваты вания цементного теста, 
приготовленного на различны х видах  це
м ента. Н ачало  схваты вания портландце
мента сокращ ается  с 2 ч 55 мин (без д о 
бавки) до 50 мин с введением добавки 
в количестве 0 ,7% ; конец схваты вания —

Т а б л и ц а  5

Сроки схваты 
вания Цемент

К оличество до б авк и . % массы  цем ента

0 0,2 0,35 0,7

Н ачало
Конец

П ортландцем ент 2 ч 50 мин 
4 ч 55 мин

2 ч 50 мин 
4 ч 50 мин

2 ч 30 мин 
4 ч 12 мин

2 ч 00 мин
3 ч 57 мин

Н ачало
Конец

С ульф обелитоалю -
мннатныЛ

12 мин 
16 мин

14 мин 
18 мин

17 мин 
26 мин

36 мин 
56 мин

Т а б л и ц а  6

М одуль
уп ругости ,

М Па

П олзучесть,
CMVH П ористость , %

Линейное
ние.

расш ире-
через

Бетон
1 сут 28 сут

Б ез добавки 2.79 -10< 14,15-10“ ^ 15-16 0,02 0,03

0,35% добавки 3,02-10* 11 ,6 -1 0 ~ '’ 10—12 0,12 0,14
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с 4 ч 55 мин (без добавки) до 2 ч 10 мин. 
К ороткие сроки схваты вания, х а р ак тер 
ные для сульф обелитоалю м инатного ц е 
мента, удлиняю тся с 12 мин (начало 
схваты вания, без добавки) до 35 мин 
(с 0 ,7 7о добавки) и с 16 мин (конец 
схваты вания, без добавки) до  56 мин (с 
0,7% доб авки ). Р езультаты  испытаний 
приведены в табл. 5.

Одновременно повы ш аю тся деф орм а- 
тивно-структурные характеристики бето
на и цементного кам ня — м одуль у пру
гости и линейное расш ирение, сниж ается  
пористость и ползучесть. Р езу л ьтаты  ис
следований приведены в табл. 6 .

И сследования в бетонах различны х 
фракций лигносульф онатов показали , что 
прочность при сж атии  контрольны х о б 
разцов в условиях норм ального твер де
ния без добавки или с добавкой  С Д Б  
оказалась ниже, чем составов с д о б а в 
кой м одифицированны х лигносульф она
тов с молекулярной массой 1,0 - 10‘—
1,4 -10‘ . Это свидетельствует о большой 
степени уплотнения составов с добавкой 
модифицированны х лигносульф онатов 
магнийбисульфитных щ елоков. Т ак, в 
условиях нормального твердения через 
28 сут бетон без пластиф икатора имел 
прочность 24,6 М П а, с добавкой  0,2%  
С Д Б  прочность составила 23 М П а, с 
введением в бетонную смесь 0,35%  м о
дифицированных лигносульф онатов проч
ность при сж атии составила 31,6 М П а. 
При этом пластич.ность бетонных смесей 
по осадке конуса составила соответст
венно 3, 10 и 12 см.

Выводы

П роизводственны е щ елоки К р асн о яр 
ского целлю лозно-бум аж ного ком бината 
показы ваю т хорош ие пластифицирую щ ие 
свойства, не уступаю щ ие стандартны м  
бардяны м концентратам . О днако  о лиго
сахариды , содерж ащ иеся в бисульф итны х 
щ елоках, сниж аю т прочность пропарен
ного бетона при дозировке щ елока более 
0,3% . И спользование смеш анных пород 
древесины для  варки целлю лозы  вы со
кого вы хода на К расноярском  целлю лоз
но-бумаж ном  ком бинате приводит к по
лучению различных по содерж анию  оли
госахаридов и других компонентов щ е
локов. Н а основе щ елоков магнийбисуль- 
фитной варки сибирских пород древеси 
ны мож но получить эф ф ективны е пласти 
фицирую щ ие и упрочняю щ ие добавки  
к цементам  и бетонам.
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В порядке обсуждения

УДК 691.327.539

В. П. СИЗОВ, канд. техн. наук

О физико-химическом факторе прочности бетона

П рочность бетона, к ак  известно, за в и 
сит от многих ф акторов , но основным 
из них я в л яется  закон  водоцем ентного 
отнош ения ( В / Ц ) ,  которы й и полож ен  в 
основу ф орм ул д л я  определения проч
ности бетона, в том числе и в общ епри
нятую :

R6 =  A R u , ( U / B - 0 , 5 ) .  (1 )

З ак о н  В / Ц  ранее был полож ен в ос 
нову м етода подбора со става  бетона, 
р азр аб о тан н о го  Б . Г. С крам таевы м .

С ледует напомнить, одн ако , что закон  
В / Ц  и м етод подбора состава  бетона в 
разное  врем я резко  критиковались на 
страницах  ж у р н ал о в  и газет. Н а  К он
ференции по мелким пескам  и м етодам  
подбора со става  бетона, проходивш ей в 
1959 г. в В олгограде, был подведен 
итог спорам , п о д тверж д ена  п р аво м ер 
ность закон а  водоцем ентного отнош ения 
и общ епринятого м етода подбора  со ста 
ва бетона.

П осле конференции эта  р аб о та  бы ла 
продолж ена. В частности, в Н И И Ж Б  
р азр аб о тан о  Р уко во дство  [1] по п одбо
ру составов тяж ел о го  бетона с учетом 
соврем енны х достиж ений в области  
теории и технологии. М етод подбора 
основы вается на зако н ах  В / Ц ,  п остоян
ной водопотребности  и др. Расчет со ста
ва бетона и зло ж ен  четко и доступно. 
Р у к оводство  явл яется  практическим  и 
методическим пособием д л я  строитель
ных и заводски х  лабораторий .

О днако  в последнее врем я вновь с т а 
ли появляться  статьи, м онограф ии, учеб
ные пособия, в которы х вв о д ятся  новые 
термины, понятия, ф орм улы  для  опреде
ления прочности бетона и на их основе 
и злагаю тся  м етоды  подбора со става  бе
тона, отличны е от приняты х ранее.

В частности, в р аб о тах  [2, 3] к р и ти 
кую тся законы  постоянной водопотреб
ности и водоцем ентного отнош ения и 
у твер ж д ается , что недостатки  в п одбо
р ах  состава  бетона обусловлены  исполь
зованием  этих законов. Д л я  устранения 
этих недостатков автор  упом януты х р а 
бот вводит новое понятие — ф актор  
прочности бетона (Ф п-б), которы й опре
деляется  как  отнош ение, массы  хим ичес
ки связан ной  воды  ( В х . с )  к массе хим и
чески несвязанной воды  ( Вис ) .  В ведя 
это  понятие, вместо зависим ости Re  =  
= 1 ( В / Ц )  он пр едл агает  новую  зави си 
м о с т ь /?6 = f (B it.e /S H c )  или

^ б  =  / ( Ф п .б ) -  ( 2 )

О сновы ваясь на зависим ости (2 ), он 
п редлагает  новую  ф орм улу  для  о п реде
ления прочности бетона

R6 = /С ^ц(Вх.с/Вяс) или

(3)

где К  — относительны й п о к азател ь  ис
пользования активности цем ента в бе

тоне, вы раж аю щ ий  отнош ение М/Ф„  в 
{M =  R s /R ^ ) :

^п.б ~  ^х.с I Н̂С ■
Значение К, по данны м  [2 , 3], к о 

леблется  от 0,8 до  1,2. О днако четкие 
реком ендации, в каких  случаях  К  н у ж 
но приним ать равны м  0,8 или 1,2 , не 
даны . К ак  видно из табл . 1 и 2, к а ж д о 
му значению  М  соответствует определен
ное значение К,  поэтом у принимать о д 
но из указан ны х  значений К, а такж е  
из условия /И =  Ф п , б  нельзя.

Р асх о д  воды  на 1 м ’ бетона предла
гается определять не по Руководству 
[ I ] ,  а по ф орм уле

S =  5 xc  +  Shc. (4)

Объем химически связанной воды ре
ком ендуется вы числять по формуле

^х.с =  Д “ . (5)
где Ц  — расход  цем ента на 1 м^ бето
на, кг; а  — количество химически свя
занной воды  (от массы  цемента) в воз
расте 28 сут.

Значение а  реком ендуется принимать 
равны м  0,2 (2 0 % ) независимо от вида и 
м инералогического состава  цемента. 
О днако  эти реком ендации являю тся су
губо ориентировочны ми. Н апример, по 
данны м  Ю. М. Б у тта , в зависимости от 
м инералогического состава цемента а 
колеблется  от 0,909 до 0,21. Следова
тельно, принятие а = 0,2 приведет к  те- 
точном у определению  В ^ . с .  Прямой 
способ определения а  путем сушки и 
прокаливан ия слож ен, а установление 
его по наибольш ей прочности цем ентно
го кам н я (^?ц.к) требует проведения д о 
полнительны х опытов.

К ром е Вх.с,  В н е ,  Фп.б, к  я а вводятся 
т а к ж е  понятия дц и Q к  предлагаю тся 
ф орм улы  д л я  их определения;

9ц =  Д /(1 0 0  уИ); ( 6 )

Q =  ^x .c /(*O O A f) ики С =  а<7ц , (7 )

где <7ц и Q — удельны е расходы  цемента 
(Я ) и химически связанной  воды  ( В х . с )  
на единицу относительной прочности 
(М),

П о данны м  [2, 3 ] ,  значение <?ц колеб
лется от 4 д о  6 , а  Q — от 0,8 до 1,2. 
О днако  в р аб о тах  не приводится под
робны х данны х, поясняю щ их, д л я  какой 
м арки бетона, с какой  O.K. смеси, на 
составляю щ их к акого  качества следует 
приним ать то или иное значение дц и 
Q. К ак  следует из табл. 1 и 2, к аж д о 
му значению  М  в зависим ости от каче
ства заполнителей соответствует строго 
определенное значение Ф п . е ,  дц и Q. 
П оэтом у принятие Фп.б =  М,  (/ц =  4,5, 
Q =  0,9, как  это реком ендуется в [3], 
приведет к неточному определению  рас
хода цем ента и воды  на 1 м^ бетона.
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Расход  химически несвязанной воды  
определяется на основе зависим ости
B x.c/Shc = Ф п .б  по ф орм уле Вас —  
=  ̂ х .с/Ф п.б , но Фп.5 неизвестен, поэтому 
его реком ендуется приним ать равным 
М,  тогда В „ с= В х .с /Л 1 . О днако, как  уж е 
было сказано  выше, т ак а я  зам ен а  не
правомерна.

И з излож енного следует, что при п о д 
боре состава бетона В / Ц  исклю чается, 
вместо него введено Фп.б, а расход  ц е
мента и воды  определяется  с учетом 
п, <7ц и Q. Их значения зар ан ее  неиз
вестны, а четкие реком ендации по их 
назначению  в [2, 3] отсутствую т. Т оч
ность подбора состава бетона будет низ
кая.

П риведем пример расчета состава  бе
тона марки МЗОО, на цем енте м арки 
400 (/?ц =  Л1ц, где Мц — м арка цем ента). 
О садка конуса смеси в предлагаем ом  
методе не учиты вается.

В начале определяем  M = R f y / R ^  =  
=  300/400 =  0,75. Затем  вы числяем  Фп.б, 
принимая К  равны м  0,8 ; 1,0 ; 1 2 , тогда 
Фп. б =  0,75/0,8 =  0,938; Ф п. б =  0,75/1 =
=  0,75; Фп.б =  0,75/1 ,2  =  0.626. Д а 

лее устанавливаем  расход  цем ен
та по ф орм уле Ц = < 7цМ. П риним ая 
<7ц равным 4; 5 и 6 , имеем Д  =  4 -75  =  
=  300; Д  =  5 -75  =  375; Д  =  6 - 7 5 =  
=  450 кп/м® бетона (<7ц зар ан ее  неиз
вестно, поэтом у Ц  определяли при 
трех значениях (/ц).

З н ая  расход цем ента {Ц)  и принимая 
а  =  0 ,2 , определяем  объем  химически 
связанной воды:

В х .с = 3 0 0 -0 ,2  =  60; 6 x 0 =  375-0 ,2  =
=  75; Вх.с = 4 5 0 - 0 ,2  =  90 л.

П риним ая Л; = 1  (тогда Ф п . о = Щ ,  
определяем объем  химически н есвязан 
ной воды по форм уле В н с =  В^.с /Фп.о  
или S h c = S x .c /A I  при трех значениях 
Вх.с :В„с =  60 /0 ,75  =  80; Вне =  75 /0 ,75  =  
=  100; Вне = 9 0 /0 ,7 5 =  120 л. В данном  
случае принято К — \ и Ф п .б = М , но К 
можно приним ать равны м  0,8 и 1,2 , а 
Фп.б — равным 0,938 и 0,626, тогда ещ е 
добавится ш есть значений расходов 6 нс.

Рассчитав Вх.с и Вас  и приняв за  ос
нову Ф ,^ а = М ,  определяем  общ ий расход 
воды по ф орм уле (4 ):

S  =  6 0 - f 8 0 = 1 4 0 ;  В =  7 5 + 1 0 0 = 1 7 5 ;  
В =  904-120 =  210 л.

Из примера видно, что, приним ая р а з 
личные значения £/ц, К  и Фп.б =  Л'1, по 
лучаем разны е величины расхода  ц е
мента и воды, но определить трудно, 
какие из них следует приним ать за  о с 
нову. П одбор состава бетона зак ан ч и 
вается установлением  Ц  ц В, но  к ак  оп 
ределить расход заполнителей, в р а б о 
тах [2, 3] не говорится. Не дается  обос
нования, почему из расчетов состава  бе
тона исклю чается О. К. Н е  показано 
влияние качества составляю щ их на со 
став бетона. М етод не исклю чает экспе-

П о казатели  бетона
Х арактеристики бетона при ВЩ

Р асх о д  воды , л 
Р асход  ц ем ен та, кг 
В  , л х.с 
В , л

НС
Ф , =  В  /В  

п . о х .с  НС 
R  g , к гс /см ^

Я ц = и , / ( т м ) ,  кг  
<3=а?,кг

П р и м е ч а н и е .  Бетон 
=  20 мм; см есь с О.К- =  2 см.

на цем енте

0,356 1 0,413 j 0,503 1 0.587 0,706 1 0,88 1 1,17

196 186 176 176 176 176 176
550 450 350 300 250 200 150
ПО 90 70 60 50 40 30
86 96 106 116 126 136 146

1,28 0,94 0.66 0,518 0,397 0,294 0,206

480 402 325 266 202 140 78
1.2 1,005 0.813 0,666 0,505 0,35 0,194

0,94 1 ,065 1,235 1,29 1,275 1,79 0,94

4,58 4,47 4 ,3 4,5 4,95 5,72 7,72
0,916 0,894 0,864 0,90 0,99 1,144 1,544

м арки 400, песке с = 2 ,8 9  и щебне с н к =

Т а б л и ц а  2

П о казатели
бетона

Х арактеристики  бетона при ВЩ

0,31 0 , 3 5 6

В,  л 
Ф ^ 

п .б
М
К
9 ц  , к г  
<3 . кг

170

1,84
1,45

0,788
3,8
0,76

160
1,28
1,26

0,985
3.57

0,714

0,43 0,5 0,6 0.75 1.0

150 150 150 150 150

0,88 0,668 0,50 0,364 0,25
1,04 0,86 0,667 0.477 0,285
1,18 1.285 1,335 1 ,31 1.14
3,35 3,50 3,74 4,2 5,25

0,67

:70 мм и

0,70 

песке с М

0,748

= 2 ,8 9
к р

0.84 1,05

рнм ентальиой проверки. О днако  по Р у 
ководству  [ I]  расчет состава  бетона 
м ож но сделать более бы стро и точно с 
учетом осадки  конуса и качества  со
ставляю щ их, например:

0 ,5 2 -4 0 0
1) В /Д  = --------  ^ = 0 ,5 1 6  (по

300
0 ,5 2 -4 0 0

форм уле I);
2) В = 1 7 5  л  (по работе [1] для 

О. К. =  2 см );
3) Д =  175/0,518 =  339 кг.
И з приведенны х данны х видно, что:
М =  300 /4 0 0  =  0,75;
Ф„, с =  339 - 0 ,2/ (175— 339 - 0 ,2) =  0,642 ¥= 

^ 0 ,7 5 ;
^  =  0,75/0,642=1,17=^^=0,8; 1,0 и 1,2

(по ф орм уле 3 );
9ц =  Ц /(1 0 0  М ) = 3 3 9 /7 5  =  4,5=7^4; 5; 

6 (по ф орм уле 6) ;
Q =  67,8/75 =  0,93 ¥=0,8; 1,0; 1,2 (по

ф орм уле 7).
Выводы

Ф орм ула (3) не им еет никаких преи
мущ еств перед ф орм улой (1 ). Д анны е 
для  назначения К  и Ф и .о не р а зр а б о т а 
ны. Н еясно, какие значения К  и Фп.б 
необходим о при ним ать при расчете Ra.  
Ф орм ула не д ает  возм ож ности  т ак ж е  
прогнозировать прочность бетона. М етод 
подбора состава  бетона не разр аб о тан  
в полной мере, он не им еет никаких

преимущ еств перед методом, изложен
ным в Р уководстве  [1 ]. Расчет состава 
бетона ограничивается  определением Ц 
и В.

Значение а  принимается равным 0,2, 
однако в бетонах оно изменяется в 
больш их пределах (9— 2 1 %)-

П одробны е данны е для  назначения 
qa и Q не приводятся. Рекомендации по 
их назначению  весьма ориентировочны.

С остав бетона рассчиты вается без уче
та О. К. и 'Качественных характеристик 
заполнителей и цемента, их влияние на 
состав бетона не показано.

М етод подбора состава бетона не 
исклю чает пробное затворепие, поэтому 
нет смысла его услож нять.

У читы вая сказанное выше, описанный 
в [2, 3] м етод подбора состава бетона 
в представленном  виде не мож ет быть 
реком ендован к применению строитель
ными и заводским и лабораториям и.
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Нам пишут

УДК 693.564.621 (00S.8)

В. Н. САМ С О Н О В, инж. (Янгиерский ком бинат строительных материалов 
и конструкций)

Устройство для натяжения высокопрочной 
проволоки

Электротерм ическое н атяж ен и е  вы 
сокопрочной проволочной арм атуры  
является  трудоемким процессом. П р е д 
лож енный способ обсопечивает кач ест
венное натяж ение арм атуры  при ми
нимальном времени нагрева (15— 
20 с) стерж н я по всей длине и опе
ративной уклад ке  арм атуры  в прорезь 
упора формы. Н атяж ение вы сокопроч
ной проволочной арм атуры  класса Вр-1 
диаметром 5 мм производится специ
альным устройством*, которое вы пол
нено в виде ручного переносного инстру
мента, состоящ его из корпуса с ру 
кояткой, токоподводящ ей губки, вы 
талкивателя, кнопки подачи тока  для  
нагрева проволоки и индикатора н а 
грева (см. рисунок).

Устройство рабо тает  следую щ им 
образом . О ператор заводит в прорези 
упоров формы проволочную  арм атуру , 
затем  с противополож ной стороны

•А. с. № 926200. Устройство для электро
термического натяжения высокопрочной про
волоки, в . Н. Самсонов. — О ткры тия, и зобре
тения, промьпилоипыс обрпзцы , товарны е зн а 
ки, 1982, № 17.

Электрическая схем а устройства для электро
термического натяжения высокопрочной про
волоки
/ — реле времени стан ци и  уп равлен ия; 2 — 
корпус; 3 — кнопка п одачи  тока  д л я  н агрева; 
4 — и ндикатор н агрева; 5 — вы талки ватель ; 
б — токон одводящ ая  гу б к а; 7 — арм атурн ы й  
стерж ен ь; S — прорезь упора формы

формы  в токоп одводящ ую  губку  у ст 
ройства у с тан авл и вает  арм атурны й 
стерж ень с вы саж енной головкой и 
анкерной втулкой, слегка  подним ает 
устройство над  ф орм ой и натяги вает  
стерж ень д л я  исклю чения зам ы кани я  
его  на поддон форм ы . К нопкой подачи 
тока  дпстанционно производится  вкл ю 
чение источника тока и индикатора 
нагрева стер ж н я; реле времени с тан 

ции управлени я реглам ентирует время 
н агрева стерж н я (15—20 с). После 
отклю чения индикатора нагрева опе
р атор  подводит стерж ень к упору 
ф орм ы  и н аж ати ем  на вы талки

в атель  устан авл и вает  его в прорезь 
упора  ф орм ы .

В ы полнение устройства 'В виде руч
ного инструм ента и использование упо
ров ф орм ы  в качестве то коп одводя
щ их губок п озволяю т вм есто д вух  опе
р аторов , зан яты х  на этих операциях, 
использовать только  одного. При 
этом  исклю чается операция п о  пере
носу нагреты х стерж н ей  от установки 
к ф орм ам . С ниж ения прочности а р 
м атуры  из-за  перегрева не набл ю да
ется. В качестве  источника тока ис
пользую т сварочны й трансф орм атор 
ТС-300 или ТС-500. П ри известном 
способе все ф ормы  необходим о под
носить к нагревательной  установке. В 
данном  случае м ож но переносить то ль
ко ручной инструм ент в довольно 
ш ироких пределах .

П р о стота , мобильность, производи
тельность и небольш ая масса устрой
ства (1,5 кг) позволяю т ш ироко при
м ен ять его не только  на заводах  

Ж Б И , но и при неслож ном  ф орм о
вочном оборудовании  непосредственно 
на полигонах в  м естах строительства, 
на строительны х площ адках , объектах, 
где требуется  натяж ение вы сокопроч
ной проволочной арм атуры  в любом 
пространственном  полож ении.

С запросам и  обращ аться  по адресу; 
708216, У збекская  С С Р , Сырдарьин- 
ск ая  область, г. Янгиер, К омбинат 
строительны х м атериалов и конструкций 
имени В. И . Л енина.
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Опыт, заслуживающий популяризации

Д о б р о л ю б о в  г., Р а т и н о в  В. Б., Р о з е н б е р г  Т. И. Прогнозирование дол
говечности бетона с добавками. М., Стройиздат, 1983. 212 с., 4000 экз.

Среди многих книг, вы пускаем ы х в 
последнее врем я С тройиздатом , осо 
бого внимания засл у ж и ваю т издания, 
подготовленные совместно советскими 
и зарубеж ны м и специалистам и. Р а б о 
та над подобными изданиям и сбл и ж ает  
авторов—представителей разны х стран, 
их содруж ество обычно сохраняется  
на протяж ении многих лет, взаим но 
обогащ ая всех его участников и тех, 
кто знаком ится с публикациям и. У ча
стие в подобном содруж естве  ученых 

инженерно-технических работников
расш иряет круг объектов  и методов 
экспериментальны х исследований, п о з
воляет  объективно анали зиравап»  
разны е подходы к практическим з а 
дачам  и вы явить причины, их о б у с л о 
вившие. В таких  и здан и ях  обычно со 
д ерж атся  более общ ие реш ения, по 
скольку синтезируется опыт разны х 
школ.

Рецензируем ая м онограф ия п о д тв е р ж 
дает эти полож ения. О на написана и з

вестными исследователям и в области 
химических до б аво к  к м инеральны м 
вяж ущ им  вещ ествам  и бетонам  из 
них: представителям и советской н ауч
ной ш колы и авторитетны м  спец иали
стом из Ш вейцарии, чьи публикации 
в области долговечности бетона, в 
том числе д о к л а д  на В тором  м еж д у 
народном  сим позиуме по зимнем у б е 
тонированию  (М осква, 1975 г .) , были 
с -интересом встречены  инж енерной о б 
щ ественностью . П роблем а, которой 
посвящ ена книга, акту альн а  и зл о б о 
дневна, причем по мере расш ирения 
маснгтабов применения химических д о 
бавок  в строительстве и строительной 
индустрии важ н о сть  ее будет  в о зр а 
стать.

И з нескольких возм ож ны х подходов 
к решению  этой проблем ы  авторы  и з
брали  физико-химический. П ри этом 
прогноз долговечности бетона основы 
вается  на раскры тии м еханизм а п р о 
цессов, протекаю щ их при введении

д об авок  разны х классов. Этой цели 
подчинена и архитектоника монографии: 
ее первая и часть второй главы по
свящ ены  физическим и физико-химиче
ским аспектам  долговечности бетонов с 
индивидуальны м и и многокомпонент
ными (ком плексны м и) добавкам и. Это 
позволило авторам  обоснованно, с
едины х позиций подойти к прогнози 
рованию  морозостойкости и сульфата- 
стойкости бетона с таким и добавка
ми —  по их влиянию  на структуру 
цем ентного кам н я «  текстуру бетона 
с  учетом вещ ественного и химико-ми
нералогического состава цемента. По
добное направление перспективно и
важноч

А вторам  у далось  преодолеть немало 
трудностей, обусловленны х многопла 
новостью  самой проблем ы  и недоста 

точной изученностью  позитивного 1
негативного действия отдельных доба 
вок на долговечность бетона, и успеш 
но справи ться  с поставленной задачей
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О днако книга вы играла бы, если бы 
в ней более подробно анализировались 
роль пром еж уточного вещ ества, состоя
щего преимущ ественно из м инерала 
СзА, и влияние на него химических 
добавок различной природы, в том 
числе поверхностно-активны х. С л ед о в а 
ло такж е развить вопросы м орозостой
кости бетонов на тонком олоты х ш ла- 
копортландцементах, в том числе со 
значительным содерж анием  ш лака, 
после их тепловлаж ностно!! обработки 
по разным реж им ам . О течественные 
данные свидетельствую т о том, что 
на этих видах  минеральны х вяж ущ их  
бетоны после тепловлаж ностной  о б р а 
ботки обладаю т высокой до л го веч 
ностью!.

В книге хорош о систем атизированы  
методы ускоренных испытаний бетонов 
с добавкам и и подробно п р о ан ал и зи 
рованы парам етры , наиболее чувстви
тельные к изменению ф изико-м еханиче
ских и деф орм ативны х свойств бетона 
при воздействии на него агрессивны х 
сред или попеременного зам о р аж и ван и я  
и оттаивания. О днако авторы  несколь
ко недооценили возм ож ности, залож ен- 
иые в таком методологическом  п о д 
ходе, согласно котором у о м орозо
стойкости бетона су дят  по внеш нему 
виду образцов, оцениваем ой спец иаль
ными эталонам и по десятибалльной 
шкале. А вторы описы ваю т подобную  
методику, однако уделяю т ей меньше 
внимания, чем, например, описанию 
принципов, залож енны х в ускоренных 
испытаниях бетона с добавкам и  в 
Швейцарии и некоторы х других стр а 
нах.

Хорошее впечатление оставляет и 
последняя, четвертая  глава м оногра
фии, посвящ енная сульф атостойкости  
бетонов с доб авкам и . Авторы с о х р а 
нили тот ж е  подход к влиянию  хи
мических добавок  на сульф атосто11кость 
бетона. Это позволило им с единых пози
ций оценить р оль  добавок  и сделать 
некоторые обобщ ения. Д остаточно м е
ста отведено при этом вещ ественному 
н химиколминералогическому составу 
цементов в сульф атостойкости  бетона 
с добавками. Это направление, как  и 
вся проблем а влияния различны х х и 
мических добавок  на долговечность бе
тона, и возм ож ности ее прогнози рова
ния с использованием  объективны х 
физических критериев, вклю чая методы 
ускорения испытаний без наруигсния ос 
новных закономерностей протекаю п1их 
при этом реакций и процессов, н ах о д я т 
ся сейчас в стадии интенсивного р а з 
вития и соверш енствования. Н ет сом 
нения, что в сравнительно недалеком  
будущем появятся новые дант>1е, а м о
жет быть, и оригиналыпле подходы к 
чтим вопросам.

К сожалению , оформление книги не
сколько неудачно.

Таким образом , полож ительно оце
нивая рецензируемую  книгу, а такж е  
опыт совместных изданий в целом, 
хотелось бы, чтобы качество таких 
книг было на высоком профоссио- 
пал1>ном уровне при хоронюм поли
графическом исполнеини.

С, В, Ш Е С Т О П Е Р О В , заслуженный 
деятель науки и техники РСФ СР, лауре
ат Государственных премий СССР, д-р 

техн. наук, проф.

Информация

УДК 69.003:658.011.8

Внедрение передового опыта в строительстве

в  1984 г. трест О ргтехстрой К о 
стром ского ТУС провел д в е  м еж по- 
строечпы е ш колы передового опы та 
в строительстве. ' Р ассм атр и вал и  э ф 
ф ективность передовы х методов труда 
и их, внедрение на стройках  тер р и то 
риального управлени я строительства.

Одним из наиболее трудоем ки х про
цессов строительно-м онтаж ны х раОот 
явл яется  возведение м онолитны х бе
тонных и ж елезобетонны х конструкций, 
особенно в зимний период в условиях 
низких тем ператур , В связи  с этим 
интересна р абота  по целевой п рограм 
ме «Гермобетон», внедр яем ая  на 
стройках. И спользую тся д ва  м етода; 
терм оактивиы с гибкие покры тия 
( ЧАГП)  и нагревательны е провода 
м арки  ПО СХВ и их комплаконое пр и 
менение.

ТА ГП  предназначены  д л я  обогрева 
откры ты х поверхностей монолитны х 
бетонны х и ж елезобетонны х к о н 
струкций, возводим ы х при тем пературе 
наруж ного  во здуха  д о  — 40°С и cki>  
рости ветра 15 м/с. П одклю чение ТАГП 
к пониж аю щ им  трансф орм аторам  осу
щ ествляется  с помощ ью  кабельны х ли- 
ни11 с клеммными коробкам и на 6 и 
12 отводов. М ож но вы полнять прогрев 
и нагревательны м и проводам и. Т ак ая  р а 
бота проведена на К ом плексном пред
приятии бы тового о бслуж и вани я  на 
строительстве 80-квартирного  ж илого 
дом а в Б ерезовой рощ е по прогреву м о
нолитного ростверка и сты ков м еж ду 
колоннами каркасно-нанельны х зданий. 
Технология с нагревательны м и ироводаМ|И 
не слож на. На металлические стерж ни 
нам аты ваю т провод П О СХ В, вы водят 
его концы  и последовательно  соеди
няю т кабелем  К Р П Т  и подклю чаю т к 
сети. В течение 52 ч прогревания д о 
стигается 8 0 % -н ая  прочность бетона. 
Тем пературны й реж им  поддерж ивается  
специальны ми блокнприставк/чмн q 
зам ером  тем пературы  терм ом етрам и. 
Н агревательны е панели обеспечиваю т 
сохранеиие тепла. Н агревательны м и м а 
тами м ож но прогревать конструкции 
толщ иной не более 30 см. Они о б е
спечиваю т поверхностны й прогрев, а 
нагревательны е провода создаю т вн ут
ренний прогрев бетона.

Трестом проведены  две п1колы п е 
редовы х м етодов труда  с участием  
рабочих-бетоищ иков, главны х м ех а
ников, энергетиков, главны х инж енеров, 
прорабов. У частники ш кол но д о сто 
инству оценили новый м етод зимнего 
бетонирования, внедрение которого  по
зво л яет  экономить м еталл, сокращ ает  
сроки н повы ш ает качество  бетонных 
и ж елезобетонны х работ. Э коном иче
ский эф ф ект от его внедрения со став 
ляет  от 1 р. 62 к. до  8 р. 74 к. на

прогреве 1 м^ бетона в завнсимости от 
применяем ы х конструкций.

В территориальном  управлении стро
ительства проводится работа по внед
рению прогрессивны х м етодов труда с 
применением полуавтом атов  при с в а р 
ке м еталлоконструкции, наплавке и з
делий, при ванной сварке в различных 
защ итны х средах  (углекислом газе, 
иод слоем ф лю са), а т ак ж е  с ириме- 
нением специальны х сварочных про
волок (порош ковой и легированно!! I . 
В недрение полуавтом атической сварки 
п о  сравне!!ию с электродуговой ручной 
обычными электродам и позволит эк о 
номить врем я изготовления, сварочные 
м атериалы , металл. В недрение свароч
ных проволок сократит расход элек 
тродов на 20% , а внедрение nopo i!iK o- 
вой и легированной проволок на 
один п ату ав то м ат  сэко1!омит отходы 
свароч!!ых м атериалов на 3% . При 
внедрении одного полуавтом ата на 
сварочны х рабо тах  экономический эф 
ф ект составил  д о  4 тыс. р., а про
изводительность труда  с вар 1циков по
вы ш ается в 3— 4 р аза . В 1983 г. 
эф ф ект по сварочны м  работам  соста- 
в|!л 40 тыс. р. В нынсш!!ем голу пре.ч- 
пол агается  внедрить 6 полуавтом атов, 
что обеспечит экономию  средств свы!пе 
25 тыс, р.

П роведенная с участием  ПТИО М ЭС 
М инстроя С С С Р работа по внсдрени!о 
п о л у авто м ата  д л я  сварки  колонн серии 
И И -04  на двух  объ ектах  показала , что 
внедрение полуавтом атов  д л я  сварки 
порош ковой проволокой под слоем 
флю са с применением кондукторов вы 
сокоэф ф ективно, П ри сварке стержней 
арм атуры  м еж д у  колоннам и известным 
способом сварщ ик обычно затрачи вает 
на свар ку  одной колонны  2— 3 ч, а 
при сварке новым методом с в!1сдре- 
нием п о луавтом ата  под слоем фл!оса 
и пороп!ковой проволоки — всего 45— 
60 м!!н при в!)!соком качсстве работ. 
К ром е того, экономится арм атурная 
сталь, расхо.гуем ая на накладки  и 
электроды^

Участники м еж построечной школы 
передовы х методов труда по внед
рению полуавтом атов для  сварки 
порош ковой проволокой по достоин
ству оценили новый метод и реком ен
довал!! его к !!!нрокому внедрен!!!о на 
стройках при м онтаж е каркас!!0-па- 
нельных здании серий И И -04 и ИИ-20.

Е. М . Н Е Г И Н С К И И , инж, 
О ргтехстрой Костромского ТУС
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х о  в, С. М.  К а п и т о н о в  и др. Уф им
ский нефтяной ин-т. Бетонная смесь.
№ 1074979. В. .А. 3 а в а р о S и М, Л\.
С м и р н о в .  Способ заделки трещ .;н  а 
бетонных конструкциях.
N2 1074У82. Ю . И, Д о л г о в ,  Д. С. Р а-
б у н с к и й и М, 5. Д ж у р и н с ; .1 й.
Всесоюзный ин-т О рг:^нергострой, Ског.ь- 
зящая опалубка.

№  8
№ 1076289, Д. Ф. Т о л о р а я. ВНПО Со- 
юзжелезобетон. Способ ф о р м О Б з н и я  и з 
д е л и й  и з  б е т о н н о й  смеси,
N° 1076290. А. Ф. Т у п и к о в, А. В. А и д- 
р е й ч е н к о  и А.  В. Н е с т е р о в .  КТБ 
Стройиндустрия, Способ изготовлеияя 
железобетонных изделий.
№ 1076291, М, П, Д а и и л о в. В, Л, Э п- 
ш т е й н ,  Ю, А. X е й л о и др. Д н е п р о 
петровский филиал НИИСП и Д -:епро- 
петровский инж енернс-строитель'^ый 
ин-т. Устройство для тепловой о б р а б о т
ки изделий из бетонных смесей.
№ 1076412. А. В. Л о б а с т о в, А. С. М  а- 
к а р о в, Э. М. В о р о н о в а  и др. 
ЦУИИЭПсельстрой и Ин-т коллоидной 
химии и химии воды. Бетонная смесь.
№  1076415. Л. М. Г л а г о л е в а ,  В. И. 
С о л о м а т о в  и Г. А.  К а л н и н .  По- 
лимербетонная смесь.
№ 1076420. И. Б. З а с е д а т е л е в ,  С. А. 
Ш и ф р и н ,  В. Е. Б о г у с л а в с к и й  и 
др, ВНИИПИ Теплопроект и ПТБ Вод- 
стройиндустрия. Термоактивное пере
движное покрытие для защиты протя
женных свеж еулож енных бетонных ко н 
струкций.
№  1076587. А. П. Ш  е в е л 8 в, Б. М. Л и п- 
ч а н с к и й ,  В. А.  С м и р н о в  и др. Н о
рильский горно-м еталлургический ко м 
бинат, Способ возведения податтивой 
крепи из м онолитного бетона.

('.м .: О т к р ы т и я .  113(||'ротс11ия, 1081

№  9
№  1077790. В, Н. В л а с о в ,  Ж . Г. М  у- 
X и н, в, И. А б р а м е н к о ,  А.  Г. Т р о 
ф и м о в и ч  и Б. Г. Т р е г у б о е .  Ин-т 
гор н о го  дела. Устройство для уплотне
ния бетонных смесей.
№  1077791. Г. Н. П о п о в, В. М. Д у д и н, 
Е. К. Ч а б у т к и н  и др. Ярославский 
политехнический ин-т. Виброплощ адка 
для уплотнения бетонных смесей в 
ф орм е.
№  1077792. Ю . В. М и л ь ч а к о в  и
А.  Д.  М и х а й л о в .  3 -д  КПД-35. П од 
дон ф орм ы .
№  1077793. А. Л. С а н д а л ,  В. Е. О с т а 
н и н ,  Г. И. М а т в е е в  и др, Уфалей- 
ский опы тно-эксперим ентальны й з-д д о 
рож ны х машин. Стенд для изготовления 
предварительно напряж енных ж е л е зо 
бетонных балок д вутаврового  сечения. 
№  1077858. А. М. [ П и т е р с к и й ,  Г. Н, 
В о р о б ь е в а ,  Ю.  И. С о в е т о в  и др. 
Н овочеркасский инж енерно-м елиоратив- 
ный ин-т. Комплексная добавка.
№  1078010. Ю . И. Г о с и н ,  В. С. Л а х- 
т и н ,  А.  Л. К р а й ц е р  и др. Всесою з
ный ин-т О ргэнергострой . О палубка для 
бетонирования наклонных граней ги д 
ротехнических сооруж ени й.
№  1078011. И, М, Ф р е й м а  н. ВНИИГ 
им. Веденеева, Устройство для о б р а зо 
вания полостей в бетонных и ж е л езоб е
тонных изделиях.
№  1078012. Д. И. и т я е в. Г, А. К в я т- 
к о в с к и й ,  Н. К. К а р а п е т о в  и В. Д. 
З а х а р о в .  ГПКТИ И ндустройпроект. 
Установка лля заготовки арматурных 
пакетов ж е.гезобетонных изделий.
№  1078013. А. И. Б у б и с ,  Б. В. Г у т 
м а н ,  С. Н. Н и к и т и н  и С. К. К а н е в- 
с '( и й. Госхим проект и ЦНИИпроектсталь- 
конструкция. Несущ ая конструкция вы 
сотной обстройки.
№  1 078081, А. Ю . С е м е н и й, Г. Г, А р- 
т а м о ш и н а  и Н. В. С о к о л о в .  Н о
рильский “ орно-м еталлургический ком б и
нат. С пособ возведения м онолитной б е 
тонной оболочки и опалубка для е го  о су 
щ ествления.
№  1078084. П. П. X а р и т о ш и н, Ю . Н. 
В л а с о в  и А.  В, М а л ы  х и н .  У стр ой 
ства д л я  нзнесения иабры зг-бетонны х 
покрытий в вертикальных горны х вы ра
ботках.

№ 10
№  1079442, А, И, Б а т у л о в, В. В. К а р 
п о в  и С. И. Н и г м а т у л л и н .  л и с и .  
Устройство для уплотнения бетонных 
смесей.
№  1079445. Е. И. Х а р и т о н ,  А.  М.  Б е 
л о у с  и А. М. Ч о р н ы й. М олдавский 
НИИСМ, Ф орм а для изготовления изде
лий из бетонных смесей.
№  1079449. Ю . В, с  о к о л ь с к и й, Н. Ф. 
Е ф р е м о в ,  В. П. В о л к о в  и Е. П. 
М  у X а н о в. Разделительная п е р е го р о д 
ка ф орм ы  для изготовления изделий из 
бетонных смесей.
№  1079451. А. с .  К у р д ю  м о в. Кассет
ная ф орма.

№  1079461. А. И. Б о г а ц к и й ,  Б. И. 
У ш а к о в ,  В, М.  Е г о р о в  и др. М Н П О  
по строительном у и д ор о ж н о м у м аш ино
строению . П ередвиж ной гравитационный 
бетоносм еситель.
№  1079627. А. М. К р а с н о в ,  А.  Л. 
О р а з м у р а д о в  и А.  А т а е в ,  М а
рийский политехнический ин-т и Ин-т 
химии АН ТССР. Сырьевая смесь для 
приготовления ячеистого бетона.
№  1079631 .В .  Н, К о л о т у ш к и н ,  А.  А. 
К р и в о ш е е в а ,  В. Н. К о т о к  и Ю . Г. 
Д у д е р о в. О гнеупорная бетонная 
смесь.
№ 1079632 . А. Н. А б ы з о в  и Л. А. 
К и р ь я н о в а .  Уральский НИИСМ 
Сырьевая смесь для изготовления ж апо- 
стойкого  газобетона.
№  1079643. С. А. М и р о н о в. В, П. М а с- 
л о в, Р, А. Л у к и ч е в и др. НИИЖБ. 

С пособ терм ообработки железобетонных 
изделий и м онолитных конструкций.
№  1079792. Г. Н. Л е в а н о в  и Л. С, 
В о й н а .  Способ предварительного на
пряж ения ж елезобетонного  корпуса вы 
сокого  давления.

N2 1079798. В, В, Б о г а ч .  Кишиневский 
политехнический ин-т. Устройство для 
образования в бетонных конструкциях 
гнезд под установочные приборы .

№  1079800. В. Д. К о п ы л о в  и Н. А.
А з и м о в ,  М ИСИ, Способ возве,чония 
м онолитной бетонной конструкции.
№  1079801. А. О. С а а к я н, Р. О. С а-
а к я н. С, X. Ш  а X н а 3 а D я н и К. Г,
М о в с е с о в .  ВПЭКТИ М инпром строя 
АрмССР, Способ монт'^жа здания м ето
дом  подьема.

№  1079804, В. П. С е р г е е в  и С. Б.
С е р г е е в .  Всесоюзный и г - т  О ргэнерго- 
гтрой . Ш атер  для бетонирования.
№  1079848. И. А. Л у ц е н к о .  Машина 
,цпя набрызга бетона.
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№  1080966. Б. В, С о л о в ь е в  и Г, С.
Б е л о у с о в, КБ по ж елезобетону. Пусто- 
тообоазователь установки для форл^ова- 
ния изделий из бетонных смесей.
№  1080967. Г. И. Х о л о д и н с к и й  и 
В, Г. Х о л о д и н с к и й .  Белорусский 
научно-исследовательский и проекгно- 
технологический ин-т оргенизеции и 
управления строительством. В:1броудар- 
ная площадка для уплотнения бетонных 
смесей в ф орме.
№  1080971. В. Т. Б у п а в и н  и А.  Д.  
П р о к о п о в и ч .  М инский филиал КТБ 
С тройиндустрия. Ф ор.“ Э для изготовле
ния ж елезобетонны х изделий.
№ 1080972 . П. Е. Е г о р о в ,  Л. Н, Р а д 
ч е н к о  и П. А.  Ч у й к о .  НИИКТИ го 
р о д ско го  хозяйства. Ш ор.ча для мзгогов- 
ления предварительно капояж окны х из
делий из бетонных см е се ”:.
№  1080973. Р. Л. Р о м а н о в ,  С. Б, В и 
л е н с к и й  и Т. А.  С о к о л о в а .  ЦНИ- 
ИЭП жилищ а. Ф орм а для изготовления 
изделий из бетонных смесей.
№  1080974. В. П. М а л е н и н  и С, Г..

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Авторские свидетельства

л  и т 3 и н о в. К иевгипросельстройинду- 
стрия. Борт формы для изготовления из
делий из бетонных смесей.
№  1030975. Бергтер Херманн (ГДР). ФЕБ 
Бетонлейкбаукомбинат. Устройство для 
соединения откидных бортов формы с 
поддоном.
№  1080976. В. Е. Б е л и к .  Устройство 
для изготовпенни железобетонных изде
лий.
№  1080977. М. К. И м а ш е в, С. Ж . Ж  у- 
« и с о в ,  В. Я. Я р о ш е ц к и й  и др. Ка
захский хим ико-технологический ин-т. 
Устройство для изготовления гидропрес
сованных изделий из бетонных смесей.
№  1080983. О. М . Л у н и н ,  Н. В. 3 у 6, 
Н. Ф.  К о р о в и н  и А,  С. И з м е с т ь е в .  
Республиканское ПТПО Росоргтехстрой. 
Устройство для изготовления трубчатых 
изделий из бетонных смесей.
№  1080984. В. В. К о б з е в, Ю . Д. Б е г 
л о в ,  Б. П. Д е м е н т ь е в  и О. В. Ш  а- 
р о н и н, СКБ Главмостостроя. Форма для 
изготовления полых центрифугированных 
изделий из бетонных смесей.
№  1081143. Н. Н. Д о л г о п о л о е ,  Н.  И. 
Cwi T HHK ,  Г. С. А н д р и а н о в а  и др. 
ВНПО С ою зж елезобетон. Комплексная 
добавка для бетонной смеси.
№  1081144. А. П. М е р  к и н ,  А,  Л. Т о- 
м а ш п о л ь с к и й ,  Р. А.  Г а д ж и л ы  и 
др. СКБ НПО Прокатдеталь и М ИСИ. Бе
тонная смесь.
№  1081145. М. Н. Щ у ч к и н ,  Э, X. А м и 
н о в ,  В. Е. Б р о н о в и ц к и й  и др. У з
бекский Государственный проектно-изы 
скательский и научно-исследовательский 
ин-т м елиорации и во д ного  хозяйства. 

Способ приготовления бетонной смеси.
№  1081146. В. В. П а т  у р о е в ,  Н. Ф.  
Ш е с т е р к и н а ,  Ю.  А.  С у п р а н  и др. 
НИИЖБ и Ин-т ф изической хим ии АН 
СССР. Кислотоупорная бетонная смесь. 

№  1081304. А. П. В а с и л ь е в ,  Б. Н. В о 
л ы н с к и й ,  В. В. И в а н о в  и др. 
ЦНИИЭП торгово-бы товы х зданий и ту
ристских комплексов. Стыковое соедине
ние злементов сборной железобетонной  
колонны.
№  1081306. В. В, Б а ч и н с к и й. Трест 
Киеворгстрой. Стыковое соединение зле- 
ментов железобетонного каркаса здания.
№  1081318. А. С. А р з у м а н о в ,  Г. П. 
Б ы к о в с к и й ,  Л, Т. И в а н о в  и А.  П. 
Н и щ е н к о в .  Воронеж ский инж енерно
строительный ин-т. Пневматическая опа
лубка для возведения железобетонных 
сводчатых сооружений.
№  1081322. И. С. И в а щ е н к о ,  Л.  П. 
Ш к а р и н а  “  И. М. С т е ц к о в. Гипро- 
строммаш. Устройство для натяжения ар
матуры.
№  1081323. А. В. Б е л я е в ,  Л, М.  Л о й- 
к о  и В. Г. М а р т ы н о в ,  СибЗНИИЭП 

жилищ а. Установка для сборки строитель
ных конструкций.

См.: О ткры тия, изобретения, 1981.

№ 13
№  1084135. А. А . А  р х и п к и н, В. Н, К у-
3 и н, С. А. С е л и в а н о в а  и О. В. С е 
л е з н е в а ,  НИИЖ Б. Устройство для не
прерывного формования строительных 
изделий из жестких мелкозернистых сме
сей.
№  1084138. О. М . Л у н и н ,  Н.  В. З у б ,  

Н. Ф. К о р о в и н  и А,  С.  И з м е с т ь е в .  
Республиканское ПТПО Росоргтехстрой. 
Устройство для изготовления объемных 
железобетонных изделий цилиндриче
ской формы.
№  1034139. Ю. А. Р о д и о н о в ,  А.  Н. 
К о н о в а л о в  и А.  А.  Б о р д е в и л ь .  
Многоместная форма для изготовления 
изделий из бетонных смесей.
№  1084140. Е. Б. Т е р е х о в  и В. М.  
С к р и п н и  к. ПКТБ У зводприб оравтом а- 
тика. Кассетная установка для изготовле
ния железобетонных изделий.
№  1084141. А, В. Я ш и н ,  В. И.  А н д р е 
е в  и Б. В. Г у с е в .  Тамбовский з-д  ЖБИ 
№  2. Стенд для предварительно напря
женных железобетонных изделий.
№  1084142. А . Л. Я к о в е н к о, В. К. С и 
н я к о в  и В. Я. Я р о ш е ц к и й .  М о с 
ковский гидром елиоративны й ин-т. Уста
новка для формования трубчатых изде
лий из бетонных смесей.
№  1084143. М . Н. С о б е н н и к о в .
Управление строительства Б ратского  ле
сопром ы ш ленного  ком плекса. Установка 
для изготовления железобетонных колец. 
№  1084147. В. И. Г р у д я е в  и Ю.  И.  

К и р е е в .  Н ИИСМ иК. Смеситель для при
готовления ячеистобетонных смесей.
№  1084260. А. А, А  н д  р  е е в, А . С. Б е й- 
в е л ь, В. И, Г р  о з а в ,  В. И.  К а р п и н 
с к и й  и д р . ВН И И трансстрой. Щ ит тер- 
моактивной опалубки.

Н9 14
№  1085827. Е. А . Л о г в и н е н к о ,  С.  В. 
Д р о б о ш е в с к н й ,  В, В. Б о й к о  и
А. Ф . С а в е н к о. Д непропетровский го 
сударственны й ун-т. Способ уплотнения 
бетонной смеси.
№  1085832. В. М . Б о р щ е в с к и й .  Кам
чатская группа Х абаровского  ком плекс
но го  ко н стр укторско-технол огического  
отдела ЦНИИЭП ж илищ а. Форма для из
готовления железобетонных изделий.
№  1085833. И. С. С а м о р у к о в. Ф ор
ма для изготовления изделий из бетон
ных смесей.
№  1085834, А. С. Г о л ь д и н, Ю . М . 
Ш  а л ы г и н, Ю . Д. С п и т к о в с к и й  и 
П, С. А р о н о в .  З-д  Ж БИ №  3 Главмос- 
пром стройм атериалов. Форма для изго
товления изделий из бетонных смесей. 
№  1085835. А, В. Б е л я е в ,  А.  С.  М а т 
в е е в ,  В. Г. М а р т ы н о в  и А.  Ф . 
М а р к о в а .  СибЗН ИИЭП ж илищ а. М но
гоместная форма для изготовления из
делий из бетонных смесей,
№  1085953. Ю . С. Л и п а т о в ,  Ю.  М.

Д о р о ш е н к о ,  Р. А.  В е с е л о в 
с к и й  и Ж.  И.  Ш а н а е в .  Ин-т химии 
вы соком олекулярны х соединений АН 
УССР. Вяжущее для бетонной смеси.
№  1085954. Н. f l .  Д о л г о п о л о в ,
Н.  Ф. Б а ш л ы к о в ,  А.  Ф. Р у д о й  и 
д р . ВНПО С ою зж елезобетон. Комплекс
ная добавка для бетонной смеси.
№  1085955. К. Э. Г о р я й н о в, С. В. 
П е т р о в ,  В. С.  К о з л о в с к и й  и др. 
ВЗИСИ. Бетонная смесь.
№  1085956. А. А . К а л ь г  и н, А. Г. К о 
м а р ,  Б. В. С т е п а н о в  и др. ВЗИСИ. 
Легкобетонная смесь.
№  1086093. Ю . П. Б у л ы г и н .  Челябин
ский П ром стройН И И проект. Поддон 
формы для изготовления предваритель
но напряженных железобетонных изде
лий.

№ 15
№  1087338, А, Я, А р о н о в ,  В. Н. Н и- 
к у л у ш к и н ,  А.  и. Э й б е л ь м а н  и
Н,  А.  Д о р о ш е н к о .  ЦНИИЭП торго - 
во-бы товы х зданий и туристских ком п
лексов. Форма для изготовления изде
лий из бетонных смесей.
№  1087484. И. М . Г р у ш к о ,  Э.  В. Д е г- 
т я р е в а ,  Г. Н.  С о б о л ь  и д р . ХАДИ 
и Харьковский ин-т механизации и элек
триф икации сельского хозяйства. Комп
лексная добавка для бетонной смеси.
№  1087496. Ю . П. Т р и ф о н о в ,  С.  П. 
К о в а л е в ,  Ю.  Д.  Ш а х о в  и др. Ю ж - 
ЗНИИ Э П сельстрой. Способ разогрева 
бетонной смеси.
№  1087497. И. Е. Ш  у т л я е в, В. И. С а 
в и н ,  Л.  Э. П я с е ц к и й  и др. НИИЖБ. 
Полимербетонная смесь.
№  1087626. Б. В. К а р  а б а  н о в ,  Л.  Л. 
П а н ь ш и н  и В. И. П а в л е н к о .  
ЦНИИЭП торгово-бы товы х зданий и ту
ристских ком плексов. Железобетонный 
каркас малоэтажного здания.
№  1087627. В. И. К у л и ш  и В. М.  
Б о я р к и н .  Хабаровский политехниче
ский ин-т. Платформенный стык железо
бетонной колонны с ригелями.
№  1087628. В. М . Б о я р к и н ,  В. И. К у 
л и ш  и М.  А.  З о л о т а р е в .  Хаба
ровский политехнический ин-т. Плат
форменный стык колонны и ригелей кар
касных зданий.
№  1087637. Л. С. В о й н а ,  В. А. А н 
д р е е в ,  Ю.  А.  М а л ь ц е в  и Т .Н . Л е 
в а н о в ,  Устройство для предваритель

ного напряжения железобетонных резер
вуаров.
№  1087638. А. О. С а а к  ян,  Р. О.  С а- 
а к я н .  С, X, Ш а х н а з а р я н  и К, Г. 
М о в с е с о в ,  ВПЭКТИ М инпром строя 
АрмССР, Способ возведения сооруже
ний методом подъема.
№  1087642, В, Я, Р у д  о м е т к и н  и
В. А. А  н д р е е в. Железобетонный кор
пус высокого давления.
№  1087671. В. М . С т а р о с е л ь с к и й ,  
Ю.  Н. С ы р к и н, В. Г. Г о л у б о в  и
В. Е, М  е р  к и н. Установка для нанесе
ния торкрет-бетона.
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