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40-летию Великой Победы  —  наш ударный труд!

Верность традициям

Одним из инициаторов ударной вахты под девизом «40-ле
тию Великой Победы — 40 ударных трудовых недель!» явл я 
ется коллектив ордена Ленина и ордена Трудового Красного 
Знамени треста М осжилстрой. Домостроители треста в насто
ящее время стремятся достойно встретить Д ень Победы 9 мая 
1985 г. Созданный до войны трест М осжилстрой стал крупной 
строительной организацией столицы.

В 1940 г. за успешную работу по осуществлению Генераль
ного плана реконструкции Москвы передовым рабочим, инж е
нерно-техническим работникам и служащ им треста были вру
чены высокие правительственные награды. Большую роль в р а з
витии московского домостроения сыграли В. Ф. Промыслов,
В. Н. Галицкий, Л . А. Хохлов, С. А. Палевский и многие дру
гие. Опыт, накопленный на строительных площ адках Мос- 
жилстроя, помогал домостроителям всей страны успешно 
справляться с заданиями первых пятилеток. Война прервала 
созидательный труд советских людей.

М осковская городская партийная организация и Моссовет 
с первых ж е дней Великой Отечественной войны приняли меры 
к развертыванию аварийно-восстановительных полков и б а 
тальонов МПВО. Один такой батальон был сформирован из 
рабочих М осжилстроя.

Ветераны треста вспоминают, как в октябре 1941 г. в Москву 
прорвался один вражеский самолет, сбросил несколько бомб 
рядом со зданием Центрального телеграфа. Взрывной волной 
в нем были выбиты почти все стекла, во многих местах по
вреждены стены. Д ля восстановительных работ сюда прибыл 
отряд мосжилстроевцев во главе с И. Л . Лукьяновым. О тряд 
работал круглые сутки. А через два дня Центральный телеграф 
заработал на полную мощность.

В годы войны было решено создать в Москве выставку тро
фейного оружия. В исключительно короткий срок (за 20 дней) 
трестом на территории Ц П К иО  им. Горького было осущест
влено строительство выставочного павильона площадью в не
сколько тысяч квадратных метров. Больш ая группа мосж ил
строевцев возводила систему укреплений на подступах к сто
лице. К ак и в мирное время, коммунисты и комсомольцы р аз
вернули здесь социалистическое соревнование. Соревновались 
бригада с бригадой, рота с ротой, батальон с батальоном.

По заданию М ГК партии и М осгорисполкома в Смоленскую 
область было направлено более 3 тыс. строителей, среди ко
торых было немало мосжилстроевцев. В короткий срок здесь 
было построено 90 км оборонительных линий, а такж е более 
30 км траншей и окопов. Н а сооружении оборонительных ли
ний отличились работники треста М осжилстрой. Среди них 
инженеры В. Н. Галицкий, С. В. Ананьев, М. М. Хайкин, р а 
бочие А. М. Горев, А. М. Васин, И. Т. Ефремкин и др.

Враг приближался к столице. В октябре 1941 г. по призыву 
Московского комитета партии сотни тысяч москвичей вышли 
на сооружение рубежей М осковской зоны обороны. Здесь ж е 
активно трудились дни и ночи сотни мосжилстроевцев. Н а мно
гих участках они ежедневно выполняли 150—200% нормы. О бъ
явленное Мосгорисполкомом социалистическое соревнование 
предусматривало окончание работ по сооружению укреплений 
к 6 ноября. Одним из победителей этого соревнования стала 
бригада мосжилстроевцев, которой руководил Г. Н. М ерзляк.

В суровые дни зимы 1941 г. гитлеровские захватчики потер
пели под Москвой сокрушительное поражение. У стен столицы 
было положено начало общему разгрому врага, его изгнанию 
с советской земли.

К  концу января 1942 г. была полностью освобож дена от 
фашистов территория М осковской области. Большую группу 
мосжилстроевцев послали для восстановления Наро-Фоминска. 
Отлично трудились здесь управляющий трестом В. И. Василь

ев, прорабы Д . М. Лычкин и С. В. Епихов, бригадир В. С. Боб
ров и др. По мере освобождения территории страны от гит
леровцев мосжилстроевцы участвовали в восстановлении мно
гих городов и поселков.

Несколько лет потребовалось советским людям, чтобы вос
становить разрушенное хозяйство, наладить работу промыш
ленных предприятий, обеспечить оставленных без крова людей 
жильем. В 1948 г. мосжилстроевцы впервые пришли на пустырь 
бывшего Ходынского поля. Здесь предстояло возвести десятки 
жилых зданий, школы, предприятия торговли. Примечательно, 
что в тот год велась застройка экспериментального квартала, 
где был возведен комплекс каркасно-панельных домов. К  этому 
времени производственные предприятия треста начали выпу
скать железобетонные плиты перекрытий, гипсолитовые плиты 
для перегородок, лепные украшения для фасадов и ряд других 
готовых к применению конструкций и деталей. Впервые в 
Москве для внутренних перегородок были использованы кру
пнопанельные железобетонные блоки. За  короткий срок в рай
оне Песчаных улиц трестом и другими организациями были 
построены сотни многоэтажных жилых домов, школ, киноте
атров и магазинов.

Следует отметить, что в этом районе массовой застройки 
были впервые применены сборные конструкции железобетон
ных фундаментов, многопустотные железобетонные плиты пе
рекрытий размером на комнату, железобетонные панели на
ружных стен, облицованные с одной стороны керамической 
плиткой, а с другой —■ газобетоном. Эти панели изготовлялись 
с пароизоляционным цементным слоем. В процессе монтажа 
работники треста внесли изменения в технологию сборки 
крупнопанельных зданий, усовершенствовали многие конст
рукции и детали. К вартал в районе Песчаных улиц стал на
стоящей школой передового опыта отечественного домостро
ения.

Крупноблочное, каркасно-панельное, а затем и крупнопа
нельное строительство занимало прочное место в индустриаль
ном домостроении. Первый многоэтажный каркасно-панельный 
дом был построен трестом Мосжилстрой на Соколиной горе 
за 100 рабочих дней. Стоимость 1 м2 жилой площади в нем, 
по сравнению с кирпичным домом, снизилась на 11%, затра
ты труда на 30—35%, здвое сократилась продолжительность 
строительства.

В январе 1951 г. в Москве состоялось совещание строите
лей. Н а нем отмечалось, что сборное панельное домостроение 
является основным направлением в решении проблемы инду
стриализации жилищ но-гражданского строительства. Спустя 
три года были созданы Главмосстрой и Главмоспромстройма- 
териалы. Трест М осжилстрой вошел в Главмосстрой.

В 1956 г. был запроектирован эталон крупноблочного ж и
лого дома заводского изготовления. Этот дом был возведен в 
квартале №  12 в Новых Черемушках. В этом квартале кроме 
жилых домов предполагалось возвести школу, детские до
школьные учреждения, объекты культурно-бытового назначе
ния. Н а Ю го-Запад столицы перебазировались коллективы 
почти всех управлений треста Мосжилстрой. Именно в Новых 
Черемушках домостроители убедились в экономичности круп
ных железобетонных блоков, нашли наиболее правильные спо
собы совмещения подготовительных, монтажных и отделочных 
работ.

Тресту М осжилстрой одному из первых выпала честь прет
ворять в жизнь замыслы В. И. Ленина по реконструкции и 
благоустройству столицы. Трест осваивал новые территории 
столицы, росла его мощность,- К началу 1957 г. трест справил
ся с огромным объемом общестроительных работ. Указом 
П резидиума Верховного Совета СССР за успехи в строитель
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стве жилых домов и объектов культурно-бытового назначения 
в Москве и постоянное наращивание производственных мощ 
ностей трест был награж ден орденом Ленина. Звания Героев 
Социалистического Труда были присвоены каменщику А. М. Го- 
реву, старшему производителю работ И. Л . Л укьянову и 
управляющему трестом Е. Е. Никонову.

В настоящее время труженики треста М осжилстрой возво
дят жилые корпуса в Крылатском и на Окской улице, ведут 
реконструкцию здания МХАТа и сооруж аю т другие объекты 
в новых микрорайонах столицы. Успешно выполнив плановое 
задание четвертого года одиннадцатой пятилетки и дополни
тельные социалистические обязательства, мосжилстроевцы го
товятся новыми трудовыми свершениями встретить знамена
тельную дату — 40-летие Великой Победы.

Передовые бригады треста обязались ко Дню Победы 
9 мая 1985 г. заверш ить задания одиннадцатой пятилетки. 
Среди них комплексная бригада заслуженного строителя 
РСФ СР, кавалера орденов Трудовой Славы III степени и 
«Знак Почета» В. И. Виноградова из СУ-5. В честь 40-летия 
Победы эта бригада обязалась такж е повысить производитель
ность труда на 1,5% дополнительно к плановому заданию, 
сдать все объекты с оценками «хорошо» и «отлично». Резуль
таты ударных недель трудовой вахты свидетельствуют, что 
бригада справится с высокими соцобязательствами.

Больших успехов в труде достигла бригада Н. И. Сметне- 
ва из СУ-1, которая до конца 1984 г. смонтировала дополни
тельно сверх плана детский сад на 280 мест. На три месяца 
раньше установленного срока заверш ила монтаж школы в 
Крылатском бригада Н. П. Л упикова из СУ-5. Досрочно вы 
полнили задание по росту производительности труда бригады 
кавалера ордена Трудового Красного Знамени Н. Т. Щ етини
на и А. Н. Блискунова.

Повышенные социалистические обязательства в честь ве
ликой даты приняли более 400 комсомольцев треста и все ком
сомольско-молодежные бригады. Так, бригада Б. А. Якиман
ского из СУ-1 обязалась повысить производительность труда 
дополнительно к плановому заданию  на 1,5%, сдавать все 
объекты досрочно с оценками «хорошо» и «отлично». В ыработ
ка в этой бригаде на одного работающего в настоящее время 
на 10% превышает плановую. С заданиями 1984 г. бригада 
успешно справилась по всем технико-экономическим показа
телям.

В тресте Мосжилстрой в числе передовиков социалистиче
ского соревнования немало участников Великой Отечественной 
войны. Своим каждодневным трудом они подают пример до 
бросовестного отношения к порученному делу, беззаветной 
преданности Родине. Кавалер ордена Ленина, орденов О ктя
брьской Революции и Трудового Красного Знамени бригадир 
монтажников из СУ-1 Н. И. Сметнев прошел дорогами войны 
от Сталинграда до Берлина. Цеховую партийную организацию 
СУ-3 возглавляет участник Великой Отечественной войны 
С. Д. Припадчев. СУ-3 является победителем социалистическо
го соревнования по итогам первых недель ударной трудовой 
вахты. Участник войны Г. В. Сивенков возглавляет группу на
родного контроля. Благодаря рейдам и проверкам, осущест
вляемым этой группой, значительно улучшилась работа упра
вления производственно-технологической комплектации. Эф
фективность деятельности обеспечивается здесь путем четкого 
планирования, взаимозаменяемости, строгого контроля за рит
мичностью поставок строительных материалов и железобетон
ных конструкций и изделий на строительные площадки.

Выполнение плановых заданий и дополнительных социали
стических обязательств 1984 г. стало возможным благодаря 
высокой организации труда во всех звеньях домостроительно

го конвейера, на каждом рабочем месте. Широкое примене
ние бригадного подряда, постоянное повышение квалификации 
рабочих и инженерно-технических работников, внедрение и 
распространение ценных починов, овладение смежными профес
сиями — все это является повседневной нормой каждого члена 
коллектива треста.

Следует отметить, что по результатам социалистического 
соревнования коллектив М осжилстроя за четыре года один
надцатой пятилетки добиЛся высоких показателей. В эти годы 
ему неоднократно присуждались призовые места в смотрах 
социалистического соревнования по Главмосстрою..

Н а строительстве крупнопанельных домов во всех подраз
делениях применяется метод бригадного подряда. Это способ
ствует сокращению сроков возведения жилых и общественных 
зданий, повышению качества строительно-монтажных и специ
альных работ, получению значительной экономии средств и 
материалов. Так, в 1984 г. по тресту сэкономлено более 26 т 
металла, 90 т цемента и 90 тыс. кВт-ч электроэнергии.

Характерными особенностями социалистического соревно
вания под девизом «40-летию Великой Победы — 40 ударных 
трудовых недель!» являются более тщательная, экономиче
ски обоснованная разработка обязательств, встречных планов, 
личных планов, усиление внимания к моральному и материаль
ному стимулированию соревнующихся. Внутри хозрасчетных 
бригад ведется соревнование между коллективами монтажных 
звеньев по числу и качеству смонтированных конструкций. Ре
зультаты соревнования подводятся за каждую  неделю ударной 
вахты. Такая четкая система контроля и гласности соревнова
ния принята во всех подразделениях. Так, по итогам соревно
вания одной недели января 1985 г.. лучшей объявлена комплек
сная бригада СУ-102, возглавляемая кавалером ордена Трудо
вого Красного Знамени Н. Т. Щетининым. Эта бригада возво
дит жилой дом в городе Ж елезнодорожном. Монтажники го
товятся сдать дом в эксплуатацию досрочно. Ежедневная нор
ма выработки здесь составляет около 110%. Специализирован
ное звено столяров из СПУ-1 заслуженного строителя РСФСР
А. Ф. Шишкина за одну неделю вахты добилось выработки 
более 110%. Не отстают от передовиков и многие другие 
бригады и звенья.

В 1984 г. трестом сдано жилых домов общей площадью 
более 60 тыс. м2, одна школа и 5 дошкольных учреждений на 
280 мест каж дое. В 1985 г. мосжилстроевцы обязались сдать 
в эксплуатацию жилых домов общей площадью 104 тыс. мг. 
В целях успешной реализации Продовольственной программы 
СССР коллектив треста обязался дополнительно ко Дню П о
беды построить теплицы в подшефном совхозе «Московский» 
площадью 15 га. Дополнительно будет выполнено строитель
но-монтажных работ на сумму более 340 тыс. р.

Н а доске Почета М осжилстроя имена лучших передовиков 
столичного домостроения. Это бригадир комплексной бригады 
СУ-3 В. П. Холин, кровельщик СПУ-1 П. А. Лукашев, ш тука
тур СУ-3 М. К. Воробьева, заслуженный строитель РСФСР, 
кавалер ордена Ленина, орденов Октябрьской Революции и 
Трудового Красного Знамени, бригадир комплексной бригады 
монтажников Р. С. Гайнуллин и многие другие. Успешно за 
вершив 1984 г., передовые подразделения, все работники тре
ста напряженно трудятся над выполнением и перевыполнением 
плановых заданий и дополнительных социалистических обяза
тельств 1985 г.

Трудовая ударная вахта в честь 40-летия Великой Победы 
внесет существенный вклад в реализацию плановых заданий 
года и всей одиннадцатой пятилетки. Строители треста Мос
жилстрой готовы встретить День Победы 9 мая 1985 г. новыми 
трудовыми свершениями.
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Решения X X V I съезда К П С С — в жизнь!

УДК 69.003:658.011.8

Ю . А. ДЫХОВИЧНЫЙ, канд. техн. наук (ГлавАП У М осквы )

О  некоторых задачах строительной науки  

в области ж елезобетонных конструкций

З а  последние годы значительно ок
репли творческие связи меж ду москов
скими проектировщиками и представи
телями строительной науки. Все более 
широкий круг практических задач з а 
стройки города решается на базе и с 
привлечением научных исследова
ний, все больше научных исследований 
направляется на решение конкретных з а 
дач, выдвинутых практикой строитель
ства. Таким образом, создается чрезвы
чайно плодотворный синтез науки и прак
тики, являющийся основой научно-тех- 
нического прогресса.

Сфера этого содруж ества относится к 
области инженерных конструкций, преж 
де всего к разработке и внедрению но
вых, нетрадиционных крупнопанельных 
и каркасно-панельных систем, новых 
конструктивных форм большепролетных 
пространственных конструкций, где по
иски рациональных инженерных решений 
значительно осложняются отсутствием 
предшествующего опыта, и потому со
дружество проектировщиков и науки 
оказывается особенно эффективным.

П еред строительной наукой ставится 
задача совместно с проектными организа
циями разработать новые методики рас
чета и установить неизвестные ранее з а 
кономерности. Так было с новыми кон
структивными решениями крупнопанель
ных зданий высотой 17—25 этажей, с 
каркасными системами, которые такж е 
впервые в мировой практике выполня
лись в сборном железобетоне.

Примером успешного содруж ества 
проектировщиков и ученых служ ит мно
голетняя работа по созданию и совер
шенствованию широкого класса больше
пролетных пространственных конструк
ций, которые были использованы, в ча
стности, на Олимпийских сооружениях 
в Москве и явились крупным вкладом в 
развитие строительной науки и практики.

Сегодня речь идет о дальнейшей акти
визации совместных работ институтов 
Г лавного архитектурно-планировочного 
управления Москвы и научно-исследова
тельских организаций Госстроя СССР 
в решении выдвигаемых практикой при
кладных инженерных задач.

Научно-исследовательские организа
ции Госстроя СССР вместе с институтами 
ГлавАПУ Москвы долж ны принять уча
стие в выработке концепций дальней
шего развития строительства Москвы 
на очередной срок генерального плана — 
до 2010 г.

Д олж ны  быть выработаны основные 
направления технической политики — на
иболее рациональные конструктивные 
системы жилых и общественных зданий, 
рекомендации по освоению новых эф 
фективных материалов, поиски путей 
снижения расхода материалов и энерго
емкости конструкций и одновременно по
вышения надежности путем создания но
вых методов расчета и отработки кон
струкций.

Серьезные задачи стоят в области 
дальнейшего развития железобетонных 
конструкций — наиболее массовых в сов
ременном строительстве.

Следует отметить, что расчет каркас
ных и панельных зданий до сих пор пре
дусматривает их расчленение на отдель
ные плоские системы и расчет этих си
стем. С увеличением высоты каркасных 
и панельных зданий такая  расчетная мо
дель все более отдаляется от фактиче
ской работы сооружения. В связи с 
этим возникает острая необходимость 
создания методов расчета, учитываю
щих пространственную работу каркас
ных и панельных сооружений, по-суще- 
ству создания строительной механики 
здания по аналогии со строительной 
механикой самолета или корабля.

В связи со сложностью проблемы эти 
исследования развиваю тся по разным 
направлениям. В результате долж на 
быть создана методика расчета с исполь
зованием ЭВМ. Эти работы должны со
провож даться необходимыми экспери
ментальными исследованиями отдельных 
конструкций, узловых соединений, ока
зывающих существенное влияние на 
работу сооружения в целом.

Важнейшими задачами являю тся ис
следование возможностей дальнейшей 
экономии материалов в крупнопанель
ных и каркасно-панельных системах за 
счет использования скрытых возмож но

стей этих систем, резервов несущей спо
собности, создания эффективных мето
дов расчета, в наибольшей степени от
ражаю щ их действительную работу кон
струкций.

С ростом этажности сборных зданий 
необходимо углубление теории работы 
наиболее ответственных типов стыков 
несущих сборных элементов (в частно
сти, платформенного стыка стен и пе
рекрытий панельных здании) с учетом 
реальной точности монтажа и неизбеж
ных отклонений от проектных размеров. 
Необходим поиск новых технологических 
приемов и методов, позволяющих повы
шать прочность сборных элементов в 
стыковых зонах, например применение 
химических добавок и методы пропитки 
бетона, ускоряющие твердение бетона 
омоноличивания и раствора в швах сбор
ных конструкций при отрицательных 
температурах (в зданиях выше 12— 16 
этаж ей следует полностью исключить 
возможность замораживания раствора в 
платформенных стыках и бетона омоно
личивания).

Необходимо развитие методов расчета 
сборных элементов на слабо изученные 
транспортные, монтажные и технологи
ческие нагрузки с разработкой специаль
ных нормативов, учитывающих сравни
тельную кратковременность этих воздей
ствий и достаточность в определенных 
случаях меньших запасов прочности с 
целью экономии конструктивной арма
туры.

Необходимо дальнейшее уточнение и 
совершенствование расчета узлов каркас
ных и панельных зданий с доведением 
этих методов до ясной и удобной фор
мы, понятной рядовому проектировщику. 
Методы расчета должны быть регламен
тированы соответствующими инструкция
ми для расчета ручными методами (экс
пресс-расчеты) автоматизированного ра
счета на ЭВМ.

Следует всемерно активизировать р а 
боты по упрощению методов расчета 
железобетонных конструкций, с тем что
бы сделать их понятными широким кру
гам проектировщиков. В частности, ак-
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тнвизировать поиски принципиальных 
упрощений методов расчета железобетон
ных элементов по второй группе > пре
дельных состояний.

Задачам  повышения надежности д ол ж 
ны отвечать исследования платформен
ных стыков крупнопанельных конструк
ций при широком шаге несущих стен и 
пролетах перекрытий до 9 м (влияние уг
лов поворота опорных сечений плит пе
рекрытий на работу платформенных 
стыков, методы усиления торцов мно
гопустотных настилов, приемлемые по 
технологии их изготовления и др .). Эти 
исследования приобретают особую ак 
туальность в связи с поисками системы 
панельных конструкций с широким ш а
гом поперечных стен для зданий школ, 
детских садов, больниц, поликлиник и др.

Необходимо активизировать разработ
ку теории долговечности строительных 
конструкций и материалов и внешней 
среды, в частности оценки морозо
стойкости и коррозионной стойкости ог
раждаю щ их конструкций, находящихся 
под активным атмосферным воздейст
вием.

Дальнейшему прогрессу в области ж е
лезобетонных конструкций и требовани
ям экономии стали отвечает внедрение 
высокопрочных бетонов марки выше 
М600, а такж е создание бетонов объем
ной массой 1000— 1800 кг/м3 при сохра
нении высоких прочностных качеств и 
керамзитобетона объемной массой 600— 
800 кг/м3.

Этапом в развитии железобетонных 
конструкций долж но стать внедрение 
преднапряженных перекрытий с высо
копрочной проволокой,; в том числе для 
пролетов жилых зданий 3,6—4,2 м.

П ора вывести из стадии эксперимента 
работы по замене стали в железобетоне 
стекловолокном, полиэфирными м ате
риалами и др., что обеспечит значитель
ную экономию металла, а такж е рабо
ты по сталебетону (бетону, армирован
ному стальной стружкой или опилками).

Требуется помощь науки в вопросах 
внедрения высокопрочной арматуры клас
са Ат-V и других высокопрочных сталей 
в колоннах под нагрузку 1000 т и более, 
в частности в сочетании с косвенным ар 
мированием ствола. Д о  сих пор недоста
точно изучена работа на очень большие 
нагрузки контактного стыка колонн с 
обрывом арматуры.

В последние годы в московском строи
тельстве успешно используется стальной 
профилированный настил. Разработка 
решений по использованию профилиро
ванных стальных настилов в качестве 
арматуры монолитных плит перекрытий 
значительно повысит эффективность 
этой конструкции.

Все шире используется так  назы вае

мый самонапрягающийся бетон, создан
ный в Н И И Ж Б е. Высокая плотность 
этого материала позволяет создавать 
эффективные и надежные водозащитные 
конструкции: подземные части зданий, 
резервуары, покрытия стилобатов! и про
езж их частей улиц, кровли и др., распо
ложенные на открытом воздухе. И с
пользование самонапрягающ егося бетона 
позволяет отказаться от традиционной 
оклеечной гидроизоляции. Заводы  ос
воили массовый выпуск напрягающего 
цемента. Задача состоит в расширении 
области применения самонапрягающ его
ся бетона. В частности, этот бетон дол
жен шире применяться в подземных со
оружениях, в конструкциях типа «стена 
в грунте», где его использование позво
лит надежно обеспечить необходимую 
водонепроницаемость.

Н а заводах московской строительной 
индустрии применяется кассетная техно
логия изготовления несущих панелей. О д
нако действующий СНиП требует сни
жения расчетной несущей способности 
панелей при этом способе производства 
на 20% . Ученые Н И И Ж Б а должны по
мочь отказаться от понижающего коэф 
фициента, что обеспечит значительную 
экономию цемента и стали.

В числе задач дальнейшего совершен
ствования крупнопанельного домострое
ния — отработка конструктивного реше
ния наружных панелей с повышенными 
теплотехническими качествами направ
ленная на выполнение постановлений пар
тии и правительства по экономии энер
горесурсов. Проектными организациями 
разработан ряд  конструктивных предло
жений, предусматривающих решение 
этой задачи, однако эти предложения 
требуют тщательных и всесторонних 
научных исследований прочностных и 
теплофизическх качеств, вопросов долго
вечности.

М ожно сказать,, что в настоящее вре
мя в: крупнопанельном домостроении го
товится качественный сдвиг в коренном 
улучшении наружных ограждений — по
вышении их теплотехнических, эксплу
атационных свойств, что будет знамено
вать повышение общего уровня массо
вого полносборного домостроения. Д л я  
этого разработаны  конструкции, появи
лись новые теплоизоляционные материалы 
и способы производства. Задача строи
тельной науки — дать «путевку в 
жизнь» новым прогрессивным конструк
циям: многослойным железобетонным па
нелям с новыми эффективными утепли
телями (в том числе вспененными), легко
бетонным однослойным панелям о повы
шенным термическим сопротивлением.

Одним из наиболее перспективных 
направлений решения этой задачи яв 
ляется создание многослойных ж елезо

бетонных панелей с гибкими связями. 
Однако такие конструкции недостаточно 
исследованны: не ясна их работа на 
температурные усилия, не определена 
долговечность металлических связей 
(и следовательно, надежность всей кон
струкции), недостаточно изучены проч
ностные качества конструкции

Важнейш ая проблема, ' которая стоит 
перед производственниками и учеными, — 
повышение теплотехнических свойств ке
рамзитобетонных панелей, основного ти
па наружных панелей в московском 
строительстве. В самое ближайшее вре
мя предстоит найти состав бетона, техно
логию его изготовления, усовершенство
вать саму конструкцию панелей, с тем 
чтобы получить керамзитобетон объем
ной массой не более 800 кг/м3 и с необ

ходимыми теплотехническими качествами.
Активная помощь строительной науки 

требуется в отработке стыков панелей 
наружных стен, которые продолжают ос
таваться наиболее острой, важной и не
решенной проблемой полносборного до
мостроения.

Если несущие конструкции крупнопа
нельных и каркасно-панельных зданий 
решены и отработаны, то рациональная 
и надеж ная конструкция наружных ог
раждений (панелей и стыков) еще не 
найдена, стыки протекают и промерзают, 
обладают повышенной воздухопроницае
мостью, что резко снижает эксплуатаци
онные качества полносборных зданий, 
вызывает справедливые нарекания ж и
телей.

Актуальным в московском промыш
ленном строительстве, в котором пре
обладаю т многоэтажные производствен
ные здания (их удельный вес достига
ет 80% общего объема промышленного 
строительства), является создание ра
циональных конструкций сборных ж еле
зобетонных большепролетных перекрытий 
для крупных сеток колонн 9X 9, 9X12, 
12X12 м и более.

Большую помощь может оказать 
строительная наука, в частности, Н И И Ж Б 
в обработке и совершенствовании изде
лий единого каталога унифицированных 
изделий, который стал основой всего 
строительства в Москве. В Каталоге 
должны найти отражение передовые 
достижения науки в области расчета 
и конструирования изделий, выборе 
наиболее рациональных конструктивных 
форм, а такж е в технологии изготов
ления (отборе наиболее эффективных 
технологий, отвечающих особенностям 
тех или иных изделий).

Чрезвычайно важно повысить эффек
тивность существующих методов, и раз
работать новые способы неразрушающе
го контроля прочности отдельных эле
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ментов и качества скрытых работ, все
мерно развивать средства натурных и 
лабораторных исследований сооружений 
и конструкций, используя достижения 
лазерной техники, голографии; фото
грамметрии и других новейших техни
ческих средств, шире внедрять в прак
тику строительства автоматизацию сбора 
и обработки экспериментальной инфор
мации.

Одним из главных направлений сов
местной работы проектировщиков Г лав
АПУ Москвы и научных институтов 
является дальнейшее привлечение мате
матических методой и ЭВМ в практику 
проектирования.

Это не только задачи автоматизации 
расчета строительных конструкций, где 
нужно полностью перейти на ЭВМ, но и 
комплексные задачи автоматизации всего 
процесса проектирования.

Необходимо укрепить связи меж ду 
наукой и проектировщиками в работах 
над составлением и совершенствованием 
норм проектирования железобетонных 
конструкций, что позволит в наиболь
шей мере учесть интересы проектиров
щиков, сблизить результаты научных 
исследований с требованиями проекти
ровщика, отразить в нормах неучтенные 
вопросы, выдвигаемые практикой проек
тирования и строительства, стимулиро
вать научные исследования в той об
ласти, где отсутствуют достоверные све

дения о работе строительных конст
рукций.

Предстоит значительно расширить н а
учные разработки в области оптимиза
ции конструкции, целью которых д о л ж 
но стать нахождение подхода к опти
мизации различных конструкций и их 
номенклатуры и внедрение этого под
хода в реальную практику проектиро
вания.

Важной областью исследований д ол ж 
но явиться изучение поведения конст
рукций и целых сооружений в натур
ных условиях,, которые могут принести 
наиболее достоверные сведения о ф акти
ческой работе. Именно совместная р а 
бота проектировщиков и представителей 
науки долж на открыть дорогу к таким 
исследованиям, ценность которых очень 
высока, но подготовка и проведение ко
торых в условиях только научного 
института крайне сложны и практи
чески нереальны.

Перечисленные задачи не исчерпы
вают проблем, которые выдвигает прак
тика московского строительства перед 
наукой.

Д ля реализации приведенных выше 
задач представляется целесообразным 
подготовить и утвердить в Госстрое 
СССР и М осгорисполкоме совместную 
программу участия научно-исследова
тельских институтов Госстроя СССР и 
проектных институтов ГлавАПУ в пе

речисленных и других работах, имея в 
виду, что часть работ может быть вы
полнена за счет бюджетных ассигнова
ний, на бюджетно-договорных началах, 
часть по хоздоговорам с проектными 
организациями и строительными глав
ками.

Опыт показал, что одной из плодо
творных форм совместной работы явля
ется творческое социалистическое сотруд
ничество. Крайне желательно более ши
рокое участие Н И И Ж Б  и других инсти
тутов в действующих целевых комп
лексных программах.

Представляется необходимым более 
активное участие институтов в экспери
ментальном строительстве, которое 
достаточно широко осуществляется в 
Москве, в том числе в оценке резуль
татов этого строительства. Учитывая, 
что опыт московского строительства 
получает широкое распространение в 
других городах страны, создаваемые 
новые рациональные конструктивные ре
шения, методы расчета, результаты ис
следований, несомненно, будут широко 
распространяться по стране.

Укрепление дальнейшего сотрудничест
ва меж ду московскими проектными ор
ганизациями и научно-исследовательски
ми институтами Госстроя! СССР будет 
способствовать дальнейшему прогрессу 
строительства, строительной науки и 
техники.

У Д К  061.3

Читательская  

конф еренция

В сентябре 1984 г. во Львове состоя
лась читательская конференция редакции 
ж урнала «Бетон и* железобетон» с пред
ставителями научно-педагогической и 
инженерно-технической общественности 
Западной Украины. Н а конференции 
присутствовали такж е участники еж е
годной сессии национального комитета 
ФИП, проходившей в это время во 
Львове. Всего в конференции участво
вало около 100 специалистов.

С докладом о работе редакции за  по
следние годы и об основных задачах 
ж урнала на ближайшую перспективу, 
вытекающих из решений XXVI съезда 
КПСС и последующих Пленумов 
Ц К  КПСС, выступил главный редак
тор ж урнала д-р техн. наук, проф. 
К. В. Михайлов. Он, в частности, от
метил, что основное внимание редакция 
уделяет публикации статей и материа
лов, освещающих передовой опыт пред
приятий сборного железобетона по по
вышению эффективности и качества про
изводства конструкций, а такж е статей

по теории железобетона, современным 
методам проектирования конструкций, 
бетонам, арматуре, экономике и многим 
другим вопросам. П рактикуется публи
кация тематических номеров журналов 
по актуальным вопросам отрасли.

Докладичк остановился такж е на 
анализе ряда интересных разработок 
ученых и производственников Львова, 
других областей УССР, которые заслу
ж иваю т пристального внимания. В 
частности, много сделано в области ис
следования железобетонных конструкций 
с внешним листовым армированием, 
сборно-монолитных конструкций с 
преднапряженными элементами и сты
ками с регулированием усилий, по р аз
работке Н ИИ СКом (Киев) коробчатых 
настилов и внедрению их в строитель
ство (Червоноградский завод Ж Б К ), 
по разработке пустотных преднапряжен- 
ных перемычек, по исследованию бето
нов, пропитанных серой, а такж е по 
совершенствованию заводской техноло
гии изготовления пустотных плит с 
автоматизированным натяжением арм а
туры (Ивано-Ф ранковский завоД Ж Б К ).

Выступившие на читательской конфе
ренции ведущие специалисты строи
тельных, проектных и научно-исследова
тельских организаций отметили высокий 
уровень, современность и полезность 
публикаций ж урнала для их практи
ческой деятельности, дали полож итель

ную оценку тематике и характеру пуб
ликуемых статей.

Вместе с тем участники конференции 
высказали ряд пожеланий и замечаний 
в адрес редакции, учет которых, по 
их мнению, будет способствовать повы
шению интереса специалистов-строите- 
лей к тематике ж урнала.

Н ачальник отдела ПИ № 3 Ю. В. 
Балагурак рекомендовал больше внима
ния уделять рубрике «В помощь проек
тировщику», отраж ая в ней вопросы 
усиления конструкций, совершенствова
ния норм проектирования железобетон
ных конструкций. Представитель киев
ского Промстройпроекта считает необ
ходимым расширить информацию о 
новых видах арматурных сталей — их 
сортаменте, расчетных характеристиках, 

заводах-изготовителях. Доцент Львовско
го политехнического института В. Г. 
Кваш а сообщил, что каждый номер 
ж урнала обсуж дается на кафедре строи
тельных конструкций; по его мнению, 
еще мало публикуется статей проблем
ного характера. Представители объеди
нения Львовжелезобетон рекомендовали 
больше публиковать статей по техноло
гии железобетона, в том числе полнее 
освещать зарубежный опыт.

Конференция избрала состав совета 
содействия ж урналу по Западной У краи
не, публикуемый на 2-й стр. обложки.
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Конструкции

УДК 69.025

А. С. СЕМЧЕНКОВ, канд. техн. наук, Е. И. ДЕСЯТНИК, А . Ф. КУТОВОЙ,
Б. Б. ТРЕТЬЯКОВ, инж енеры  (ЦНИ ИЭП тор го в о-б ы то вы х зданий и туристских 
ком плексов);
Г. Д. М АКА РО В, Ю . Н. СЕМ КО, кандидаты техн. наук, В. Ф . БО ГДАНО В,
С. К. М АКАРЕН КО , инж енеры  (КиевЗНИ ИЭП)

Испытания дисков перекрытий из панелей 2Т

Д ля строительства общественных 
зданий и подземных гараж ей экспери
ментального жилого комплекса в Горь
ком разработан смешанный каркас 
(рис. 1) на основе единых колонн и 
ригелей, позволяющий решать сетки 
размером до 6 X 9  м с применением пу
стотных панелей и сетки размером 
6X 12 м с 12-метровой панелью 2Т. 
Объединить малопролетную и больше
пролетную сетки удалось вследствие 
унификации узла опирания различных 
панелей на ригель, для  чего в панели 
2Т устроена подрезка торцов ребер, 
а высота поперечного опорного ребра 
принята равной высоте пустотной п а
нели (22 см).

Масса панелей 2Т не превышает 5 т, 
потому их можно монтировать обыч
ными башенными кранами. Панели рас
считаны под нагрузку до 12,5 кН /м 2, 
а ригели высотой 45 см до 145 кН/м.

Д ля включения торцов настила в 
совместную работу с ригелями на пол
ках и стенках ригелей и опорных реб
рах панелей предусмотрены углубления, 
которые после омоноличивания швов 
образуют бетонные шпонки, воспри
нимающие сдвигающие усилия, дейст
вующие по контакту ригель — настил. 
Диски перекрытия связевого каркаса 
наряду с воспринятием вертикальной 
нагрузки испытывают значительные 
горизонтальные воздействия от ветро
вого напора. Поэтому на эксперимен
тальной базе К иевЗН И И ЭП  испытали 
натурный фрагмент диска перекрытия 
с целью изучения его пространственной 
работы при действии вертикальных и 
горизонтальных нагрузок при различной 
степени готовности диска.

Фрагмент состоял из несущего диска 
и обрезков колонн. Диск собирали из 
двух ячеек размерами 6X 12 и 6X 4,5  м. 
П ервая ячейка содерж ала панели 2Т 
пролетом 12 м под нагрузку 10 кП а, 
а вторая укороченные панели 2Т под 
нагрузку 30 кП а; средний ригель — 
двухполочный под нагрузку 145 кН/м, 
а крайние однополочные под нагрузку 
72 кН/м. Вертикальную нагрузку со

здавали с помощью гидродомкратов и 
системы распределительных балок и 
тяг. Горизонтальную нагрузку прямого 
и обратного хода прикладывали к сред
ним колоннам, стоящим на катковых 
опорах, в уровне верха консоли колон

ны и создавали гидродомкратами и 
упорами, крепящимися в силовом полу. 
Крайние рамы были жестко раскрепле
ны и служили опорами диска при 
изгибе в своей плоскости.

Перемещения панелей и ригелей за-

L - 1

777777777* 777777777

Рис. 1. Б ольш епролетны й к ар кас  разм ером  6X12 м
а  — ф рагм ен т  к а р к а са ; б  — узлы  оп ирани я пан елей  на ригели; в  — натурны й ф рагм ент 
1 — арм атурн ы е  связи  п ан елей -расп орок; 2 — м еталли ческие  м еж пли тны е стыки; 3 — ар 
м атурны е связи  рядовы х пан елей ; 4 — катковы е опоры; 5 —  упоры крайн и х рам
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Шифр
р и ге л я

П овы ш ение ж есткости средни х  сечений ригелей вследствие, %

С ум м арны й 
эф ф ект , %

укладки
панелей

Ф-1
устройства 

м еж пли тны х 
ш вов Ф-3

продольны х и 
поперечны х 
расп оров Ф-4

устройства 
доп о л н и тел ь

ных связей  
Ф-5

набетонки
Ф-6

РЗ-2 22/18,1* 33/20,3 10/6,1 3/—3,9 4/1,4 69/42
Р1-2 21/16,4 36/30,3 9/6,7 6/—1,2 7/5,8 73./58
Р2-2 7 /4 ,2 27/22,1 8/6,8 11/0,0 1/—1,1 43/32

* П осле черты — эф ф ект  совместной работы  п осле гори зон тальн ого  загр у ж ен и я .

меряли прогибомерами с ценой деле
ния 0,01 и 0,001 мм, деформации 
растянутой арматуры и закладных 
деталей — тензорезисторами, а деф ор
мации сж атого бетона — индикаторами 
с ценой деления 0 ,01 мм на базе 0,5 м, 
сжимающие усилия в швах — магнито
упругими датчиками напряжений.

Всего испытали шесть модифика
ций фрагментов в зависимости от сте
пени его готовности. П ервая модифи
кация Ф-1 представляла собой ф раг
мент с панелями, уложенными на полки 
ригелей через слой подстилающего раст
вора с приваренными связями панелей 
распорок. Консоли подрезок крайних 
и средних ригелей объединялись с 
консолями колонн сваркой двумя ф лан
говыми швами. Модификация Ф-2 
получалась вследствие сварки метал
лических стыков консолей полок 
металлическими пластинами. В моди
фикации Ф-3 межплитные швы зад ела
ны раствором, а в модификации Ф-4 
дополнительно омоноличены раствором 
вертикальные швы меж ду ригелями и 
торцами панелей. В модификации Ф-5 
приварены арматурные связи к рядо
вым панелям, в модификации Ф -6 по 
верху настила была уложена стяжка 
толщиной 5 см из бетона марки М 300. 
Испытание каж дой модификации вклю 
чало двукратное загружение настилор 
равномерной вертикальной нагрузкой, 
отдельных панелей вертикальной 
полосовой нагрузкой и панелей в 
точках. Кроме того, предусматривалось 
испытание фрагмента горизонтальной 
нагрузкой прямого и обратного хода при

вертикальных пригрузах 1,44; 5,3
и 11,28 кП а.

После завершения испытаний всех 
шести модификаций фрагмент доводили 
до разрушения. Вначале разрушали 
ригели вертикальной нагрузкой, а потом 
диск горизонтальной, после этого р аз
рушали панели полосовой нагрузкой.

Полосовые и точечные загружения 
панелей показали, что в совместную 
работу включаются только панели со
седние с загруженными (рис. 2). 
О увеличением полосовой нагрузки 
ширина участка, вовлекаемого в сов 
местную работу, возрастает. Прогибы 
загруженных полосовой нагрузкой 
крайних, полусредних и средних панелей 
вследствие совместной работы снизились 
соответственно в 2; 2,5 и 3 раза.
Взаимные смещения соседних панелей 
по вертикали вдоль стыков шириной 
3 см достигали 4,6 мм. После омоно- 
личивания стыков и устройства мо
нолитной подготовки взаимные смеще
ния уменьшились почти в 2 раза, 
жесткость средней и .крайней панели 
на действие полосовых вертикальных 
нагрузок увеличилась и составила для 
модификаций Ф-4 и Ф -6 по отношению 
к модификации Ф-2 112 и 140%.

К райняя и средняя панели диска при 
действии полосовой нагрузки разруш и
лись вслед за межплитными швами, ко
торые разрушились в результате выкола 
бетона вокруг закладных деталей при 
нагрузках 22 кПа. Перед этим в набе- 
тонке панели вдоль ребер панелей, со
седних с загруженными, образовались 
продольные трещины длиной более 4 м,

шириной сверху до 3—5 мм. Набетонка 
в центральной части разрушаемых пане
лей отделялась от их поверхности.

Совместная работа ригелей с насти
лом из сборных панелей отмечена при 
испытании всех модификаций фрагмен
та. Загружение фрагмента перекрытия 
вертикальной нагрузкой во всех его мо
дификациях до и после приложения го
ризонтальной нагрузки позволило 
установить влияние каждого иссле
дуемого фактора на эффективность 
включения панелей в совместную рабо
ту с ригелями (см. таблицу). Наличие 
у панелей торцевых ребер и шпонок 
по контакту с ригелями сказалось на 
их совместной работе сразу с первой 
модификации фрагмента. Панели корот
кого пролета у крайнего ригеля Р2—2 
не имели торцевых ребер и существен
ная податливость стыка снизила эф
фективность совместной работы с 21 
до 7%. После устройства межплитных 
швов панели включались в совместную 
работу со всеми ригелями более рав
номерно и в среднем повышение их 
жесткости составило 32% . Влияние 
продольных и поперечных распоров от 
действия вертикальной нагрузки, до
полнительных связей между торцами 
панелей и ригелями и набетонки сказа
лось на эффективности совместной 
работы панелей и ригелей в меньшей 
степени (см. таблицу).

Экспериментально установлено суще
ственное влияние горизонтального за 
гружения фрагмента перекрытия на 
эффективность совместной работы ри- 
гилей и панелей (см. таблицу). Н а рис. 3 
представлены прогибы среднего ригеля 
РЗ-2 после шестикратного приложения 

горизонтальной нагрузки в прямом и 
обратном направлении при трех верти
кальных пригрузах. Повышение проги
бов ригеля объясняется значительным 
расшатыванием стыков между панелями 
и панелями и ригелями. Однако разру
шаю щая нагрузка на средний ригель 
РЗ-2 возросла на 50% по отношению к 
предельной нагрузке ригеля-близнеца, 
и разрушение обоих произошло в ре
зультате текучести арматуры и р аз
дробления бетона сжатой зоны. При 
этом прогибы ригеля РЗ-2  составили 
при разрушении 120,6 мм, ригеля- 
близнеца— 51,8 мм. Разрушение край
них ригелей не было достигнуто, а 
максимальная прикладываемая нагруз
ка превышала разрушающую нагрузку 
у ригелей-близнецов на 30%.

Шпоночные швы между ригелем и 
настилом не срезались, несмотря на то, 
что их обмятие у среднего ригеля РЗ-2 
достигалр 10 мм, У крайнего ригеляРис. 2. Поверхности влияния дли еередины пролета средней панели
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большого пролета Р 1-2 обмятие шпонок 
составило 5 мм. Все это свидетель
ствует о значительных пластических 
деформациях швов и возможности 
использования метода предельного рав
новесия при расчете прочности ригелей 
с учетом совместной работы с настилом.

В ходе испытаний модификаций ф раг
мента на горизонтальную нагрузку 
изучали влияние степени готовности 
диска и вертикального пригруза на его 
жесткость и прочность (рис. 4).

Сварка межплитных связей увеличила 
жесткость диска Ф-2 почти в 2 раза, 
омоноличивание межплитных швов до 
полнительно повысило ж есткость в 1,5 
раза, омоноличивание торцевых швов еще 
в 2 раза. Суммарное возрастание ж ест
кости модификации Ф -6 по сравнению 
с модификацией Ф-1 составило 5,5 раза, 
причем из них 49% вследствие омоно- 
личивания торцевых швов и 51%

О 1 2  3 4 5 6 /,.

благодаря сварке и омоноличиванию 
продольных швов. Сварка закладных 
деталей рядовых панелей с ригелями 
с помощью арматурных связей из 0  14 
класса A-11I сказалась на жесткости 
фрагмента только при нагрузках 
150—200 кН, когда торцевые швы име
ли большое раскрытие.

Устройство набетонки по настилу не 
повысило жесткость диска. Это объяс
няется тем, что испытание предыдущих 
модификаций Ф-1 — Ф-5 привело к 
обмятию швов и текучести арматурных 
связей, особенно модификации Ф-5 
при приложении высоких нагрузок.

Вдоль межплитных швов даж е после 
их омоноличивания панели имели суще
ственное взаимное смещение, что выз
вало диагональные распоры при работе 
диска на горизонтальные нагрузки*. 
Испытания фрагментов стыков кон
солей полок панелей на сдвиг позволи
ли определить их жесткость, которая 
при неомоноличенных швах шириной 
10 мм составила 30 мПа.

М одификация (Ф -6) была доведена 
до разруш ения при пригрузе 14,4 кПа. 
Текучесть связей начиналась при гори
зонтальной нагрузке более 230 кН. 
Однако разрушение произошло при 
330 кН в результате сдвига настила 
малой ячейки вдоль крайнего ригеля, 
что объясняется преодолением сил тре
ния и обмятием растворных швов меж 
ду ребром крайней панели и колонной. 
Большую ячейку разруш ить не удалось.

М аксимальные прогибы диска соста
вили 9 мм при нагрузке 300 кН.

Н а основе исследований разрабаты 
ваются рекомендации по проектирова
нию настилов, ригелей, стыков и всего

диска с учетом совместной работы кон
струкций.

Выводы

Монолитная подготовка по настилу 
сказалась заметно только на увеличе
нии - жесткости панелей в вертикальной 
плоскости, на работу ригелей и фраг
мента в горизонтальной плоскости ее 
влияние можно не учитывать.

Ш ирина участка настила, включа
ющегося в работу, увеличивается при 
повышении полосовой нагрузки вслед
ствие более быстрого снижения изгиб- 
ной жесткости нагруженной панели.

Н есущ ая способность панели в соста
ве настила в результате пространствен
ной работы увеличилась в 1,5 раза, 
жесткость в 2—3 раза.

Многократные горизонтальные загру- 
жения фрагментов существенно влияют 
на совместную работу ригелей с насти
лом, снижая ее эффективность 
на .20—40;%.

Большие пластические сдвиги настила 
вдоль полок ригеля при наличии шпо
нок смятия и значительные вертикаль
ные прогибы указываю т на возможность 
использования метода предельного рав
новесия.

Основными факторами увеличения 
жесткости диска в своей плоскости 
являю тся заделка межплитных и тор
цевых швов,.

Существенное влияние на работу 
фрагмента в горизонтальной плоскости 
оказывает вертикальный пригруз, кото
рый заметно повышает прочность и 
жесткость, приводит к более ранней 
текучести арматурных связей и раз
движ ке диска.

Н а  В Д Н Х  С С С Р

Рис. 4. Д и агр ам м а  м одиф икаций  Ф-1 — Ф-6 
ф рагм ентов ди ска  перекры тия
----- -------1.44 к П а ; -------------- - 5 , 3  к П а ; --------
— : 1.28 кП а

* Сем ченков А. С. И сследован ие работы  
дисков перекры тий  из м ногопустотны х п ан е
лей  с продольны м и м еж пли тны м и  ш понкам и. — 
Э кспресс-ин ф орм ац ия, сер. 03, вып. 12, М.:
В Н И И И С , 1983.

Измерение длины 

арматурных сеток

Д л я  изм ерения длины  арм атурн ы х сеток 
ж елезоб етон ны х изделий и конструкций п ред
н азн ачен  прибор ДАС-2. Он позволяет с не
обходим ой точностью  (± 1  мм) производить 
изм ерения, отличается простотой конструкции, 
удобством  в эксплуатац ии  и небольш ой м ас
сой (1,61 кг).

Д ли н а изм еряем ы х арм атурн ы х изделий 
м ож ет  д о сти гать  10 м, длительность разового 
изм ерения не превы ш ает 3 мин, габариты  
п рибора — 750X135X90 мм. Корпус и детали 
прибора обладаю т антикоррозионной стой
костью . И зм ерени е производится одним чело
веком с помощ ью  м еталлической рулетки, 
у клады ваем ой  в ш арнирной обойме корпуса.

И зготовитель — Конструкторско-Технологи
ческое бю ро М осоргстройм атериалы  Главмос- 
п ром строй м атери алов (121019, М осква, В ол
хон ка, 11).
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Бетоны

У Д К 691.327

В. В. БАБКОВ, А. В. ПОПОВ, кандидаты техн. наук, 
В. Н. М О ХО В, инж. (Уф им ский нефтяной ин-т);
Г. С. КОЛЕСНИК, канд. техн. наук (Н И И пром строй); 
В. А. ЯКУШ И Н, канд. техн. наук (НИИЖ Б)

Бетоны повыш енной ударной стойкости  

на основе д ем пф ирую щ их компонентов

В промышленном и гражданском стро
ительстве в общем объеме непроизводи
тельных потерь сборного железобетона 
значительная доля падает на забивные 
сваи, что является следствием преж де
временного разрушения этих конструк
ций при погружении или необходимой 
последующей их срубки. Суммарные го
довые потери при забивке свай в целом 
по стране составляют около 0,5 млн. м3 
железобетона или 30—40 млн. р.

Одним из путей повышения надеж но
сти и сохранности свай при забивке яв 
ляется повышение их ударной стойко
сти.

В Уфимском нефтяном институте и 
НИИпромстрое совместно с Н И И Ж Б  в 
последние годы предложены и разрабо
таны бетоны повышенной ударной стой
кости на основе так называемых демп
фирующих компонентов — минеральных 
добавок пониженной жесткости по от
ношению к естественным заполнителям 
[1]. Повышение ударной стойкости бе

тона достигается созданием его структу
ры с лучшей сопротивляемостью у д ар 
ным нагрузкам.

Процесс твердения цемента и конгло
мератных материалов на его основе свя
зан с развитием структурных напряж е
ний и деструктивными явлениями, обус
ловленными усадкой гидратной связки и 
высокой жесткостью естественных запол
нителей бетона, а такж е компонентов 
цементного камня — непрогидратирован- 
ных остатков клинкера, кристаллов гид
роокиси кальция. Как известно, природа 
значительных по величине усадочных 
деформаций цементного камня обуслов
лена потерей капиллярной, а затем и 
адсорбционно связанной воды и прояв
лением в этих условиях поверхностного 
натяж ения, приводящего к сжатию  
структурных элементов тонкодисперсной 
гидратной связки. В силу разноразмер- 
ности кристаллов и структурной неодно
родности гидратной связки эти явления 
уж е на уровне самой связки цементного 
камня приводят к развитию  внутренних 
напряжений и локальным деструктивным 
процессам.

На уровне растворной составляющей

бетона сравнительно малож есткая це
ментная связка является матрицей для 
жестких зерен кварцевого песка, а на 
уровне бетона цементно-песчаная состав
ляю щ ая — матрицей для зерен крупного 
заполнителя. Н а всех уровнях матрица 
претерпевает усадку, линейная величина 
которой приблизительно пропорциональ
на концентрации цементной связки, что 
в условиях ограничения свободных уса
дочных деформаций в присутствии ж е
стких заполнителей приводит к развитию 
значительных внутренних напряжений.

Проведенный нами анализ усадочных 
напряжений в конгломератной структу
ре бетона с использованием решений 
теории упругости, данных по релакса
ции напряжений в цементном камне, а 
такж е прямые измерения усадочных на
пряжений с помощью датчиков внутрен
них напряжений показали, что абсолю т
ные значения радиальных напряжений 
сж атия усадочной природы для диапа
зона модулей упругости естественных 
плотных заполнителей достигают 20— 
40%  прочности бетона на сж атие, а 
тангенциальные растягиваю щие напря
жения соизмеримы с его прочностью на 
растяжение [2].

В силу низких значений характеристик 
сцепления цементного камня с обычны
ми тяжелыми заполнителями особенно 
опасными являю тся радиальные усадоч
ные напряжения растяж ения на границе 
матрицы и включений, развивающиеся 
при относительной объемной концентра
ции жестких заполнителей ф =  0,4 и бо
лее и обусловливающие начальную дест
рукцию конгломератного материала.

К ак показали исследования, напряж е
ния усадочной природы и сопутствующие 
этим напряжениям деструктивные про
цессы особенно неблагоприятно отраж а
ются на ударостойкости, прочности на 
растяжение и морозостойкости бетона.

Одним из путей регулирования уса
дочных напряжений в твердеющей струк
туре бетона и улучшения его физико
механических характеристик является 
введение в цементы и бетоны демпфи
рующих компонентов (добавок). Эффект 
демпфирования, связанный со снижени

ем усадочных напряжений и их деструк
турирующего влияния, а такж е, как это 
показано в [3], с поглощением энергии 
деформации и торможением процесса 
трещинообразования при нагружении, 
достигается заменой части плотного з а 
полнителя примерно одинаковым по 
объему количеством дисперсного компо
нента пониженной жесткости. Такая з а 
мена адекватна раздвиж ке жестких зе
рен плотных заполнителей, что снижает 
усадочные напряжения и позволяет при 
равном расходе цемента повысить проч
ность бетона на растяжение, его уста
лостную выносливость и ударостойкость 
[ 1 - 3 ] .

В качестве демпфирующих компонен
тов могут быть использованы керамзи
товые пески, гранулированные доменные 
шлаки в естественном или молотом ви
де, перлит, вермикулит и подобные им 
поризованные материалы.

Количество демпфирующего компонен
та долж но быть таким, чтобы после пе
ремешивания бетонной смеси до гомо
генного состояния достигалась реоргани
зация по возможности каждой структур
ной ячейки системы. Как показали экс
перименты, на песчано-цементных рас
творах с использованием керамзитовых 
песков нескольких фракций, полученных 
дроблением керамзитового гравия объ
ёмной насыпной массой 505 кг/мз и проч
ностью при сдавливании в цилиндре 2,6 
М Па по ГОСТ 9759—79 (см. рисунок), 
оптимальная относительная объемная 
концентрация демпфирующего компо
нента фк/ф составляет 0,2—0,3 объема 
кварцевого песка (ф = 0 ,6 2 — относитель
ное объемное содержание мелкого запол
нителя в растворе, соответствующее для 
кварцевого песка цементно-песчаному 
раствору состава 1:3 при В /Ц = 0 ,4 ; ф =  
=  0,62. фк — относительное объемное со
держание керамзитового песка). При т а 
ких уровнях фк/ф цементно-песчаные ра
створы имели наибольшие значения 
прочности на растяжение при изгибе 
R р.и и удельной ударной вязкости а без 
потерь или при небольших потерях проч
ности на сжатие. Прирост прочности на 
растяжение при изгибе в данном случае
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достигал 1,5 раз, а удельной ударной 
вязкости- по результатам испытаний ку 
бов на вертикальном копре, обеспечива
ющем свободное падение сбрасы ваемо
го груза, до 1,9 раз. З а  удельную у д ар 
ную вязкость а (в Д ж /см 3) в данном 
случае принята характеристика, получа
емая делением суммарной энергии, з а 
трачиваемой на разрушение куба бето
на с ребром 10 или 7 см на объем куба.

Повышение содержания демпфирующе
го компонента свыше 0,3 объемной кон
центрации естественного жесткого з а 
полнителя нецелесообразно, так  как  это 
приводит, как правило, к потерям ста
тической прочности и ухудшению д ру 
гих физико-механических характеристик 
бетона.

В экспериментах равноподвижность 
бетонных смесей обеспечивалась коррек
тировкой расхода воды на водопогло- 
щение керамзитового песка.

В обычных тяж елы х бетонах, вклю ча
ющих мелкий и крупный заполнители, 
представляет интерес введение м алож е
стких компонентов на двух уровнях — 
мелкого и крупного заполнителей. В 
таблице приведены результаты  испыта
ний на сж атие и ударную стойкость ку 
бов с ребром 10 см тяж елого бетона 
марки М 300 на гравии в качестве круп
ного заполнителя (состав 1) и адекват
ных по расходу цемента и объемной 
концентрации заполнителей бетонов с 
заменой 25% объема кварцевого песка 
в растворной части керамзитовым ф рак
ции 0—5 мм (состав 2 ), а такж е с од
новременной заменой 25% объема квар 
цевого песка в растворной части керам 
зитовым и 25% объема крупного запол
нителя керамзитовым гравием фракции 
5—10 мм (состав 3) при корректировке 
расхода воды для обеспечения равнопод- 
вижности бетонных смесей (О Д . =  5 см 
по ГОСТ 10181.1—81).

Данные таблицы показывают, что при
менение керамзитового песка, а такж е

прочного керамзитового гравия (ф рак
ция 5—10 мм) в дозировках, близких к 
оптимальным, позволяет получать бето
ны практически одинаковой с исходным 
составом тяж елого бетона прочностью на 
сж атие при существенном улучшении 
ударной стойкости. Это улучшение д о 
стигается уж е сразу после пропарива
ния, когда усадочные напряжения в 
структуре бетона проявляю тся лишь в 
частичной мере; оно становится более 
четким при испытании кубов, прошед
ших хранение в течение 28 сут в воз
душно-сухих условиях.

С
ос

та
вы

 
бе

то
но

в

П осле п роп ари 
ван ия

Ч ерез 28 сут пос
ле  п ропариван и я, 
услови я х р ан е 
ния — воздуш н о

сухие

1 26,1/0,95* 34,5/1,37
2 24,6/1,29 35,8/2,62
3 23,1/1,38 36,7/2,98

* П еред  чертой — прочность на сж ати е , М П а; 
после черты — у д ел ьн ая  у д ар н ая  вязкость , 
Д ж /с м 3.

Приведенные в таблице данные пока
зывают, что прирост ударной стойкости 
бетона во времени, оцениваемый по ве
личине удельной ударной вязкости, го
раздо более прироста статической проч
ности, что естественно и вытекает из з а 
висимости ударной стойкости бетона 
(сваи) от относительного уровня дина
мических напряжений [4].

Выдержку свай до их забивки, в осо
бенности при обеспечении нормальной 
влажности, следует оценивать как спо
соб их динамического упрочнения. При 
этом динамическое упрочнение бетонов 
на основе демпфирующих компонентов, 
как это следует из таблицы, а такж е по 
результатам исследований бетонов .с 
другими демпфирующими компонентами 
(шлаки разной природы) протекает бы 
стрее, чем у обычных, что можно объяс
нить ролью усадочных напряжений в 
структуре бетона, теряющего влагу.

Демпфирующей способностью прочно
го керамзитового гравия можно объяс
нить такж е высокую ударную стойкость 
свай в конструкционном керамзитобето- 
не [5].

Бетоны с использованием керамзито
вых песков и керамзитового гравия в 
качестве демпфирующих компонентов 
прошли опытную проверку в Главбаш- 
строе Минпромстроя СССР. На заво
дах треста Башстройконструкция с при
менением таких бетонов были выпуще
ны опытные партии свай в объеме 0,4 
тыс. м3. Забивка свай из обычного тя
желого бетона и экспериментальных по
казала, что в плотных и прочных грун
тах сваи из бетона на основе демпфиру
ющих компонентов имели значительное 
преимущество. Количество случаев раз
рушения ствола или головы таких свай 
сократилось до 6 раз.

Уфимским нефтяным институтом, тре
стом Башстройконструкция Главбаш- 
строя и НИИпромстроем разработана 
«Инструкция по проектированию соста
вов и приготовлению бетона повышенной 
ударо- и морозостойкости с добавками 
керамзита различной дисперсности», ут
вержденная Минпромстроем СССР в 
качестве ВСН 65.10-82.

Выводы

Введение в состав бетонной смеси м а
ложестких дисперсных компонентов вза
мен части естественных плотных мелких 
и крупных заполнителей обусловливает 
значительное повышение ударной стой
кости бетона. Такой прием особенно эф
фективен в сочетании с выдержкой во 
времени. В качестве демпфирующих ком
понентов могут использоваться керамзи
товые пески разной дисперсности, домен
ные шлаки, другие поризованные мине
ральные компоненты. Бетоны на основе 
демпфирующих компонентов перспектив
ны для использования в производстве 
забивных свай с целью сокращения по
терь при их забивке в тяжелых грунто
вых условиях.
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Арматура

УДК 691.87:691.714:666.9—16

С. А. М АД АТЯ Н , д -р  техн. наук (НИИЖ Б)

Диаграмма растяжения вы сокопрочной  
арм атурной стали в состоянии поставки

Наиболее перспективным направлени
ем совершенствования теории расчета 
железобетонных конструкций является 
использование аналитических зависимо
стей, связывающих меж ду собой напря
жения и деформации арматуры и бето
на при растяжении и сжатии. Примени
тельно к арматурной стали необходимо 
установить универсальное математиче
ское описание диаграммы растяж ения и 
собрать необходимую информацию о 
действующих величинах характеристик 
диаграмм.

Первую задачу можно считать решен
ной полностью, по крайней мере для 
сталей, не имеющих явной площ адки 
текучести и не приобретающих ее в ре
зультате преднапряжёния. При этом име
ем кусочную функцию, основу которой 
в упрощенном варианте [ 1] составляет 
сплайн-функция

I ° а /,ч8а-п i = m t \ — — —  т1,- , ( 1)
V 0 О,2 /

примененная для описания криволиней
ной части диаграммы растяж ения в ин
тервале Оупр ПОо,'2 (Оо.б) •

В более полном виде такое решение 
приведено в работе [2], где в координа
тах Оа—8а аналитическое выражение 
диаграммы растяжения представляет со
бой один прямолинейный и три криво
линейных участка с опорными точками
0упр(£'нач), Оо,'2> СГо,5» 'О’в И бр, ОПИСЫВЗ-
емые сплайн-функциями, подобными ( 1).

Обозначив 'П1=ЮупрЛт0,б; r |2=  1; Лз =  
=  сГо,э/.сГоА2 и TJ4 =  сГв/сТо,2, получим урав 
нения:

8а — СТ а/£нач при О 

еа =  <*а/^нач т 1

при О

8а =  ^ а /  ̂ нач

Jynp»

0,2  /

J0,2>упр "С  &а 

, ( °а \ П1
+ т ч ^ - % ) ■

■ о т 2 i f -  \ ° 0.2 /
при 0,2

■'0,2 
« 1а 0,5*

е а —  ° а / ^ н а ч  4" т 1

0,2

при

Оа Y'l

) \ J ~
1 '  0,2

0 О,5 а а

И з условия прохождения кривых че
рез базовые точки определяют т ь т 2, 
т 3:

т2 =

0,002 
т 1 — i--------------

( 1 - r i J " *

0,005 —  m i (г)з - г п Л

m3 =

(3)

(•Пз — 1)"г 

5р— т ^ —r iQ "1—  т 2(т]4—\)Пг 

(Л«“— 11з)"3

S £где On =  Оп — — ----- ;

Оп — полное удлинение перед разрывом; 
п 1= п 2 —  п3= 3 .  О днако для высокопроч
ной проволоки, а такж е для некоторых 
других видов высокопрочной арм атур
ной стали «2 и п3 могут изменяться от 
3 до 1 [2].

Проведенные исследования позволили 
успешно применить уравнения ( 1) и (2) 
для решения задач упрочнения арм ату
ры при преднапряжении и при расчете 
сечений изгибаемых железобетонных 
элементов с учетом эффектов предн? 
пряжения.

Автором получена информация отно
сительно средних значений и показателей 
изменчивости основных параметров ди
аграммы условно-мгновенного растяж е
ния, используемых в формулах (2), а 
такж е в работах [1, 3].

Д ля подготовки справочных данных 
использованы результаты исследований, 
проведенных Н И И Ж Б  (см. таблицу). 
Д ля каж дого класса и марки стержне
вой арматурной стали рассмотрены ре
зультаты испытаний не менее 6 плавок- 
партий стали разного химического соста
ва и различных по сортаменту.

Изменчивость условного предела теку
чести (Той и временное сопротивление 0 В 
устанавливали при обобщении опытных 
данных Н И И Ж Б  и по статистическим 
данным металлургических заводов во 
время аттестации арматурной стали на 
высшую категорию качества. В случаях 
когда 0о,2 и сгв, а такж е показатели их 
изменчивости в генеральной совокупно
сти 5 0о 2 и S a , полученные по дан
ным Н И И Ж Б  и металлургических заво
дов, существенно различаются, они при
ведены в таблице раздельно.

(2)

А рматура г\ ст0 ,2 .
М Па

ст0,5.
МПр

V
М Па бр , % S<T 0,2* 

М Па
S ff0 ,5 ’

М Па
°  В

МПа
а 0,5

°0 ,2

_^в

а 0,2

А -Ш в  
1 0 -3 6 ; 35ГС, 
25Г2С

0,75 588 620 688 10,3 30,6 30,0 26,0 1,05 1,17

A -IV , 80С 0,74 668 730 1073 6,3 49,6 50,0 50,5 1,09 1,61

A -1V , 20ХГ2Ц 0,40 718 850 1067 5,9 75,4 80,0 79,0 1,18 1,49

А -V , 23Х2Г2Т 0,50 898 1030 1185 4,6 79,0 80,0 75,0 1,15 1,32

A-V 1,
22Х2Г2ТАЮ,
22Х2Г2Р

0,60 1086 1210 1351 3,7 33,0 39,0 49,6 1,11 1,24

At -V , 10—14 
20ГС.

0,65 919*
1016

1018 1117*
1220

3,0 35.8
58.9

39,0 35.5
60.6

1,11 1,21
1,20

At -V I ,  10— 14, 
20ГС, 20ГС2

0,60 1047
1124

1160 1311
1351

3,6 50.3
44.3

55,0 73,4
44,3

1,11 1,25
1,20

А т-V , 16—22, 
20ГС, 20ГС2

0,70 971 1040 1130 3,1 56,3 60,0 63,3 1,07 1,16

B p-II5** 0,72 1459 1560 1656 3,0 81,7 80,0 73,0 1,07 1,14

К -7  15** 1 0,60 I 1500 1610 1 1723

* Д ан н ы е  м еталлургически х  заводов.
** Р езу л ь таты  ограниченного числа испы таний.

3,0 60,0 60,0 74,0 1,07 1,15
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Совершенствование технологии произ
водства, расширение объемов и сорта
мента выпускаемой продукции вызывает 
необходимость постоянного корректиро
вания механических свойств высокопроч
ной арматурной стали. Приведенные 

средние значения rj, о0,2, ог0,5, Ов и бр и
показатели их изменчивости S „  ,сто ,2
S aQ 5 и S  достаточно достоверны 

для расчетов железобетонных конструк
ций [1, 4].

П ользуясь этими данными, легко нор
мировать диаграмму растяж ения или 
сж атия арматуры на уровне нормативной 
(М — 1,645) и расчетной (М —3S) обе
спеченности. При этом удается избеж ать 
погрешностей, связанных с математиче
скими трудностями, и решать поставлен
ные задачи на базе вероятностного под
хода.
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Н а  В Д Н Х  С С С Р

Установка

для изготовления 

перфорированных плит

У становка п озволяет в завод ски х  условиях 
ф орм овать круп ногабари тны е ребристы е ж е 
лезобетонны е плиты  с часты м и сквозны ми 
отверстиям и в полке. Т аки е  плиты  и сп ользу 
ются в качестве элем ен тов перекры тий и п ло 
щ ад о к  обслуж и ван и я  технологического , об о 
рудован ия производственны х здан ий . Д лин а 
плит 6 м, ш ирина 1,5—2 м. м асса до 8 т. 
С ъем ны е конструкции  п уансонов (число их в 
блоке достигает 130 ш т.) позволяю т р асш и 
рить н ом енклатуру  тип оразм еров  и зго то вл яе
мых и зделий  за  счет габ ар и то в  отверстий  и 
систем ы их расп олож ен и я, а т а к ж е  путем 
изменения толщ ины  полки.

О сновные элем ен ты  установки : поддон с
бортам и, два блока пуансонов д л я  о б р азо в а 
ния отверстий, вклады ш  для  устройства р е 
бер. 8 дом кпатов (гидравли ческих  или м ех а 
нических). ф и ксирую щ ая р ам а . вибраторы , 
п аровая  рубаш ка.

Р азр аб о тан  Комплект рабочих чептеж ей  
установки  д л я  и зготовления плит П П -2, с е 
рии 0-278. № 1381 (разработчи ки  — У ральский  
промстройниипроект Г о с с т р о я  СССР. С верд
ловский ф и лиал  И ндустрой проекта М инстрой- 
м атери алов ССС). У становка и сп ользован а на 
эксперим ентальной  б азе  У ральского  пром- 
стройниипроекта при изготовлении  опы тно
промыш ленной партии  плит д л я  корпуса
электролиза Таджикского алюминиевого за 
вода,

Заводское производство

УДК 691.327:66.04
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Терм ообработка бетона в кассетах  

индукционны м и нагревателями

Во Фрунзенском политехническом ин
ституте разработаны  и исследованы кон
струкции индукционных нагревателей для 
термообработки бетона в кассетах [ 1]. 
^агревател ь  (см. рисунок) размещен 
меж ду двумя стальными стенками типо
вой кассеты конструкции Гипростромма- 
ша, связанных меж ду собой равнобоки
ми уголками. В пространстве меж ду со
седними формами, установлены индукти
рующие токопроводы и изоляционные 
диафрагмы. Ребра жесткости устанавли
ваются горизонтально с расчетным ша- 
,гом и со сдвижкой в шахматном поряд
ке с тем, чтобы в образовавш ейся непре
рывной полости можно было разместить 
плоский трехзаходный зигзагообразный 
токопровод из стержневой арматурной 
стали класса А-I диаметром 14— 18 мм.

О бразованная таким образом полость 
замкнута ферромагнитным материалом, 
а наличие одного направления во всех 
грех стерж нях токопровода и минималь
ного зазора меж ду ними и формующи
ми листами позволяет замкнуть в магни- 
топроводе часть магнитного потока ин
дуктора. Листы опалубки соединены 
м еж ду собой через ребра прерывистыми 
сварными швами по периметру (кроме 
верха, где швы сплошные) и электро- 
сварными заклепками.

Токопровод изолируется от окруж аю 
щего металла воздушным зазором, рав
ным 15 мм, фиксируемым диафрагмами 
из А Ц Э И Д а (асбестоцементных электро
изоляционных досок, ГОСТ 4248—68) 
через 1 м. При исследованиях выявились 
высокие вибро- и температуростойкость 
диафрагм из А Ц Э И Д а. Частое располо
жение горизонтальных ребер, в ш ахмат
ном порядке примыкающих к вертикаль
ным уголкам периметра теплового эле
мента, препятствует свободной конвекции 
среды, а уменьшение их шага вверху и 
внизу нагревателя обеспечивает возмож 
ность компенсации теплопотерь.

Такой нагреватель реализует комбини
рованный способ преобразования элект
рической энергии в тепловую за счет ак
тивного сопротивления стального токо
провода, активного сопротивления «за
грузки» вихревым токам и гистерезиса

строительной стали. Создание ячеек из 
ферромагнитного материала позволяет 
замкнуть в цепь часть Магнитного по
тока индуктора, включить формующие 
листы опалубки в состав нагревателя, 
увеличить сопротивление и снизить рас
ход стали токопровода, ускорить про
грев массивной опалубки и бетона. 
Групповое соединение нагревателей од
ной кассетной установки позволяет ис
пользовать для прогрева токи промыш
ленной частоты и сетевого напряжения.

Безопасность эксплуатации кассет обе
спечивается электроизоляцией токопро
вода, заземлением каждого нагревателя 
гибким проводом и системой защиты 
электроустановок. \

К ак показали результаты исследова
ний и опыт промышленного применения,
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такие нагреватели обладаю т высокой 
надежностью, создают безопасные ус
ловия труда, просты в изготовлении и 
эксплуатации. Т ехнико-экономические 
показатели стальных индукционных 
электронагревателей для прогрева в 
кассетах не уступают показателям на
гревателей известных видов [ 1].

Расход электроэнергии составляет 
70 кВ т-ч /м 3 бетона, масса — 8—
15 кг/м2 поверхности нагрева, а стои
мость терм ообработки— 1,6 р /м 3 бе
тона.

Градиент температуры по плоскости 
нагрева панелей не превышает 10— 
15°С, скорость подъема температуры в 
тепловом отсеке может изменяться в 
значительных пределах. При сравни
тельно массивных панелях толщиной 
160 мм она принята равной 100°С/ч, 
что соответствует скорости подъема 
температуры в бетоне около 20°С/ч.

Н адежность нагревателя обеспечива
ется за счет применения стальных стер
жней крупного диаметра, обладающих 
повышенной изгибной жесткостью и 
коррозийной стойкостью, электроизоля
цией с использованием фиксирования 
воздушного зазора и с помощью ди а
фрагм из прочного и температуростой
кого материала — А Ц Э И Д а, виброус
тойчивостью и простотой всей конструк
ции нагревателя. Сравнительно низкий 
расход электроэнергии обусловлен вы 
соким К П Д  теплоиспользования (вели
чина открытой поверхности панелей со
ставляет 2,8 % общей поверхности) и 
возможн9стью использования тепла 
экзотермии цемента. З а  счет индукцион
ного эффекта в 1,25— 1,5 раза снижен 
расход металла на токопроводы.

Н аряду с аналитическим методом р аз
работана методика графического расче
та основных параметров нагревателей, 
основанная на данных исследований 
моделей и опытно-промышленной уста
новки. В зависимости от выбранной 
мощности нагревателя и диаметра токо
провода по полученным кривым опреде
ляется соответствующая длина и тем 
пература нагрева. Расход материала 
токопровода в индукционных нагрева
телях по сравнению с нагревателями 
активного сопротивления сниж ается 
пропорционально коэффициенту индук
ционного эффекта Кк, равного отноше
нию их полных удельных сопротивле
ний. Ки зависит от конструкции индук
ционных нагревателей, в частности от 
расстояния в свету меж ду токо- и маг- 
нитопроводом, числа ветвей индуктора 
в одной полости, диаметра стержней, 
температуры среды и пр. В индукцион
ных нагревателях кассет Ки = 1 ,2 5 — 1,5, 
в других индукционных нагревателях 
может достигать значений 2—3 и более.

Условия твердения бетона в кассе
тах при кондуктивном способе подвода 
тепла в принципе не зависят от вида 
теплоносителя. Однако применение ин
дукционных нагревателей позволяет 
выбрать и автоматически поддерж ивать 
необходимый режим термообработки и 
несколько ^снизить градиент полей проч
ности панелей.

, Оптимальные режимы электрообо
грева тяж елого бетона марки М200 для 
стеновых панелей с применением ин
дукционных нагревателей получены экс
периментально в лаборатории термооб
работки ж елезобетона Ф ПИ и прове
рены в производственных условиях. Д ля 
этой цели использована установка, со
стоящ ая из двух моделей нагревателей, 
разделительного стального листа и двух 
опалубок с кубическими ячейками и 
размером/ грани 150 мм. Установки пи
тались от сварочного трансформатора, а 
выбранный режим обеспечивался вели
чиной подаваемой мощности в период 
разогрева и регулятором температуры 
РТ-049 — в период изотермического про
грева. Число образцов в серии равно 
трем, испытание проводилось после 
остывания в течение 4, 12 и 24 ч и в 
возрасте 28 сут. Н агреватели, раздели
тельный лист и опалубки укладываю тся 
горизонтально и послойно с односто^ 
ронним подводом тепла к кубам. Гидро
статическое давление бетонной смеси в 
эксперименте создавалось массой уста
новки в пределах ее средней величины, 
в производственных условиях равной 
0,03 М Па (для верхнего ряда 0,014, для 
нижнего — 0,023 М П а). Режимы выби
рались с учетом минералогического со
става портландцемента марки 400 Кант- 
ского цементного завода (II группа по 
темпу роста прочности при тепловлаж 
ностной обработке, содерж ание СзА — 
6,5% ).

Испытывали четыре состава бетонной 
смеси с расходом цемента от 360 до 
420 кг/м3, подвижностью 8— 12 см. 
Смесь каж дого состава подвергали тер
мообработке по двенадцати различным 
реж имам. В соответствии с нормами 
[3] и рекомендациями исследователей 
время предварительной1 выдержки во 
всех реж имах принято равным нулю, 
скорость подъема температуры в тепло
вом отсеке 100—200°С/ч, что обеспечива
ет соответствующую скорость разогрева 
бетона 18—25°С/ч. Температура изо
термического прогрева равна 85—95°С.

В результате экспериментов выясне
но, что при двухсменной работе пред
приятия оптимальным является режим 
общей длительностью 9— 10 ч, обеспе
чивающий 70% марочной прочности 
после четырехчасового остывания, 
8 7 % — в возрасте 1 сут и 14 0 % — в

возрасте 1 мес. Эти показатели обеспе
чиваются при расходе цемента 400 кг/м3. 
Составы бетонной смеси с расходом 
цемента 360 кг/м3 обеспечивают соответ
ственно 62, 80 и 145% марочной проч
ности и могут быть рекомендованы для 
применения в теплое время года.

При использовании индукционных 
нагревателей практически не изменяют
ся ни внешний вид тепловых элементов 
и кассетно-формующей установки в це
лом, ни технологические приемы ее об
служивания (кроме термообработки). 
Экономическая целесообразность ис
пользования индукционных нагревате
лей, как и вообще электрообогрева, по 
сравнению с паропрогревом бетона в 
кассетах определяется достигнутым на 
данном предприятии уровнем удельно
го расхода пара и соотношением цен на 
энергию в регионе по прейскуранту 
№ 09-01. Уменьшение толщины нагре~ 
вателя до 100 мм позволяет разместить 
в одной кассете 12 формуемых панелей 
вместо 10.

Так, на Фрунзенском Д С К  стоимость 
энергии при термообработке паром с 
расходом 0,45 Гкал/м3 составляет 
3,7 р /м 3, при электротермообработке с 
расходом электроэнергии 70 кВ т-ч/м 3— 
1,6 р /м 3, что обеспечивает снижение рас
хода энергии и экономию 2,1 р/м3 при 
примерном равенстве других затрат.

С учетом включения электрообогрева 
кассет по скользящему графику устано
вленная электрическая мощность возра
стает на 8— 11 кВт/м3 прогреваемого 
бетона.

Выводы
Индукционные 'нагреватели для тер

мообработки бетона в кассетах надеж 
ны в эксплуатации, просты в изготовле
нии, выполняются из недорогих и неди- 
фицитных материалов, имеют высокие 
технико-экономические показатели. П ри
менение индукционных нагревателей не 
осложняет технологию изготовления ж е
лезобетона в кассетах, позволяет авто
матизировать режимы термообработки! 
и улучшить условия труда.

Использование электрической энергии 
в качестве теплоносителя при удельном 
ее расходе 70 кВ т-ч/м 3 целесообразно 
почти повсеместно; если расход пара 
превышает 0,162 Г кал/м3 (или 0,30 т/м 3), 
расход энергии снижается в несколько 
раз.
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А нтикоррозионная защ ита гибких связей 

трехслойны х панелей

Трехслойные железобетонные панели 
на гибких связях с эффективным утеп
лителем являются прогрессивной кон
струкцией. Конструктивные слои в них 
функционально разделены и каж ды й вы
полняет определенную роль: внутренний 
слой —  несущий; средний слой из эф 
фективного утеплителя обеспечивает по
вышенное сопротивление теплопередаче; 
наружный слой, подвешенный при по
мощи гибких связей к внутреннему, вос
принимает атмосферные воздействия и 
температурные деформации.

Применение гибких связей позволяет 
изолировать внутренний несущий слой 
панели от температурных деформаций и 
устранить пути отбора тепла наружным 
слоем от внутреннего; что наблюдалось 
ранее в панелях коробчатого вида и на 
бетонных шпонках.

В настоящее время накоплен опреде
ленный опыт применения трехслойных 
панелей с бетонными шпонками и с утеп
лителем из фенольного пенопласта. Гиб
кие связи в таких панелях необходимо 
изготовлять из легированных и низколе
гированных сталей типа 10Х13Г18Д, 
12X14 АГ15 и им подобных.

Учитывая дефицит нержавеющ их ста
лей, защ ита гибких связей от коррозии 
необходима и во многих случаях опреде
ляет возможность внедрения трехслой
ных панелей.

Исследование коррозионных процес
сов на гибких связях в таких панелях с 
фенольным и другими утеплителями по
казало, что развитию коррозии связей 
прежде всего способствует высокая в л аж 
ность утеплителя и присутствие в нем 
агрессивных компонентов.

Первоначально влага в утеплитель 
попадает в процессе термовлажностной 
обработки панелей, возможно такж е у в 
лажнение в процессе хранения на откры 
той стройплощадке и в период эксплуа
тации 'зим ой из-за влагопереноса из по
мещения.

При выборе антикоррозионного по
крытия для гибких связей, стойких в 
различных видах утеплителей, в Н И И 
Ж Б  исследовали скорость коррозии ме

талла в зависимости от влажности воз
духа, типа и влажности утеплителя.

Совместные исследования с М НИИ- 
ТЭП показали, что коррозия гибких свя
зей в контакте с эффективными утепли-, 
телями зависит как  от вида применя
емого утеплителя, так  и от его в л аж 
ности. Коррозия незащищенных сталь
ных связей и металлических покрытий 
возникает при относительной влажности 
воздуха около 100% и соответствующей 
ей сорбционной влаж ности утеплителя. 
В этом случае на связи образуется ад 
сорбционная пленка влаги, при которой 
интенсивность коррозии стали составля
ет в среднем тысячные доли миллиметра 
в год, для алюминиевых покрытий и 
химически стойких сталей практически 
отсутствует, для цинковых покрытий — 
1— 1,5 мкм, для строительных сталей и 
10ХНДП — 2—4 мкм.

Интенсивность коррозии строитель
ной стали возрастает при появлении на 
металлических связях и покрытиях ф а
зовой влаги и в этом случае достигает 
сотых и десятых долей миллиметра в 
год в зависимости от вида и влажности 
утеплителя. Скорость коррозии цинка 
увеличивается почти на порядок, алю 
миниевых покрытий остается неболь
шой ( ~ 2  мкм в год).

М аксимальная скорость коррозии 
стальных гибких связей в контакте с  
утеплителем соответствует определенной 
критической влажности утеплителя. Н а 
пример, для минеральной ваты на ф е
нольной связке критическая влажность 
по данным эксперимента равна 30—35% 
по массе.

При тепловлажностной обработке па
нелей в пропарочной камере влажность 
утеплителя превышает критическую, по
этому до выхода на квазистационарный 
эксплуатационный режим гибкие связи 
находятся в контакте с утеплителем с 
критической влажностью  и подверга
ю тся коррозии, глубина которой состав
л яет  десятые, доли миллиметра. К вази
стационарный влажностный режим р а 
боты утеплителя практически при всех 
начальных и эксплуатационных услови
ях наступает не позже 2—5 лет.

На основе проведенных исследований 
предложены гибкие связи, выполненные 
из обычной арматурной стали с нанесе
нием на них покрытий из двух слоев: 
первый (подслой) состоит из полимер
ной массы с введенным в нее ингиби
тором, который в указанных условиях 
надежно защ ищ ает металл от коррозии. 
Второй слой представляет собой покры
тие из полиэтилена высокого давления 
(низкой плотности), нанесенного на ар
матурную сталь методом экструзии по
верх ингибированного первого слоя, и 
предназначен для защиты арматуры от 
проникновения влаги и агрессивных ком
понентов, находящихся в теплоизоляци
онном слое трехслойных панелей.

Предложенные гибкие связи с поли
мерным покрытием во многих случаях 
заменяют связи из дефицитных нерж а
веющих сталей и обеспечивают надеж 
ную работу трехслойных панелей с фе
нольным, минераловатным и другими 
утеплителями в течение проектируемого 
срока эксплуатации здания.

Н И И Ж Б  совместно с Эстонским фи
лиалом СКТБ Стройиндустрия разрабо
таны рабочие чертежи на автоматизи
рованную линию по антикоррозионной 
защ ите гибких связей (см. рисунок). 
Линия представляет собой совокупность 
последовательно расположенных узлов. 
Принцип ее работы следующий.

Арматура подается из бухты модер
низированным станком СНЖ -357 со ско
ростью 0,05 и 0,1 м/с в зависимости от 
диаметра связей и направляется в печь 
предварительного нагрева. За время 
прохождения через печь сталь нагрева
ется до 70—80“С. Полимерный ингиби
рованный слой наносят под давлением 
не более 0,5 бар, толщина слоя регули
руется сменными фильерами. Хорошие 
результаты получены такж е при исполь
зовании защитных смазок ЗЭС-ТУ (38- 
10-14-74-74) и АМС-1; АМС-3 (ГОСТ 
2712-75), выпускаемых Оренбургским 
опытно-промышленным нефтемаслоза- 
водом и др.

По ингибированному подслок5 экстру
зионным способом через формующую го-

15
Вологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



ловку наносят защитное полиэтиленовое 
покрытие. Применяемый для этих целей 
экструдер представляет собой одночер
вячный пресс с диаметром шнека 20 мм 
производительностью 75,5 см3/мин. Экс
трудер имеет нагревательное устройство 
и регулировку подачи расплава путем 
изменения числа оборотов шнека. Темпе
ратура в корпусе экструдера по зонам 
контролируется автоматически. После 
охлаждения в водяной камере методом 
орошения арматурная сталь с полимер
ным покрытием пневматическими нож 
ницами разрезается на мерные стержни, 
которые специальные пакетировщики ук 
ладывают в контейнер.

Простота изготовления и надежность 
эксплуатации обеспечивают бесперебой
ную работу линии в автоматическом ре
жиме.

На основании разработанного проекта 
на Тартуском Д С К  была изготовлена и

ж  ж

пущена в производство автоматизиро
ванная линия по производству гибких 
связей с полимерным антикоррозионным 
покрытием. Внедрение линии позволило 
организовать производство трехслой
ных железобетонных стеновых панелей

на гибких связях с эффективным утеп
лителем и получить экономический эф
фект только от замены дефицитных нер
жавеющих сталей в размере 19 864 р. 
при производственной годовой програм
ме 140 тыс. м2 площади.

УДК 666.9.055:69.057.5

М. М. КАБАН, инж. (ГПКТИ И нд устром проект); В. П. ВАСИЛЕНКО, инж. (Д м итровский 
з-д мостовых ж елезобетонны х конструкций)

Новые металлоформы «Р ом аш ка»  

в производстве железобетонных свай

Дмитровский завод мостовых ж елезо
бетонных конструкций изготовляет ж е
лезобетонные сваи сечением 35X 35 см, 
длиной 8— 16 м типовой серии 1.011-6 и 
типового проекта №  946 Ленгипротранс- 
моста по стендовой технологии в стаци
онарно установленных на полу цеха ме- 
таллоформах с обслуживанием мостовы
ми кранами грузоподъемностью 5 т.

Д о 1981 г. на заводе использовали 
разъемные металлоформы на пять свай 
каж дая, продольные бортовые элементы 
которых постоянно вручную сдвигали и 
раздвигали в поперечном направлении с 
помощью винтов. Смазка и бетонная 
смесь при этом вытекали из-за неплот
ности примыкания меж ду наборными 
элементами форм, не обеспечивалось к а 
чество изделий.

Найдено рациональное конструктивное 
решение новых 6-местных металлоформ 
«Ромашка» с гибким поддоном для из
готовления длинномерных ж елезобетон
ных свай сечением 35X 35 см, длиной 14 
и 16 м. Формы можно переналаж ивать 
для изготовления изделий меньшей 
длины.

Форма «Ромашка» (рис. 1) состоит 
из жесткого желобообразного основа
ния-рамы, в котором на поперечных вы
роненных опорах размещена 6-местная

; .

7 <tt>- J М 9 \-- ■ -------------------

£

Рис. 1. Ф орма «Ром аш ка»  для  изготовления свай
а —  вид сбоку; б — вид в п лан е; в  — ви д  торца  с поперечны м сечением; г  — поперечное сече^ 
ние при р асп ал у б к е ; д  — ф рагм ен ты  п родольного сечения; е —  ф рагм ен ты  зац еп лен и я и отсое
ди нен ия за х в а т а  при разги б ан и и ; 1 —  основан ие-рам а; 2 — к ассета ; 3 — ж естки е  соединительны е 
элем ен ты ; 4 — п одкл ад ки -р асп ал у б щ и ки ; 5 — поперечны й борт д л я  торца  свай; 6 — приж им 
б орта; 7 — поперечны й борт со стороны  острия счай; S — вкладыши острия; S — щ танги  пере* 
менной длины; Ю —  разделительны е ш » д ы ш ц
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кассета с гибким поддоном, средними и 
крайними продольными бортами, выпол
ненная из |_| -образных формообразую 
щих профилей гнутого листа толщиной 
6 мм. Вертикально расположенные пол
ки гнутых профилей жестко скреплены 
меж ду собой сваркой и образуют про
дольные борта, а горизонтально распо
ложенные составляют гибкий поддон 
кассеты.

Такое конструктивное решение сниж а
ет трудоемкость изготовления форм и 
повышает надежность их эксплуатации, 
улучшает качество форм и формуемых 
в них изделий.

Кассета объединена с основанием-ра
мой крайними продольными бортами, 
шарнирно соединенными с ним с по
мощью серег. Последние включают ж ест
кие рычаги с шарнирами на концах; 
одним концом они вмонтированы в про
дольный борт кассеты, а вторым — в 
кронштейн, жестко прикрепленный к ос
нованию-раме. П од кассетой перпендику
лярно ее продольной оси в основании- 
раме шарнирно вмонтированы подклад- 
ки-распалубщики, имеющие ровную и 
выпукло-скатную опорные плоскости для 
кассеты и рычаги с захватами для пово
рота застропленных краном или другим 
механизмом подкладок-распалубщ иков 
на 90° вокруг их продольной оси под 
кассетой. Рычаги удлинены 1 : 10 по от
ношению к высоте подъема выпукло
скатной опорной поверхности подкладок- 
распалубщиков, а это по отношению к 
фактической массе формы с изделиями 
в 10 раз уменьшает нагрузку на кран 
или другой механизм.

Такое конструктивное решение позво
ляет снизить трудозатраты  при распа
лубке и сборке формы, распалубливать 
формы «Ромаш ка» большой массы (с 
изделиями), используя кран или другой 
механизм минимальной грузоподъемно
сти. Кроме того, концы рычагов выпол
нены с отверстиями, в которых разм е
щены оси захватов с лысками. О тверс
тия имеют пазы для прохода осей при 
вертикальном положении рычагов. Это 
улучшает условия эксплуатации формы, 
обеспечивает безопасность работы, га
рантируя предотвращение подъема фор
мы в момент и после распалубки изде
лий с массой формы (с изделиями и без 
них), превышающей грузоподъемность 
кранового или другого оборудования.

Примыкающие к торцам кассеты тор
цовые борта концами свободно опира
ются на полки продольных швеллеров 
основания-рамы. Причем со стороны тор
цов свай поперечный борт запирается 
замком-прижимом, выполненным в виде 
установленных на основании-раме и по
ворачиваемых на вертикальных осях 
двуплечих рычагов, одно из плеч кото
рых изогнуто в виде С-образной скобы, 
контактирующей с помощью упругого 
или жесткого ролика с запираемым бор
том, а другие соединены меж ду собой 
муфтой, фиксирующей их взаимное рас
положение. Это упрощ ает конструкцию 
формы, создает удобство открывания и 
закрывания борта при ее эксплуатации, 
исключает деформацию кассеты проклад- 
ками-распалубщиками даж е при з а 
фиксированном положении торцового 
борта формы замком-прижимом.

Д ля образования острия свай форма 
«Ромашка» снабжена комплектом пере
ставных вкладышей, каждый из кРТ°ры*

Рис. 2. Ф орм а « Р о м аш к а»  в мом ент и звлече
нии из нее свай

трубчатой штангой переменной длины с 
помощью упругих прокладок, стальных 
шайб и штырей объединен и фиксиро
ван с торцовым бортом.

Д ля изготовления свай малой длины 
(7, 6 и 5 м) форма снабж ена комплектом 
разделительных вкладышей, образующих 
одновременно торец одной сваи и острие 
другой. Разделительные вкладыши уста
навливаю т на платики, жестко укреп
ленные к гибкому листу-поддону по дли
не кассеты, и этим фиксируют полож е
ние вкладышей для свай заданной длины.

Т ехн ическая х арак тери сти ка  
м еталлоф орм  «Ром аш ка»

М арка

Г абаритн ы е 
м еры , мм .

р аз-

. ФРСМ16-35 
(по проекту)

Б етон оем кость ,
ш т/м 3 ........................
О б щ ая  м асса ф ор
муемы х изделий ,
т ..................................
М асса ф ормы , т 
М асса ф орм ы  с 
и зделиям и , т  . .
М еталлоем кость  к 
об ъ ем у  бетона,
т /м 3 ............................
З а в о д с к а я  стои
мость ф орм ы , р.

. 17436Х2600Х 
Х496

6/ 11.88

29.7
9.5

39.2

0.799

ФРСМ14-35
(ф акти ческая)

15436Х2600Х
Х496

6/11Л6

25.98
8.6

34.58

0.77

4313

При работе в форму краном уклады 
вают сварные и вязаные армокаркасы. 
Бетонную смесь подают бадьей, раскла
дывают, уплотняют глубинными вибра
торами и заглаж иваю т поверхность от
формованных изделий мастерками.

После твердения бетона изделия рас- 
палубливают, вначале освобож дая тор
цовый борт: вынув фиксирующий штырь 
из муфты, сдвигают ее по рычагам в ту 
или другую -сторону, поворачивая на 
вертикальных осях, отводят в сторону 
двуплечие рычаги с прижимными роли
ками от торцового борта. Затем, застро- 
пив краном захваты  рычагов подкладок- 
распалубщиков, разгибают кассеты с 
затвердевшими изделиями, приподнимая 
середину ее всего на 70 мм от выров
ненной поверхности основания-рамы по
воротом с кантователем, и устанавлива
ют подкладки-распалубщики выпукло
скатными опорными поверхностями 
вверх. Жесткие соединительные рычаги 
с шарнирами на концах при подъеме 
кассеты подкладкзми-распалубщиками

радиально снизу вверх проворачиваются 
в кронштейнах серег, этим они оттяги
вают наружу- крайние продольные борта 
кассеты от изделий и обеспечивают рас
палубку. Застропив краном, из формы 
свободно извлекают изделия-сваи, пе
реносят и укладывают их на складе го
товой продукции (рис. 2).

Очистив и смазав опалубочные поверх
ности кассеты, торцового борта и вкла
дышей, уложив армокаркасы, кассету 
формы выравнивают к следующему фор
мованию свай. Для этого краном под
кладки-распалубщики поворачивают в 
обратном направлении и устанавливают 
ровной опорной поверхностью вверх. 
Выровняв кассету, поворотом двуплечих 
рычагов торцовый борт роликами при
жимают к кассете, надвигают соедини
тельную муфту на оба рычага и фикси
руют штырем. Разгибание и выравнива
ние кассеты осуществляется самопроиз
вольно за счет массы ее, уложенных ар- 
мокаркасов, бетона формуемых и распа- 
лубливаемых свай.

Заводские испытания форм «Ромаш
ка» проведены на Дмитровском заводе 
мостовых железобетонных конструкций 
в 1981 г. З а  истекший период эксплуата
ции в таких формах изготовлено ж еле
зобетонных свай сечением 35X35 см, 
длиной 6— 16 м в 1981 г .— 12,88, в 
1982 г .— 11,4, в 1983 г .— 10,93 тыс. м3.

Качество мостовых железобетонных 
свай, изготовляемых в формах «Ромаш
ка», выгодно отличается от изготовляе
мых в разъемных металлоформах. Сваи 
соответствуют требованиям типового 
проекта и ГОСТ 19804—74.

С внедрением форм «Ромашка» сни
жена трудоемкость изготовления мосто
вых железобетонных свай, исключены 
утечки и потери смазки и бетонной сме
си под формы, трудоемкие ручные опе
рации разборки и сборки форм, уборки 
рабочих мест от смазки и бетонного му
сора, значительно возросла производи
тельность труда_, улучшены условия тру
да, повышена культура производства 
свай на заводе. Н а изготовлении форм 
«Ромашка» уменьшен расход стали по 
сравнению с разъемными в 1,9 раза, а 
соответственно снижена и стоимость 
форм. Одновременно увеличена возмож 
ность выпуска свай на тех ж е производ
ственных площ адях в формовочном це
хе завода. Экономический эффект от 
внедрения новых форм «Ромашка» со
ставляет 11 960 р.

Ш атурским опытно-экспериментальным 
механическим заводом изготовлены но
вые формы «Ромашка». Д ля существу
ющего листогибочного оборудования, 
разработана и внедрена в производство 
специальная оснастка, обеспечивающая 
изготовление длинномерных |_] -образных 
коробов, полногнутых из листовой стали 
толщиной 3—6 мм. Оснастка упрощает 
и снижает трудоемкость изготовления 
металлоформ . «Ромашка», повышает их 
качество, надежность эксплуатации.'

В 1984 г. разработаны новые 7-, 6- и 
5-местные формы «Ромашка» для про
изводства железобетонных свай соответ
ственно сечениями 30X 30, 35X35 и 40Х  
Х 40  см, длиной 15, 14 и 16 м на Д мит
ровском заводе М Ж БК  и заводах трес
та Мостостройиндустрия.

Техническую документацию на фррмы 
«Ромашка» можно получить по адресу: 
127434, Москва, Дмитровское шоссе, д, 9.
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УДК 624.073:539.4

A. В. ГРАНОВСКИЙ, канд. техн. наук (ЦНИИСК);
B. И. СЕРГЕЕВ, С. А. ПЕТРОВ, инж енеры  (з-д  КПД, С ыктывкар)

Повыш ение прочности опорны х зон 

м ногопустотны х плит перекрытий

Совершенствование конструкций боль
шепролетных железобетонных много
пустотных плит перекрытий в много
этажных крупнопанельных зданиях с ш и
роким шагом несущих стен связано с 

уточнением их работы как изгибаемых эле
ментов [ 1] и разработкой конструктив
ных мероприятий, обеспечивающих тре
буемую прочность их опорных зон. В 
настоящее время применяются следую 
щие методы усиления опорных, зон мно
гопустотных плит: заделка пустот бе
тонными пробками; увеличение толщины 
продольных ребер в опорных зонах пу
тем заведения металлических пустото- 
образователей с противоположных сторон 
при изготовлении плиты [2] ; механизи
рованная заделка пустот в заводских 
условиях путем добетонирования с 
вибропригрузом опорных участков плит 
(метод обрушения) [3].

Широко применяемый на заводах 
Ж Б К  метод заделки пустот много
пустотных плит перекрытий бетонными 
пробками обладает рядом существенных

недостатков, обусловленных низким 
уровнем технологии изготовления и з а 
делки бетонных пробок и соответст
венно большими трудо- и энергозатра
тами. Качество заделки пустот пробка
ми и качество опорных поверхностей 
плит трудно контролировать. При уве
личении толщины продольных ребер в 
опорных зонах путем заведения метал
лических пустотообразователей указан 
ных технологических недостатков можно 
избеж ать, однако прочность опорных 
участков несколько снижается по срав
нению с плитами, у которых торцы к а 
чественно заделаны бетонными пробка
ми.

М етод [3] дает возможность такж е 
избеж ать недостатков, связанных с 
применением бетонных пробок, и од
новременно обеспечить более высокую 
прочность опорных торцов плит. При 
его использовании на один из торцов 
плиты уклады вается определенное коли
чество бетонной смеси, объем которой

Рис. 1. Х арактер обруш ения торцов плит перекры тий
а — по способу [3]; б  — по способу за в о д а  К П Д ; 1 — зо н а  обруш ения

Рис. 2. В арианты  испы танны х сты ков
а, б и в  — соответственно I, II и I I I  серий

соответствует объему пустот на опорных 
участках плит при ширине заделки 
пустот 15—20 см. Под давлением спе
циального вибробруса смесь продавли
вает верхнюю грань плиты, заполняет 
пустоты в ее опорной зоне и уплотня
ется. Один из недостатков данного спо
соба заключается в том, что при уплот
нении бетонной смеси происходит частич
ное обрушение (обмятие) бетонных ре
бер (рис. 1). Структурные ж е связи 
(сцепление) меж ду бетоном-заполните
лем и ранее отформованной его мас
сой в зоне контакта по высоте ребра 
менее прочны, чем в любой другой зоне 
плиты. Это следует учитывать в связи 
с частичным защемлением плиты и 
появлением растягивающих усилий в 
верхней зоне при ее изгибе.

Н а заводе К П Д  в Сыктывкаре усо
вершенствован способ усиления опор
ных участков многопустотных плит. В 
процессе формования плиты бетонная 
смесь, уложенная на один из ее тор
цов и предназначенная для заделки 
пустот, уплотняется с помощью иголь
чатых вибраторов, установленных над 
пустотами плит (см. рис. 1). При дан
ном способе можно избеж ать разруш е
ния опорных участков бетонных ребер 
и обеспечить надежную работу конст
рукции как изгибаемого элемента.

В Ц Н И И С К е были выполнены ис
следования прочности платформенных 
стыков, элементы которых — плиты пе
рекрытия изготовлялись на заводе КПД 
по указанной технологии. В качестве 
эталонной (I серия) были прияты об
разцы стыков, плиты перекрытий кото
рых имели уменьшенные на опорных 
участках отверстия диаметром 50 мм, 
образованные коническими наконечника
ми пустотообразователей (рис. 2). В 
образцах II серии опорные зоны плит 
перекрытий усиливались на основе при
менения способа механизированного уп
лотнения бетона на опорном участке 
(см. рис. 2 ), предложенного на заводе 
КПД.

Экспериментальные образцы плат
форменных стыков при подготовке к 
испытаниям монтировали из двух сте
новых панелей размером 110Х50Х 
Х 16  см с заделанными между ними 
участками плит перекрытий размерами 
110X 40X 22 см. Армирование элемен
тов стыка — панелей и плит перекры
тий — осуществлялось в соответствии с 
принятым проектом серии III-125, раз
работанным КБ по железобетону Гос
строя РСФСР. В экспериментальных об
разцах плит перекрытий было по пять 
пустот.

Испытания проводили по методике 
Ц Н И И С К а. Д ля монтажных растворных 
швов, толщина которых составляла
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10— 15 мм, состав раствора подбирался 
таким образом, чтобы в день испытаний 
его прочность составляла 10 М П а. 
Вертикальные деформации растворного 
шва и возможные величины горизонталь
ной раздвижки плит перекрытий изме
ряли с помощью индикаторов часового 
типа с ценой деления 0,01 мм. В опыт
ных образцах стыков вертикальный шов 
между торцами плит тщательно заделы 
вали раствором той ж е марки, что и 
горизонтальный шов.

Призменная прочность бетона плит 
перекрытий и стеновых панелей, опреде
ленная по результатам испытаний призм 
и отдельных образцов панелей, состави
ла в среднем 17,7 М П а. Эксцентриситет 
приложения вертикальной нагрузки но 
толщине панелей изменялся в различных 
образцах от 0,2 до 1,9 см. Величина 
разрушающей нагрузки в образцах 1 
серии (эталон) составила в среднем 
1700 кН, в образцах стыков II серии — 
1900 кН.

Таким образом, применение плит пе
рекрытий, опорные зоны которых уси
лены на основе усовершенствованного 
на заводе К П Д  способа механизирован
ной заделки пустот, позволяет увели
чить несущую способность платформен
ных стыков в среднем на 18% по срав
нению с эталонными образцами.

Одновременно были проведены испы
тания образцов платформенных стыков

(III серия1), у которых отверстия ди а
метром 127 мм в опорных зонах плит 
перекрытий не заделывались бетоном 
(рис. 2, е ) . Испытания позволили оце
нить прочность опорных участков плчт 
при отсутствии пустот или несовершен
ной их заделке. Анализ показал, что 
несущая способность образцов при от
сутствии заделки пустот в опорных зо 
нах плит снижается в среднем на 43% 
по сравнению с эталонными и составляет 
« 9 5 0  кН. При этом расчетная предель
ная несущая способность платформен
ных стыков стеновых панелей при м ар
ке бетона М300 и плит перекрытий м ар
ки М250, вычисленная по рекоменда
циям проекта ВСН 32-80, составила со
ответственно 758, 840 и 567 кН. В е
личина отношения разрушающей экспе
риментальной нагрузки к расчетной 
предельной несущей способности стыка 
равняется для образцов I и II серий- 
2, 3, для образцов II I  сери и — 1, 7.

В образцах I и II  серий было отме
чено одновременное появление трещин — 
в опорной зоне стеновой панели и в 
плитах перекрытий в местах их заделки 
в стены. В образцах III серии разру
шение стыка происходило в результате 
среза бетона опорной зоны плиты.

Выводы
К ак показали экспериментальные ис

следования, применение в заводских 
условиях способа механизированной з а 

делки пустот на опорных участках мно
гопустотных ■ плит перекрытий по тех
нологии завода К П Д  позволяет устра
нить трудоемкие работы, связанные с 
изготовлением бетонных пробок и их 
заделкой в плиты. Повышается произ
водительность труда при изготовлении 
плит перекрытий, значительно увеличи
вается прочность их опорных торцов 
при использовании в платформенных 
стыках крупнопанельных зданий. Р е
зультаты исследований позволяют ре
комендовать применение многопустотных 
плит с усиленными по технологии за
вода К П Д  опорными участками в 9- 
этажных крупнопанельных зданиях се
рии I I I - 125 с шагом несущих попереч
ных стен 6,5 м, строящихся в настоя
щее время в Сыктывкаре. Следует так
ж е отметить необходимость совершенст
вования указанной технологии метода 
обрушения с целью обеспечения более 
высокого качества верхней поверхности 
плит в их опорной зоне.
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М оделирование терм онапряж енного состояния м ассивного бетона

При возведении различных монолитных 
сооружений (массивные фундаменты, 
подземные сооружения и т. д.) зачастую 
возникает необходимость их послойного 
бетонирования.

Температурный режим бетонной клад
ки при перекрытии ранее уложенных 
блоков на скальное или бетонное осно
вание чрезвычайно сложен. При взаимо
действии меж ду разогревающимися верх
ним и остывшими, более жесткими пере
крываемыми блоками возникают допол
нительные растягивающие напряжения, 
приводящие к трещинообразованию в 
продолжении вилочного шва. В ероят
ность возникновения такой трещины тем 
больше, чем выше температурный пере
пад.

Необходимо было определить тепловой 
режим бетона вблизи окончания вилоч
ного шва и температурные лапряж ения

35

Блок Ш
10

Блок U Блок1
0,0

11 11 11 11
в В В в

Бл ок IS
-22

£ 7

при заданных температурных перепадах 
меж ду центрами блоков сооружения 
(АТ) на основе разработанной ранее 
методики моделирования термонапря
женного состояния бетонных сооружений 
на физических моделях p i] .

Геометрические размеры принятых для 
моделирования блоков приведены на 
рис. 1. Размеры модели выбраны таким 
образом, чтобы учитывалось влияние 
основания. Ширина его (блок IV) со
ставляет 4В, а высота — 2В (где В  — 
ширина блока II ) . Модель представляла 
собой пластину с отношением толщины 
к высоте 0,053.

Рис. 1. С хем а теплового загруж ен и я  модели
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Температурный перепад ДТ создавался 
при охлаждении нижних блоков I и II 
совместно с основанием. Блоки I, II и 
IV (основание) имели модуль упругости 
и прочность на растяжение бетона м ар
ки М250, а блок III — бетона марки 
М200. Величина коэффициента линейного 
теплового расширения принималась рав 
ной ,а = Ы 0 - 5 К -1 .

Начальные значения модулей упругости 
в условиях естественного твердения бы
ли приняты для бетонов марки М200 и 
М250 соответственно 265-103 и 240Х  
Х Ю 5 КПа.

П редельная растяжимость, т. е. м ак
симальная величина относительной де-, 
формации 8Пред соответствовала растя
гивающему напряжению a = R v. С оглас
но СНиП П-56-77, с учетом ползучести 
б п р е д = Ь Ю -4 служила критерием тре- 
щинообразования на данном этапе р а 
бот.

М оделирование осуществлялось по об
щим законам подобия [2]. В результате 
величины масштабов моделирования со
ставили:

Еы 34 800 1
= -----=  ------------ ■ = —  и

265 000 7 ,6
22 000 1

о .

240 000 10,
дулей ,упругости; 

я 8 м п ред  3 - 1 0

масштабы мо-

=  3
е к е н п ред  1 — 10

— масштаб относительных деформаций; 

а м 18-10“ 6
=  1,8  —

масштаб

®Ц 10- 10~6
масштаб коэффициентов температурного

расширения;

а    (Тм _  3 1
а °  ~  о н ~  10,5 ~  3 ,63  '

напряжений;

Д /м 3
Д а< =  ------=  —  =  1,67 — масштаб

Д/н 1,8
температур.

В качестве модельного материала ис-
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Рис. 2. С хем а р азм ещ ен и я  и зм ерительной  а п 
п аратуры
П р и м е ч а н и е .  8 — терм опары , у стан о в
ленны е в середи не сечения; 21° — терм опары , 
устан овленн ы е на основной поверхности; 
22* — терм опары , устан овленн ы е на д у б л и 
рую щ ей поверхности:
Л  — условное обозн ачени е тензорези сторов

пользовали гипсовый раствор с В/Г =  
=  0,8 Для блоков I, II, IV и В /Г = 1 ,6  
для блока III. Модели блоков и осно
вания в масштабе 1:75.

Технология изготовления модели т а 
кова. Вначале заливали блок I, затем 
блок II (боковую поверхность блока I 
перед подливкой блока II покрывали

о
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тонким слоем смазки, препятствующей 
сцеплению). Технология позволила полу
чить вертикальный шов очень малой тол
щины. Затем подливали блоки III и IV 
на предварительно покрытые слоем смаз
ки поверхности блоков I и II, устанав
ливали маяки. Модель сушили до воз
душно-сухого состояния в течение 12 сут, 
после чего разбирали на отдельные бло
ки. Места соединений блоков I и II с 
блоками III и IV штрабили, покрывали 
лаком, и модель собирали с применением 
гипсового раствора. Это обеспечило на
дежное сцепление меж ду блоками по 
горизонтальным швам.

В таблице приведены физико-механи
ческие и теплофизические параметры ма
териала модели (средние значения), по
лученные при испытании контрольных 
образцов.

Д ля замера температуры на модели 
установили 30 внутренних и поверхност
ных хромель-копелевых термоэлектриче
ских преобразователей. Диаметр каж до
го провода 0,2 мм, длина 2 м, изоляция — 
стеклочулок. Температуру измеряли при
бором ПП-63 (класса 0,05) через 2 мин.

Возникающие в модели от тепловой 
нагрузки деформации замерялись 49 
тензорезисторами. Использовали тензоре- 
зисторы фольговые типа 2ФКТК, база 
5 мм, сопротивление 110 Ом, коэффициент 
сопротивления (9 ,2+ 1 ,2) • 10 -6 О м/(О мХ  
Х К ) . Схема размещения измерительной 
аппаратуры приведена на рис. 2. Дефор
мации замеряли через определенные про
межутки времени на полуавтоматическом 
мосту переменного тока типа АЭЛТ-4М. 
Цена деления п рибора— 1,5-10-6 единиц 
относительной деформации.

Задачу  решали в два этапа. Н а пер
вом оценивали возможность трещинооб- 
разования в продолжении вилочного шва 
без измерения напряженного состояния. 
В этой серии опытов замеряли только 
температуру внутренними термоэлектри
ческими преобразователями. Опыты про
водили в холодильной камере. Для пре
дупреждения отсырения модели в каме
ре ее покрывали двумя слоями нитрола
ка. Н а блоке III были установлены на
греватель из графоткани и теплоизоля
ция из пенополистирола. Начальная тем
пература в холодильной камере была 
284 К. Блок нагрели до 296 К (темпера
тура заливки модели), а температуру в 
камере понижали ступенями до 267 К 
(за 4 ч ) . Примерно через 2 ч после на
чала опыта температуру блока III повы
сили с 296 до 302,6 К и поддерживали 
ее в течение 0,5 ч, после чего блок III 
охладили до первоначальной температу
ры (296 К ) .

Построен график изменения темпера
тур и определен перепад температур ДТ 
меж ду блоком III (отметка 15 м) и бло
ками I— II (отметка 5 м) в створе ви
лочного шва, который составил 29,6 К 
или Д Г = 1 7 ,8  К (для натурного соору
ж ения).

Н а втором этапе определяли напря
женное состояние блока III и оценива
ли возможное трещинообразование в 
месте продолжения вилочного шва при 
создании температурного перепада ДТ 
меж ду центрами блоков (I, II и III). 
Опыты второго этапа проводили на спе
циальной установке, в которой блоки I, 
II, IV охлаждались, а III имел комнат* 
ную температуру (296 К ),
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В помощь проектировщику

УДК 691.81:539.3/.4

Н. И. КАТИН, канд. техн. наук, А. Д. СИ Н Ю КО В, инж. (НИИЖ Б)

П рочность и жесткость ш там пованны х  

закладных деталей в обж атом  бетоне

Установка состояла из двух листопро
катных теплообменников размером 50Х  
X I 16 см; внешней теплоизоляции и ш лан
гов, по которым в теплообменники пода
вали и отводили раствор поваренной со
ли. Рассол охлаж дали в сборном баке с 
помощью холодильного агрегата ФАК-07 
до температуры 258 К и подавали в теп
лообменник насосом 1с<Кама-3».

На втором этапе провели три опыта: 
в первом минимальная температура на 
модели в центре блоков I— II составила 
274 К, во втором — 272,5 К, в третьем — 
268 К- Такж е построен график изменения 
температур, определен температурный 
перепад меж ду блоком III и блоками I,
II в створе вилочного шва (V 15 и V 5 м).

М аксимальная величина А Т  составила
16 К.

Полученные на модели деформации 
(приняты по 3-му опыту второго этапа с 
наибольшим перепадом АТ) пересчиты
вались в модельные напряжения по ф ор
мулам теории упругости и, согласно ус
тановленному масш табу напряжений, пе
ресчитывались на натуру.

Распределение напряжений в зоне 
окончания вилочного ш ва в блоке III по
казано на рис. 3. В продолжении вилоч
ного шва действуют значительные гори
зонтальные (поперек шва) растягиваю 
щие напряжения ох, достигающие 14,2Х 
Х Ю 5 М Па. От отметки 14,4 м эти на
пряжения переходят в сжимающие, т. е. 
зона растягивающих напряжений над 
швом достигает 4,4 м.

Вертикальные напряжения а у вблизи 
шва — такж е растягивающие и состав
ляют 13,5• 105 Па. Касательные напряж е
ния во всех точках измерения (см. рис. 3) 
оказались близкими к нулю. С ледова
тельно, полученные величины нормальных 
напряжений действуют по траекториям, 
близким к площ адкам действия главных 
напряжений, и замеренные величины на
пряжений можно считать наибольшими.

Образования трещ ин' на продолжении 
шва не было отмечено ни в одном опыте.

М аксимальная величина относительно
го удлинения над швом составила етах =  
= 0,6 - 10-4 , что близко к предельной 
растяжимости бетона в одноосном на
пряженном состоянии, но значительно 
меньше величины еПр е д = Ы 0- 4, приня
той с учетом ползучести.

Выводы
Полученные результаты  отраж аю т пер

вую попытку проведения эксперимен
тальных исследований для определения 
теплового и термонапряженного состоя
ния бетонных блоков, уложенных на 
скальное или бетонное основание.

Разработанная в М ГМ И методика мо
делирования является надежным инстру
ментом при решении подобного рода за 
дач для различных бетонных сооружений 
с необходимой для практических целей 
точностью.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

1. Р о з а н о в Н . П. и д р . И сследован ие терм о
н ап ряж ен ного  состояния облегченны х бетон 
ных плотин на м о делях  и усоверш енствова
ние м етодики м одели ровани я. — В кн.: 
Н аучн ы е исследовани я по ги дротехни ке в 
1974 г. — Л .: Э нергия, :1975.

2. Т р е т ь я ч е н к о  Г. Н . М оделирование 
при изучении прочности к о н стр у к ц и й .— 
Киев: Н аукова  Д у м к а , 1979.

Экспериментальными исследованиями 
работы штампованных закладных дета
лей со сферическими выступами на ан
керных участках* установлено, что раз
рушение заделки деталей во фрагментах 
внутренних несущих стеновых панелей 
происходит от раскалывания бетона по
лосовыми анкерами [1]. Однако в реаль
ных условиях зона анкеровки закладной 
детали подвергается обжатию  вышеле
жащими железобетонными элементами. 
Н аправление сжимающих напряжений от 
обж атия примерно перпендикулярно пло
скости полосовых анкеров, а величина 
их, согласно расчетам М Н ИИ ТЭП , и з
меняется по высоте крупнопанельного 
здания от 0,03 до 0,4 R nv.

Д ля определения действительной проч
ности и жесткости заделки ш тампован
ных закладны х деталей в несущих сте
новых панелях при совместном действии 
сдвигающих и прижимающих сил, а т ак 
ж е для выработки предложений по их 
расчету, в Н И И Ж Б  испытали 15 образ
цов-фрагментов внутренних стеновых п а
нелей размером 940X 800X 140 мм из бе
тона марки М 200, армированных легким 
пространственным каркасом из стержней
0  5 мм В-1. В каж дом  фрагменте было

* А. с. № 552396. Д м и три ев  И. Н. З а к л а д 
ная д е тал ь  — О ткры ти я, и зобретен ия, пром ы ш 
ленн ы е об разц ы , товарны е зн аки , 1977, N° 2.

забетонировано по две закладные дета
ли основной марки (4Ш1) Московского 
территориального каталога.

Испытания проводили в стальной замк
нутой раме (рис. 1). Поперечные сж и
мающие напряжения в зоне анкеровки 
деталей создавались горизонтальным 
гидродомкратом, а сдвигающие силы, 
действующие на штампованные детали, —■ 
вертикальным гидродомкратом. Сниже
ние влияния сил трения между прижим
ным штампом и бетоном на напряжен
но-деформированное состояние зоны ан
керовки достигалось установкой анти
фрикционных прокладок толщиной 4 мм 
из двух слоев фторопласта. Величину 
сжимающих напряжений под штампом 
Ооб варьировали в пределах (0,015— 
0,72) iftnp. Три контрольных образца- 
фрагмента испытали без поперечного 
обж атия.

Перемещения пластины закладной де
тали в плоскости и из плоскости торца 
фрагмента замеряли четырьмя индикато
рами часового типа, установленными сим
метрично относительно плоскости фраг
мента по два с каждой стороны.

Деформации бетона в направлении 
перпендикулярном к линиям вероятного 
раскалывания и откалывания устанавли
вали по показаниям тензорезисторов с 
базой 50 мм, наклеенных с переменным 
шагом вдоль этих линий.
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Результаты  экспериментального иссле
дования работы штампованных зак л ад 
ных деталей в обж атом бетоне представ
лены на рис. 2 , 3.

Анализ результатов испытаний сви
детельствует о том, что наличие попереч
ных сжимающих напряжений в бетоне 
зоны заделки полосовых анкеров сущ е
ственно улучш ает работу закладны х де
талей на сдвигающую силу. Установлено, 
что при обжатии бетона зоны анкеровки 
штампованной детали до 0,03 R n„
предельное состояние по раскалыванию 
не реализуется, разрушение происходит 
в результате откалывания бетонного 
массива по линии, проходящей через по
следний сферический выступ полосового

Рис. 4. Х арактер р азруш ен и я  о б ж атого  ф рагм ен та

ного обжатия может быть принята в ви
де:

ЛГ/ ,о т к = 0 >5 Лр(/г +  с) 6 (1 + m p 2 ,5  х

X S ) ’  1 1 1

где N i, отк — расчетное значение откалы
вающей силы; h, с — расстояние от цент
ра последнего сферического выступа по
лосового анкера до грани панели соот
ветственно в направлении сдвигающей 
силы N  и перпендикулярном ей; Ь — тол
щина панели; ,сгоб — сжимающие напря
жения в бетоне зоны анкеровки от по
перечного обж атия, определяемые как 
для упругого материала от постоянно 
действующей нагрузки: оОб ^ 0 ,5  Я ир',
т р — понижающий коэффициент, учиты
вающий разброс в значениях опытных 
данных и возможность неравномерного 
обж атия бетона в натурных конструк
циях: т р =  0,5.

Следует отметить, что формула (1) 
базируется на опытных данных, получен
ных при 0,5 iRnp, так как при боль
ших уровнях обж атия разрушение фраг
мента наступило от разрыва полосовых 
анкеров в сечении, проходящем через 
центры первых сферических выступов.

Влияние поперечного обжатия на ж е
сткость заделки закладных деталей про
является в несколько меньшей степени, 
чем на несущей способности. При этом 
фактор обж атия больше влияет на ж е
сткость сцепления полосовых анкеров в 
предельном состоянии, когда взаимные 
смещения системы «бетон — анкер» зна
чительны, что объясняется нарушением 
адгезионных связей, практически не за
висящих от напряженно-деформирован
ного состояния окружающего бетона, и 
повышением удельного значения сил 
зацепления и трения в общем сопротив
лении сдвигу анкера.

На графиках А — N  критические точ
ки, характеризующие начало интенсив
ного роста йеремещений закладной де
тали вследствие смятия под сферически
ми выступами и образования микротре
щин в контактном слое, с цовышением 
поперечного обж атия становятся более

0 0,2 0,4 0,6 Д,мм

Рис. 2. В лияние поперечного о б ж ати я  
на перем ещ ения ш там пованны х з а 
кладны х д еталей
1—5 — ф рагм ен ты  из бетона R = 21 
М П а, о б ж аты е  до  н ап ряж ен и й  0,72;
0,5; 0,25; 0,125 и 0 R np  ; 6—8 — то ж е,
из бетона R  =  16 М П а, об ж аты е  до 
н ап ряж ен и й  0,5; 0,25 и 0,1 /?Пр

анкера под углом к верхней грани ф раг
мента примерно равным 45° (рис. 4). 
При этом величина разрушающей н а
грузки увеличивается с повышением на
пряжений поперечного обж атия. Н ачаль
ные трещины откалывания при о0б =  
=  (0,03—0,25) Я„р образуются у концов 
полосовых анкеров и затем развиваю тся 
к торцевой и верхней" граням фрагмен
тов, а при 0Об>О ,25 У?пр наибольшие 
главные растягиваю щ ие напряжения в 
бетоне смещаются ближе к торцевой 
грани. Это объясняется, по-видимому, 
влиянием на предельное состояние за 
делки напряжений от обж атия, удельное 
значение которых уменьшается с удале
нием от штампа.

Расчетная зависимость несущей спо
собности по откалыванию бетона зоны 
анкеровки штампованной закладной д е 
тали от величины напряжений попереч-

Рис. 3. Эпюры деф орм ац ий  бетона по линии вероятного откола
1—3 — при об ж ати и  ф рагм ен та  до о 0 $ = 0 ,1  R n р и н агрузки  на за к л а д н у ю  д е т ал ь  82,8, 75,5, 
63,9 кН ; 4 — то ж е, без о б ж а ти я  при н агрузке  на за к л ад н у ю  д е т а л ь  63,9 кН

22
Вологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



ярковыраженными, а критическая на
грузка и соответствующее ей перемеще
ние увеличиваются.

О бработка ^экспериментальны х дан 
ных позволила уточнить выражение 
расчетной, формулы по смятию бетона 
под сферическими выступами полосовых 
анкеров, которая приведена в работе 
[2]. При наличии поперечного обж атия 
расчет на смятие бетона под сфериче
скими выступами штампованных зак л ад 
ных деталей рекомендуется производить 
из условия

Л ^ 1 , 3 3 - ^ ^ ^ м ( 1 9 - п с в) х

х  « С . в " п . а ( 1 + т Р (2 )

где — площадь проекции поверхности 
смятия одного сферического выступа на 
плоскость нормальную продольной оси 
анкера, мм2; п с.в — число сферических 
выступов на одном полосовом анкере: 
Я с .в ^ 9 ;  л п.а — число полосовых анкеров 
по направлению осевой выдергивающей 
силы N.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

1. К а т и н Н.  И. ,  С о м о в  В. М., X а р д  а е в 
П . К. Ш там пованн ы е за к л а д н ы е  д етал и  ж е л е 
зобетонны х и зделий  круп ноп анельн ы х ж и лы х  
здан ий . — В кн .: Ш там пованн ы е и сварны е 
зак л ад н ы е  д етал и  ж елезоб етон н ы х  кон ст
р у к ц и й .— М .: С тройи здат , 1979.

2. К а т  и н Н . И ., Х а р д а е в  П . К. Р асчет  
и конструи ровани е ш там пованн ы х з а к л а д 
ных д етал ей  круп ноп анельн ы х ж и лы х  з д а 
ний.— Б етон  и ж елезоб етон , 1980, N° 9.

Н а  В Д Н Х  С С С Р

Теплые полы

Д л я  устройства теплы х полов ж и вотн овод
ческих помещ ений, а т а к ж е  други х  сел ьско 
хозяйственны х или пром ы ш ленны х и г р а ж 
дан ски х  здан ий  Л атН И И стр о и тел ьства  Гос
строя Л атвС С Р  (в ед у щ ая  о р ган и зац и я -р азр а - 
ботчик) предлож ены  п окры тия из теп л о и зо 
ляционно-конструктивны х ком позитны х б ето 
нов (ТККБ) на основе терм опласти чн ого  с в я 
зую щ его (полиэтилен а) и зернисты х н ап олн и 
телей (песка, грави я , кер ам зи та , п ерли та, 
щ ебн я). Такие полы  о б л ад аю т  вы сокой х и 
мической стойкостью , нетоксичностью , м алой  
полимероемкостью , хорош им и ф и зи ко-м ехан и 
ческими свойствам и. П о теплотехническим  
п о казателям  они бли зки  к д еревянн ы м  п о 
л ам , но зн ачи тельн о  долговечнее их.

ТКК Б получаю т см еш ением  н агретого  н а 
полнителя зад ан н о го  ф ракц ион ного  состава  с 
ненагреты м  связую щ им , взяты х  в оп р ед ел ен 
ных соотнош ениях. И зд ели я  и з Т К К Б  и зготов
ляю т путем уплотнения горячей смеси в ф ор
м е  и п оследую щ его их о х л аж д ен и я . К он
струкции реш ены в двух  вар и ан тах : ком п 
лексны е круп норазм ерн ы е плиты , у к л а д ы в а е 
мые на грунтовое основание, и однослойны е 
плиты покрытий.

Комплексные плиты  полной завод ской  го
товности, вклю чаю щ ие покры тие из ТК К Б  и 
подстилаю щ ий слой, р а зр аб о тан ы  10 т и п о р аз
м еров (площ адью  от 1,9 д о  4,7 м2) д л я  р а з 
личны х ж ивотноводческих зданий .

Н а ф ерм ах  колхоза  «Р оп аж и » Ри ж ского  
района Л атвС С Р  впервы е у лож ен о  1500 м2 
таки х  полов.

П. Ф. ДРОЗДОВ, д -р  техн. наук (М ИСИ ),
В. А. Д З Ю Б А , канд. техн. наук (К ом сом ольский-на-А м уре  политехнический ин-т); 
Л. Л. П А Н Ь Ш И Н , канд. техн. наук (ЦНИИЭП торгово-бы товы х зданий 
и туристских ком плексов)

У Д К  624.016.046

П рочность диаф рагм  каркасны х многоэтажных  

зданий

Уточнение методов проектирования 
сборных железобетонных диафрагм ж е 
сткости каркаса серии 1.020-1 с учетом 
перераспределения усилий вследствие 
нелинейных и пластических деформаций 
материала позволяет вскрыть дополни
тельные резервы и в итоге повысить тех
нико-экономическую эффективность пол
носборного гражданского строительства. 
Основой уточненного расчета являются 
достоверные диаграммы деформирования 
конструктивных элементов и стыков. 
Особенно важ ны  полные диаграммы с 
нисходящей ветвью.

Экспериментальные диаграммы деф ор
мирования конструкций и соединений 
каркасных диафрагм были получены по 
методу контролируемых перемещений.

Испытательная установка обеспечива
ла деформирование образца с заданной 
скоростью (рис. 1). Основной частью 
установки является винтовой домкрат, 
позволяющий задавать с выбранным ш а
гом перемещения исследуемой конструк
ции и выдерж ивать их неизменными на 
каж дой ступени до полной стабилизации 
напряженно-деформированного состоя
ния. Усилия измеряли динамометром, 
включенным в систему последовательно 
с опытным образцом. Деформации и 
перемещения фиксировали стандартны 
ми приборами (индикаторами, прогибо- 
мерами, механическими тензометрами, 
датчиками сопротивления и др.).

Специфика метода контролируемых 
перемещений вы раж ается в конфигурации 
экспериментальной диаграммы — вслед
ствие ползучести и пластических деф ор
маций при выдерживании на каж дой 
ступени происходит релаксация усилий 
в образце, которая вы раж ается в появ
лении характерных вертикальных участ
ков.

С помощью установки были испытаны 
бетонные образцы, а такж е модели эле
ментов и стыков каркасных диафрагм 
(колонн, стеновых панелей, связей сдви
га).

Д ля экспериментов использовали приз
мы сечением 100X 100 мм со средней 
прочностью 21 М П а (серия I) , 16 М Па 
(серия II) и 13 М П а (серия III) 
(рис. 2).

При деформациях, отвечающих нели
нейному участку восходящей ветви гра
фика (стадия пластического деформиро
вания) и начальному участку нисходя
щей ветви (стадия микроразрушений) 
видимые признаки разрушений отсутство
вали. При достаточно больших деф ор
мациях появляю тся и развиваю тся тре
щины, в том числе сквозные, выколы и 
др. (стадия интенсивного разруш ения).

Аналитическая зависимость, вы раж а
ющая связь меж ду усилием в сжатом 
бетонном элементе и его деформациями 
е, предложена в форме

при в <  гы  

N bu а ь г
Nb

г2 +  (а  — 2 )r +  1 

N Ьи == Rc 

&bu ЕЬаь =
Rc

e bu

( 1)

(2)

(3)

(4)

Рис. 1. У становка д л я  испытаний
1 — винтовой до м к р ат ; 2 — ры чаг; 3 - 

ди нам ом етр ; 4 — опытный образец

Рис. 2. Средние граф ики  деф орм иро
ван ия бетонны х образц ов .
1—3 — ном ера серий
_______ — эксперим ен тальны е графики;
— ---------------расчетны е граф ики
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Nb -  N bi -

при e >  гы

(Nbi —  Мы) (e —  гы)
. (5)

где еь<— деформации бетона, определя
ющие начало стадии интенсивного р аз
рушения; N bu — несущая способность 
бетонного элемента; а.ь — коэффициент 
пластичности; R c —• призменная проч
ность бетона; А ь — площ адь бетонного 
элемента; г ь и — деформации бетона при 
напряжениях, равных призменной проч
ности; Еь — модуль упругости бетона; 
еы  — предельные деформации при пол
ном разрушении бетона; Ыы  — усилие в 
бетонном элементе в начале стадии ин
тенсивного разрушения; N b i— предель
ное усилие в бетонном элементе при пол
ном разрушении.

Полученные экспериментальные дан 
ные, а такж е [ 1, 21 позволяют принять 
следующие количественные оценки п ара
метров графика деформирования сж ато
го бетона: еь г =  1,5 еьи\ гы  =  2,5 ег,и; 
Л?бг =  0,5 N bu. Опытами установлено, что 
деформации гьи  меняются от 0,002  ̂ при 
Яс =  20 М Па до 0,0025 при R c —  15 М П а.

Д ля железобетонных элементов рас
четную диаграмму сж атия до начала 
стадии интенсивного разрушения можно 
получить, суммируя уравнения деформи
рования бетона ( 1) с уравнениями де
формирования арматуры. Если конструк
ции армированы сталями, имеющими пло
щ адку текучести, расчетные зависимости, 
описывающие связь меж ду усилием в 
железобетонном элементе N r и его д е 
формациями е, принимают вид:

при е С  —
Л ,

Nr =  Nb +  е E s A s \ 

Rs 
As 

Rs A s ,

при 8 >

N r =  N b (7)

N rl =  Q .b (N b l + R . A s) \ \

8rl — 2 8bi •
(8)

Рис. 3. Расчетны й граф и к деф орм и рован ия 
сварны х стыков

лям конструктивных элементов. З ак л ад 
ные детали закрепляю т в стеновых пане
лях и в колоннах касательными и нор
мальными анкерами. В результате испы
таний предложена зависимость между 
поперечной силой Qc в стыке и взаимным 
перемещением Wc концов связи в ди а
пазоне W c <  Wc г

Qc =
Qci а с г

Гг+  (Of — 2) г +  1

J ,  W c
' W d  '

ci — ас Qci ’

(9)

' *0) 

(П)

где R a — расчетное сопротивление арм а
туры; E s — модуль упругости арматуры; 
As —  площадь арматуры. При е ь ; < е <  
Eri (Sri — предельная деформация ж еле
зобетонного элемента) можно пользо
ваться зависимостью (5), подставляя в 
нее характеристику железбетонной кон
струкции. При оценке предельных усилий 
и деформаций следует считаться с воз
можной потерей устойчивости арматуры 
и принимать, соответствующие парамет
ры с некоторой осторожностью:

Сопоставление предложенных анали
тических .зависимостей с результатами 
опыта для бетонных элементов представ
лено на рис. 2. Испытания сж атых мо
делей железобетонных элементов (ко
лонн, стеновых панелей) такж е подтвер
дили справедливость расчетных формул.

Помимо сж атых бетонных и ж елезобе
тонных элементов испытали модели свар
ных стыков диафрагм, работающих на 
сдвиг. Сварные стыки каркасных ди а
фрагм выполняются приваркой листовых 
монтажных накладок к закладным дета-

0 2000 4000 NjKH 0 80 160Г,кН/м

Рис. 4. Р езу л ь таты  расч ета  сборной ди аф - 
рагм ы
1 , 2  — эпю ры  п родольны х сил в более с ж а 
тых ди аф рагм ен н ой  колонне и полосе стено
вой п анели ; 3, 4 — эпю ры  сдвигаю щ их усилий 

в крайн ем  и среднем  ш вах 
_______ — резу л ьтаты  неупругого р ас 
чета; ----------  — результаты  упругого
расчета

р  i =  75 кН /м ; Pq= 37,5 кН /м ; <7 =  12,5 кН/*м

где Q cu — несущая способность соедине
ния; ас — коэффициент пластичности 
связи; а с =  5,25; W cu — перемещение 
связи, отвечающее несущей способности; 
Wei — перемещение связи, определяющее 
начало стадии интенсивного разрушения; 
6с — начальная податливость связи.

Несущую способность связи можно 
оценивать с учетом СНиП П-21-75. Н а
чальную податливость связи допустимо 
назначать в соответствии с рекоменда
циями СВН 32-77. Результаты испытаний 
позволяют принимать следующие значе
ния параметров диаграммы деформиро
вания сварных стыков: WCi =  1,5 W/c;;
Wci =  2,5 Wcu,  Qci =  0,5 Qcu.

В диапазоне W d C W c C W c i  диаграм
ма деформирования выраж ается интер
поляционной зависимостью, аналогичной 
(5).

При сопоставлении расчетной диаграм
мы деформаций стыка с результатами 
опыта отмечается хорошее совпадение 
(рис. 3).

Н а основе полученных данных были 
проведены расчетные исследования пере
распределения усилий в сборных ж еле
зобетонных диафрагмах серии 1.020-1. В 
расчетах применена полосовая модифика
ция дискретно-континуальной модели, в 
которой столбами являются диафрагмен- 
ные колонны и сравнительно узкие по
лосы, выделенные в пределах стеновых 
панелей и объединенные фиктивными 
абсолютно жесткими связями сдвига. Ис
пользование такой расчетной модели, в 
элементах которой возникают преиму
щественно осевые усилия, позволило су
щественно упростить подготовку исход
ных дацных. Расчеты выполнены на ЭВМ 
М-6000 по программе ПРЕСС. В качестве 
примера на рис. 4 представлены резуль
таты расчета сборной типовой диафраг
мы на действие вертикальных и горизон
тальных нагрузок в виде эпюр внутрен
них усилий. Несущая способность диа- 
фрагменных колонн принята равной 
6000 кН. Отмечается существенное пе
рераспределение усилий, в результате 
которого значительно повышается несу
щ ая способность диафрагмы (при рас
чете в упругой стадии без учета пере
распределения усилий при исчерпании 
прочности стеновой панели усилия в ко
лонне не достигают предельных значе
ний).

В результате экспериментально-теоре
тических исследований были разработа
ны практические приемы расчета сборных 
диафрагм по предельным состояниям, 
включенные в указания по расчету зда
ний, проектируемых с применением кон
струкций серии 1.020-1.
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Теория

УДК 691.327:539.4

Л. П. М АКАРЕН КО , канд. техн. наук (Украинский ин-т инж енеров водного  
хозяйства)

О ценка деф ормаций бетонов с учетом  

нелинейной ползучести

Е 0Х Е СХ
-Ох

12 )

* а * = в „ + « &  =  ( е £  +  е й $ п) +  

+  (ебп +  8- д п ) = ^ _  =

-а/х

- 0/х
E0tx E Rx 

Rr

Способ оценки прочности R x и отно
сительных деформаций га х , &atx  бето
нов при постоянных реж имах окруж аю 
щей среды и загруж ения в зависимости 
от основных факторов, влияющих на 
развитие этих процессов (напряжения 
о, начальный уровень г\x — :a/Rr , возраст 
бетона т и продолжительность загруж е
ния t—т), распространяется на любые 
виды и марки бетона при первичном 
кратковременном и длительном цен
тральном сжатии, растяжении и круче
нии. Режим кратковременного загруж е
ния соответствует va — do  fd t= c o n s t  
при О г^т^оо  и О ^ 0 ^ :/? о ; режим дли
тельного загружения характеризуется 
сохранением на протяжении 0=5 ^ — 00 
достигнутых при кратковременном за- 
гружении в возрасте О^т^Гоо постоян
ных напряжений 0^ а ^ = с т 1.= с о п з 1^ ^ д л .

Рассматриваемый способ основан на 
статистических обощенных по результа
там 154-х серий опытов некоторых осо
бенностей твердения и развития про
дольных, поперечных, сдвиговых и угло
вых деформаций тяж елого и легкого бе
тонов марок М50—М800 при кратковре
менном и длительном сжатии, растяж е
нии и кручении с возраста 1 с у т ^ т ^ 1 4  
лет при уровне напряжений 0 ^ т )т^ 0 ,9 5

и продолжительности загружения 0=s: 
—т ^ б  лет.

Твердение, кратковременное и дли
тельное деформирование при постоян
ных реж имах окружаю щ ей среды и з а 
гружения являю тся случайными процес
сами, напоминающими цепные механиз
мы, которые развиваю тся в соответст
вии с экстремальными принципами. 
Поэтому они аппроксимируются на 
всем протяжении и во взаимосвязи ги
перболическими корреляционными зави 
симостями вида y = f ( x )  —  x /M X!/x (a + b x ) ,  
которые статистически линеаризируются 
по опытным данным заменой зависи
мой переменной у  секущим модулем 
М Ху  = x fy  =  a + b x  (см. рисунок, ГОСТ 
24452—80, ГОСТ 24544—81):

V

М

у т 

ях

оУ П  .

4 , 1 6 + /  т  

о

— ; (1)

ебп — ах

-От
ECr ERx

R ,

Зависим ости С оотнош ение и сследуем ы х 
величин п,  ш т. г

г

"V
М ± о .  % + Р .  %

(2), (3), (4), 
(5) ( E a tx °P /E a°xn)

4352 —0,9907 3878 1,001 0,99 0,04

(6)
<E 'Rxf R x )K° P n E R x ! R x )0n

( K U i / R K

(Я 00 00

103

253

253

- -

1,005

0,977

1,004

7,29
13,8

7,36

2,50

10,0

3,54

- сE  U U B
СО ОО 253 - - 1,003 2,99 1,29

_
(a c x U i l a cx

( Е с х )1>'Е сх

1810

1810

— — 1,000

1,001

5,67

15,4

1,27

2,81

(9) 297 +0 ,9402 123 1,000 18,3 1,09

(1) а « к ° Р /а « ™ 75 - — 1,052 20,5 2,37

(12) а £ ^ ° Р / а £ ° п 22 —0,9982 80 0,973 16,1 4,44

(13) ( a R K) i i / a R K 1Ь — — 0,215 29,7 7,00

(14) а о к ° Р / а а оп сх  сх 103 - — 0,985 3,21 0,68

(15) а £ к о р / а £ оп 122 - - 1,021 9,26 0,84

-
(а/?2в) ̂ *//0^28 

( а Е 0.28) < / / а £ 0.28

18

18 - - -

0,480

0,809

30,4

9,62
7,15

2,27

E o t x ~
E0tx E CX

(3)

E 0X~ ~ ' E R x  _

' —  E ox ~  -  a  ~

=  E,
E0- Ecx

Ox a; (4)

=  E,
atx

=  E,

Otz '

-0 tx ~

Rx
a =

Oft ' (5)

где = cf/£,O f
, 6n относительные

упругие деформации и нелинейные де
формации быстронатекающей ползуче
сти при кратковременном загружении;
рЛ.ДП
atx

„н.дп
a t x

Рдп 
eat х

„л.дп
Eatx + sa tx  - л и 

нейные, нелинейные и суммарные отно
сительные деформации длительной пол
зучести; (&ат + еа /х П) = ° / Е 01 х линей
ные деформации кратковременного и по
следующего длительного загружения; Е 0х 
E0tx — модуль .упругости при • кратко
временном и модуль линейных дефор
маций при кратковременном и после
дующем длительном загружении; Еах

Ea tx ' Е  Rx' Е Rtx — секущие модули де
формаций кратковременного и длитель
ного загружения бетона при 0 < .o < R x 
и |o = R x; х и t—т, сут.

Зависимость e Rx —R x при кратковре
менном загружении является линейной 
корреляционной (см. рисунок и табли
цу):

E R x ~

Rr

R n
(6)

где Eoо, Roo — модуль деформаций и 
прочность бетона при полном окамене
нии в возрасте т = о о ,  т. е. при завер
шившейся гидратации цементного кам 
ня и отсутствии быстронатекающих де
формаций ползучести.

В таблице представлены статистиче
ские характеристики исследуемых кор
реляционных зависимостей и вариацион
ных рядов соотношений теоретических и 
опытных значений искомых величин, 
подчиняющихся закону нормального 
распределения.

Опытно-корреляционные прямые зави
симости Еах—10 по формуле (4)l при 
кратковременном загружении и О ^ т ^ о о , 
О=^0^ / ? т образуют веерную диаграмму
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(см. рисунок) с вершиной в общей п а
раметрической точке К (Ri<; Е «,), являю 
щейся вследствие неоднородности бето
на и несовершенства опыта центром то
чек взаимного пересечения прямых, 
наклон которых с осью 0 , т. е. пластич
ность бетона, с увеличением т умень
шается, приближаясь при т = ° °  к ну
лю. Как видно из рисунка, точка К 
определяет при т = о о  другую парамет
рическую точку М  (Roo; Еж) диаграм 
мы Еах—ст, т. е. предельную кратковре
менную прочность R  о» и предельный 
кратковременный модуль деформаций 
бетона Еоо.

Семейства опытно-корреляционных 
прямых зависимостей Ea tx —сг по ф ор
муле (5) в процессе длительного загру
жения при 0^ —т=£^оо с фиксированны
ми значениями О ^ т ^ о о  образую т веер
ные диаграммы (см. рисунок) с верш и
нами в параметрических точках Сх (о сх ; 
Е СХ= Е сот) , являющихся центрами взаим
ного пересечения прямых, наклон кото
рых с осью ст, т. е. нелинейность деф ор
маций, с увеличением t—т уменьш ает
ся, приближаясь при t  — т = о о  к нулю. 
Как видно из рисунка, точки Сх опреде
ляю т при t—т =  00 предельный длитель
ный модуль деформаций бетона Е сх =  
=  Е°°Х, загруженного в возрасте 
^  оо, к моменту его окаменения неза
висимо от ri % = ‘o /R x ■ С увеличением 
х  координаты точки Сх увеличиваются, 
достигая Roo и Еоо при т = ° ° .

Веерные диаграммы корреляционных 
прямых Е ах—ст, E a tx —,a кратковремен
ного и длительного загружения бетонов 
с различными численными значениями 
параметров Roo, Еоо, R K, асх , Есх =  Е а>х 
были обобщены по относительным вели
чинам во всех 154-х сериях опытов.

а а ■■

R*

а Е а т =

a  R x =

а  /?к :

R„
=  а ЕR  х

R к !
; а  Е0х=

J cr t  X

=  а Е„

a E 0 t x = '

а Е с т =  '

"0  t X .
(7)

0 т ' а  R -

а  R K

1 — а

a  R K — a R  х 

a R T

a R x 

1 — а  Е ,

а  R K 

а  £„

а  ст.

а  ст„ — а  R x

В еерны е ди агр ам м ы  линейны х корре
ляци онн ы х зависим остей

— a,  — G кратковрем енн ого

(—.—.—) и д л и тельн ого  (_____ ) з а г р у 
ж ен и я  бетона в во зрасте  О ^ С Т ^ о о , 
их п арам етры  Е ^ ,  Е ^ ,  E R x  , E'r h  

и п арам етри ч ески е  точки К, М, С ^  с

коорди н атам и  R , Е  , R , О ^ с  ^  к  оо со с х
0 < £  = Е  1 — по зависи- 

оо X СХ
мости (6); 2 — по зави сим ости  (12);

« 
л

3 — Е,.  ; 4 — Е  ; 5
От ОХ

Е„ ; 6 — R x

Otx ’
10 — Е  = Е

соХ С X

— Е  ,  : 9 o t x

K t x  =
"’ey t  X

E a x ~  E c x

E 0 X  E 0  t  X

E 0 x  E c X

V r - d K t x d K t .

5 +  Y * — T ' d °

откуда

-  ( £ o t - £

E a  t x  —  E o x

У  t —

( E 0 x  E c t )

x> 5 + 1 / / — t

) X

У  t — X

E o t x  —  ^ o t

5 +  У  t -
(11

ют при совместном решении формулы 
(8) с учетом (1), (6), (13) и рисунка:

Статистический анализ веерных диаг
рамм E a tx — a  свидетельствует о том, 
что коэффициент относительного изме
нения секущих модулей деформаций 
бетонов К ix при длительном загруж е- 
нии 0=5^—т ^ о о  независимо от О ^ с г ^  
=^/?Дл и OsgTsSoo

=0, (9)

( 10)

Согласно (7) и геометрии веерных 
диаграмм Е ах—ict, E afx  — ст меж ду проч
ностными и дефор'мативными характе
ристиками бетонов существуют зависи
мости

I —  а  Е0 х  а Е,
сх

“ ’  ”  ~ Ё Г

а  ст.

19 +  18 а  ст

Среднее статистическое a R K по ре 
зультатам  опытов (см. таблицу).

D - - 1А  a  R K — р =  0 ,215 .

( 8)
Зависимости (ооасх—a  Rx ), (о.Е0х—

- а R x ), ( а а сХ—х ), (аЕ 0х— х) определя

R n

—  В — У  В* — 4 А С  
~~ 2 А  *

А =  18 (1 — a R x ) \  В  =  —

— (19 +  18 а  R K а  R x ) =

=  — (19,215 +  3 ,87 а  R x )\  

С = 1 9  ( 1 + а  R K) а  /?т = 2 3 ,0 8 5  a R x ;

(14)

Е,о х
-Л—

а R k (1 — а  R x ) 

a R K +  а  R x 
,215 а  R x

(15)
0,215 +  а  R x 

При т  =  28 сут а  R 28=  R ^ s l R ^ O A ^ i

а  Е0,28 ~  Е0,28/Е оо — 0,799.

Знание модулей деформаций Е0х, Eotx,

Еах' Е о1х позволяет  установить, кроме 
деформаций по (2), (3), все деформа- 
тивные характеристики бетонов, соглас
но [1] и ГОСТ 24452-80, ГОСТ 24544-81, 
с разделением их на линейные и нели
нейные составляющие (удельную пол
зучесть и др.).

Пример. Дано: бетон мелкозернистый 
естественного твердения; т =  14 сут; 
R™ х = 3 2 ,1  М Па; riT = o lR ™ x =0,87; 

ст=27,93 М П а; t — т =  0; 230 сут. Необ
ходимо определить ео т , е ^ т =  ес ;1.—ест 
при центральном сжатии.

=  По СНиП П-21-75 R™  = ( 1 - 1 ,6 4прт
v) и при у =  0,134 /?"p t  =  25 МПа. По 
табл. 11 и 18 СНиП /?г =  44,2 МПа, 
Е0х = 3 4 2 6 0  М Па. При т = 1 4  сут по

( 1) и (6) a t f np t = 'a £ «npT = ° . 367- отку
да i?npoo =  87,47 МПа. При t— т = 0  по 
(15) a £ 0 t= 0 ,7 6 6 , откуда по (6) £ »  =
= 4 7  730 М Па и E'Rnpx = 1 6  420 М Па 
По (4) при t—Т =  0: Еах = 1 8  740
М Па и е стт =  149,0-10-5. При t— г =  

230 сут по (14), (12), (11) соответ 
Е,ственно: оиасх = 0 ,6 9 2 , ^ сх

Аппроксимация зависимости (9) произ
ведена линеаризацией ее по методу се- 
кующих моделей при Мк — 'jt—т/К {Х =

=  5 + | It—т.
Гиперболическая зависимость ссЕсх— 

—сvacx установлена линеаризацией ее 
опытно-корреляционной зависимостью

К х  =  а Есх1а  а сх =  19 — 18 а  сг •

=  3770 М Па, E atx  = 7 4 1 0  М Па, отку
да по (3) e,at x =  o lEa tx  = 3 7 6 ,9 -10-5 . 
Деформации длительной ползучести 
ЁЫх = e otx ~ еох = 2 2 7 ,9 -10~5. Опытное 

значение ее по [2] составляет 223,8-10 5, 
отклонение + 1 ,8 % . При t—т = о о  еаооХ— 
=  а/Е сх=  7 6 0 -10-5.

• ( 12)

(13)
С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы  
1. М етодические реком ендации  по и сследова

нию усад ки  и ползучести бетона.— М,; 
С тройи здат, 11975.
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Долговечность

УДК 691-413/-419

Г. К. ВОРОБЬЕВ, канд. техн. наук, А. В. ФАДЕЕВ, инж. (ГипроН И И авиапром )

Арм опенобетонны е плиты покры тий промзданий  

после длительной эксплуатации

Обследовали армопенобетонные плиты 
покрытий корпусов промышленных зд а 
ний длиной до 270 м с пролетами ферм 
12, 18, 24 и 36 м. Корпуса, находящиеся 
в эксплуатации с 1953— 1954 гг., обслу
живаются опорными кранами грузоподъ
емностью 10, 25, 50 т (рис. 1). Плитами 
покрытия этих корпусов служ ат мелко
размерные сплошные армопенобетонные 
с торцами в виде «ласточкина хвоста», 
прямоугольными торцами и доборными 
плитами. Плиты были выполнены в соот
ветствии с ГОСТ 1781— 49, но длина их 
была увеличена.

Обследование проводили для выясне
ния возможности дальнейшей эксплуа
тации плит покрытия и их надежности 
после 30 лет эксплуатации с помощью 
визуального осмотра плит покрытия, д е 
тального осмотра и испытания плит по
крытия на прочность по методике |Т].

Наиболее характерными дефектами при 
визуальном осмотре плит покрытия я в 
лялись трещины в плитах до 0,3 мм 
(579 ш т.), рж авы е пятна на поверхности 
плит, коррозия арматуры (632 ш т.), р а 
ковины, отверстия до 20 мм (28 ш т.), от
слоения пенобетона (309 ш т.), наруш е
ние опирания (41 ш т.), выкол пенобе
тона с обнажением арматуры до 20 см 
(902 ш т.), высолы, белый налет
(1782 ш т.), отслоение штукатурки ме
ж ду швами плит (358 шт.).

При визуальном осмотре было вы яв
лено 4109 дефектных армопенобетонных 
плит покрытия. Эти плиты были отоб
раны для дальнейшего осмотра и осви- 
детельствов а ни я .

Характерными дефектами при деталь
ном осмотре плит были трещины с ш и
риной раскрытия более 0,3 мм (29 шт.), 
обнажение арматуры более 20 см 
(88 ш т.), отслоение (47 шт.) и выколы 

пенобетона, отверстия более 20 мм 
(111 ш т.), отслоение штукатурки
(47 шт.). После детального осмотра д е 
фекты были обнаружены в 134 армо
пенобетонных плитах.

Наибольшее число дефектов наблю да
ется в ендовных зонах ' По проекту в 
них должны быть расположены ж елезо
бетонные плиты покрытия, но практиче

ски везде установлены армопенобетон
ные. Частично на армопенобетонные 
плиты, особенно в зоне ендов, нанесен 
слой торкрет-бетона, иногда превыша
ющий 70—80 мм. Во многих местах воз
можно падение кусков набетонки.

Плиты покрытия с различными деф ек
тами предполагалось снять с кровли и 
подвергнуть испытаниям на прочность.

В сж атой зоне пенобетона снимаемых 
плит были обнаружены продольные и 
поперечные трещины. Это объясняется 
отсутствием армирования сж атой зоны. 
Все армопенобетонные плиты покрытия 
с различными дефектами, подготовлен
ные для снятия с кровли и прочностных 
испытаний, разрушились в процессе сня
тия и подлеж ат замене.

Рис. 2. И спы тательны й стенд
1 — арм оп ен обетон н ая  п ли та; 2 — р асп р ед е
л я ю щ ая  конструкций; 3 — грузы ; 4 — проги- 
бомеры

Рис. 3. Разруш ен и е плиты
1 — п ро д о л ьн ая  ар м ату р а ; 2 — по
п еречн ая  ар м ату р а

Д ля испытаний на прочность были 
сняты армопенобетонные плиты с не
большими дефектами. Д о начала испы
таний их тщательно осматривали, фик
сировали дефекты всех видов, измеряли 
прогиб. В сж атой зоне плит были обна
ружены трещины с шириной раскрытия 
0,2—'0,3 мм. Испытания плит покрытия 
проводили по методике ГОСТ 1781—49, 
55 и [2] на специальном стенде (рис. 2).

Рис. 1. П оперечный р азр ез  
корпуса
1 — арм опенобетонны е п ли 
ты п окры тия

Загружение плит покрытия осуществля
ли ступенями с 10-минутной выдержкой 
после каждой. В качестве грузов исполь
зовали тарированные круглые пластин
чатые гири массой по 25 кг. Отсчеты 
по прогибомерам М аксимова измеряли 
сразу после нагружения плиты и после 
10-минутной выдержки.

Пригодность плит для дальнейшей экс
плуатации определяли по критериям
прочности, жесткости и трещиностой-
кости.

Первые поперечные трещины по низу 
плиты появились после нагружения на 
плиту 700 кг на расстояниях 890 и 
300 мм от опоры. Разрушение одной из 
плит произошло фактически по этим 
трещинам (рис. 3). Таким образом, ар
мопенобетонные плиты по всем критери
ям пригодны для дальнейшей эксплу
атации.

После разрушения плиты снимали со 
стенда, регистрировали диаметр, шаг 
арматуры, толщину защитного слоя. От
бирали такж е образцы пенобетона для 
его проверки на прочность. Предел проч
ности пенобетона на сжатие составил 
около 3 МПа.

Армопенобетонные плиты покрытия ар
мировали с отступлением от ГОСТ 
1781—49, 55 хомутами поперечной ар
матуры незамкнутого профиля при от
сутствии арматуры сж атой зоны пено
бетона. Длина плит составляла 3000— 
3070 мм.

Визуальные обследования и испыта
ния армопенобетонных плит покрытия 
выявили необходимость замены 2775 де
фектных плит (в основном в ендовных 
зонах) из общего числа 16 996. Плиты 
рекомендуется заменять оцинкованным 
стальным опрофилированным настилом. 
Необходимо отремонтировать кровлю, 
водостоки и ликвидировать все источ
ники фильтрации влаги через гидроизо
ляционный ковер.

На дефектных плитах, не подлежащих 
замене, следует произвести ремонт за 
щитного слоя поризованным раствором 
либо раствором на основе перлита с до
бавлением эмульсии ПВА.

Таким образом, визуальные исследо
вания и испытания армопенобетонных 
плит покрытия после 30 лет эксплуата
ции показали, что их прочность, ж ест
кость и трещиностойкость соответствуют 
требованиям нормативных документов.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

1. В о р о б ь е в  Г.  К. ,  Я ш а е в  М. Н. К со
верш енствованию  контроля армоцементных 
и ж елезоб етон н ы х  плит покры тия промыш 
ленны х здан ий .— П ром ы ш ленное строитель
ство, 1983, № 12. .

2. Ш м у л ь с к и й  М. Д . К онтроль качества 
сборны х ж елезоб етон ны х конструкций,— 
Киев: Буд1вельник, 1959.
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Вопросы качества
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В. С. ДИКАРЕВСКИЙ, д -р  техн. наук,
П. П. ЯКУБЧИК, О. А . ПРО Д О УС, кандидаты техн. наук, %
Ю . А . СМИРНОВ, инж. (ЛИИЖ Т)

Измерение парам етров ш ероховатости  

внутренней поверхности напорны х труб

С января 1985 г. введен в действие 
ГОСТ 12 586.0—83 «Трубы ж елезобетон
ные напорные виброгидропрессованные», 
в котором впервые в отечественной и 
мировой практике производства ж елезо
бетонных напорных труб предусмотрен 
заводской контроль параметров ш ерохо
ватости внутренней поверхности. Эти 
параметры заметно влияют на гидрав
лическое сопротивление трубопровода 
при его эксплуатации и как следствие 
на расход электроэнергии, потребляемой 
насосно-силовым оборудованием при пе
рекачке жидкостей.

Д ля выполнения требований ГОСТа 
по контролю за этими параметрами в 
Л И И Ж Т  разработана методика измере
ния шероховатости внутренней поверх
ности труб. Количественную оценку 
шероховатости внутренних стенок труб 
в соответствии с ГОСТ 2789—73 произ
водят при помощи параметров R a и 5 т  
[ 1]. i/?a — среднее арифметическое от
клонение профиля от средней линии, х а 
рактеризующее интегральную высоту не
ровностей, S m — средний шаг меж ду не
ровностями, которые измеряют по про
филограммам поверхности.

Эти параметры наиболее информатив
ны для оценки шероховатостей, поэтому 
их рекомендуется принимать в качестве 
основных для описания шероховатости 
стенок железобетонных напорных труб. 
Д ля выпускаемых в настоящее время 
труб по исследованиям Л И И Ж Т  
«  90 мкм, S m ~  4 мм.

П араметры R a и S m для ж елезобетон
ных напорных труб устанавливаю т по 
методу профилографирования, сущность 
которого заключается в снятии профило
грамм шероховатости, т. е. кривых, вос
производящих профиль исследуемой по
верхности с различным увеличением. Д ля 
записи профилограмм и определения па-

Т а б л и ц а  1

П арам етры  ш ероховатости

R a , мкм , ммm

35,4/32,7* 3 ,9 /4 ,2
27,9/28,4 5 ,2 /5 ,1
37,1 /38 ,5 6 ,8 /3 ,9
29,7/31,8 4 ,6 /4 ,7
31,6/32,8 4 ,4 /4 ,9

* П еред  чертой — д л я  о б р азц а; после чер- 
ты  — д л я  слеп ка.

раметров шероховатости железобетон
ных труб рекомендуется использовать 
профилограф-профилометр модели 296, 
выпускаемый заводом «Калибр». Прибор 
основан на принципе ощупывания неров
ностей исследуемой поверхности стенок 
трубы алмазной иглой и преобразования 
возникающих при этом колебаний иглы 
в пропорциональные им изменения на
пряжения. Усиление и преобразование 
электрических сигналов, поступающих 
от датчика, а такж е управление работой 
прибора осуществляется блоком питания 
и измерительным блоком (рис. 1). Они 
соединены с приводом и записывающим 
прибором специальными шлангами. З а 
писывающий прибор служ ит для снятия 
на диаграммную ленту результатов и з
мерения неровностей исследуемой поверх
ности. П оказания параметра R a фикси
руются на ш кале показывающего при
бора, расположенного на передней па
нели блока питания. Таким образом, при
бор можно использовать в качестве про- 
филометра и профилографа.

Профилограф-профилометр является 
стационарным прибором. Поэтому при 
исследовании внутренней поверхности 
трубы запись параметров шероховатости

ш ц Л

ТШ ~

можно производить либо с кусочков, от
колотых с внутренней поверхности трубы, 
либо со слепков. Метод с использовани
ем слепков заключается в том, что на 
определенном материале фиксируется 
отпечаток исследуемой поверхности.

Д ля слепков с внутренней поверхно
сти железобетонных труб таким матери
алом является смесь канифоли с добав
кой 1 % общей массы порошкообразного 
графита. Критерием пригодности кани
фоли с графитом для получения слепков 
служит степень соответствия неровно
стей на слепке неровностям на контроль
ном образце. Д ля оценки погрешности 
при установлении R a и S m железобетон
ных напорных труб по канифольным 
слепкам авторами записаны профило
граммы внутренней поверхности трубы 
по отколотым с ее поверхности отдель
ным образцам и непосредственно по сня
тым с этих образцов слепкам. При этом 
ощупывающую иглу прибора по поверх
ности слепка проводили по возможности 
по тем ж е трассам, что и по поверхности 
образца. Расхождение между средними 
значениями и S m образца и слепка 
не превышало 2 % (табл. 1), что явля
ется вполне допустимым. Д ля снятия 
слепков на внутреннюю поверхность тру
бы устанавливаю т разборную металли
ческую рамку размером 100X 15X15 мм, 
стенки которой смазаны тонким слоем 
машинного масла. Это делается для 
облегчения отделения канифоли от ме
талла при затвердении. В металлическую 
рамку заливаю т разогретую канифоль с 
графитом. После затвердения канифоли 
слепок вместе с рамкой снимают с трубы. 
По полученным таким образом слепкам 
выполняют в стационарных условиях на 
профилографе-профилометре измерения 
параметров шероховатости внутренней 
поверхности трубы.

Ш ероховатость внутренней поверх
ности напорных труб заводского изготов
ления относится, в основном, к 1 классу 
чистоты поверхности по ГОСТ 2789—73. 
Д ля определения шероховатости внут
ренней поверхности этих труб можно ис
пользовать такж е портативный перенос
ной прибор, разработанный в Ленин
градском институте точной механики и 
оптики [2, 3] , позволяющий производить 
измерения на металлических, окрашен
ных и неметаллических поверхностях в 
производственных и лабораторных усло
виях при любом положении в простран
стве без перенастройки. На рис. 2 пока
зан профилометрический блок прибора, 
состоящего из усилительно-измеритель
ного устройства, показывающего прибора, 
стендового механизма и накладного 
ощупывающего устройства. Стендовый

/

У
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Л
2 - ^ 7

ф '1
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— >  /

|~ д |
о  о о о

Рис. 1. П роф илограф -п роф илом етр  м одели 296 зав о д а  «К алибр»
/ — записы ваю щ ий прибор; 2 — д атчи к ; 3 — привод; 4 — изм ерительн ы й  блок; 5 — и зм ери 
тельны й стол; f  — стойке с датчи ком  в  столом  д л я  изм ерений
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Рис. 2. П ортативны й переносной при
бор Л И ТМ О  д л я  изм ерения п ар ам ет
ров и записи  проф иля ш ероховатости 
поверхности
1 — р у ко ятка  переклю чен ия отсечек 
ш ага ; 2 — п оказы ваю щ и й  прибор; 3 — 
рукоятка  изм енен ия п ределов и зм ер е
ния; 4 — н акл ад н о е  ощ уп ы ваю щ ее уст
ройство; 5 — р у ко ятка  перем ещ ени я 
подъем ного столи ка; 6 — стендовы й 
м ехани зм ;  ̂ 7 — н ак л ад н о е  ощ уп ы ваю 
щ ее устройство; 8 — р у ко ятка  д л я  п е
реноски блока; 9 — усили тельн о-и зм е
рительное устройство; 10 — ун ивер
сальны е заж и м ы

Т а б л и ц а  2

но рукоятками переключателей на уси- 
лительно-измерительном устройстве.

При регистрации профиля поверхности 
в виде профилограмм используется з а 
писывающее устройство Р-468, анало
гичное тому, которое применяется при 
записи на профилографах-профиломет- 
рах завода «Калибр». Запись осущ еств
ляется электроискровым способом со 
100-кратным увеличением профиля ис
следуемой поверхности.

К преимуществам портативного при
бора Л ИТМ О  относятся его универсаль
ность и надеж ность в работе, простота в 
обращении по сравнению с другими по
добными приборами. Возможность стре
лочной индикации параметров ш ерохова
тости поверхности труб позволяет ре
комендовать его для постоянного завод
ского контроля качества внутренней по
верхности выпускаемых напорных труб.

В табл. 2 приведены данные поверки 
погрешности показаний прибора ЛИТМ О 
по контрольным образцам и слепкам.

Д ля  определения R a и 5 т  на профило
грамме проводят среднюю линию 
(рис. 3). При этом допускается прибли
женное установление положения средней 
линии. Н а участке профилограммы про
водят среднюю линию параллельно об-

R a , мкм К л асс
ш ерохова

тости
П р ед ел  и зм е
рений, мкм

Т расса и зм е
рени й , мм

О тсечка ш а га , 
мм

С реднее п о 
казан и е  « а , 

мкм

П огреш ность 
п рибора. %

48/48*
31/31

1/1
2/2

100/100
100/100

100/100
100/100

1 25/25 
25/25

48,21/48,60
31.15/31,40

0,43/1,25
0,48/1,29

* П еред  чертой — д л я  о б р а зц а ; после черты  — д л я  слеп ка .

механизм служит для установки образ
цов на подъемном столике, вертикальное 
перемещение которого производится ру
кояткой и для ориентированной установ
ки и закрепления накладного ощ упыва
ющего устройства при измерении шеро
ховатости, для изменения пределов из
мерений и отсечек ш ага служ ат рукоят
ки переключателей. П ередача измери
тельной информации и дистанционное уп
равление записью профилограмм произ
водится через универсальные зажимы.

Ш ероховатость внутренней поверх
ности железобетонных труб с помощью 
портативного переносного прибора 
ЛИТМ О можно определять визуально по 
стрелочному прибору или по профило
граммам.

Д ля измерений в цеху усилительно-из
мерительное устройство устанавлива
ют ножками на крышке переносного ме
таллического ящ ика и закрепляю т на 
нем боковыми запорами. Затем  освобож 
даю т накладное ощупывающее устрой
ство от крепления на стендовом механиз
ме и отводят подвижную опору. При 
этом ощупывающая игла перемещается 
вверх от уровня установочных опор. 
Д алее оператор устанавливает накладное 
ощупывающее устройство на исследу
емую поверхность вдоль оси трубы и 
убеждается, что стрелка измерительного 
прибора совпала с нулевой отметкой 
После этого он включает электропривод 
и начинается перемещение каретки с из
мерительным преобразователем, которое 
автоматически прекращ ается по оконча
нии длины трассирования. П араметр 
шероховатости, предел измерения и от
сечку шага устанавливаю т предваритель-

щему направлению профиля таким об
разом, чтобы площади, очерченные при
бором по обеим сторонам от этой ли
нии, были примерно равны между собой. 
Ш аг дискретизации 1ДХ, через который 
следует измерить величины отклонения 
профиля у i (см. рис. 3), определяют по 
графику в зависимости от интервала кор
реляции тк и коэффициента К  (рис. 4)

п
к =  —

т ( 1)

где п — число пересечений профилограм
мы со средней линией на длине профило
граммы L, содержащей 2—3 базовые
длины; т  — число вершин выступов про
филограммы на длине L.

Интервал корреляции т к профиля, за 
писанного на профилограмме, определя
ют по графику в зависимости от К  
(рис. 5).

Измерив в точках, соответствующих 
ш агу дискретизации, отклонения про
филя ух, значение i/?a подсчитывают по 
формуле

Рис. 3. Г раф и к проф иля внутренней  поверх
ности ж елезоб етон ной  трубы
Л инии; 1 —  вы ступов; 2 — сред н яя ; 3 — 
впадин

Я а  =
1

Va N и°з. (2)
*=1

где N  — число измеренных отклонений 
профиля от средней линии; VB — мас
штаб вертикального увеличения.

Расчетами установлено, что при при
ближенном определении положения сред
ней линии погрешность измерения |/?а 
не превышает 3% величины измеряемого 
параметра.

Д ля нахождения S m на профилограм
ме длиной L измеряют число шагов не
ровностей профиля Smf (см. рис. 3). Зн а
чения 5 т  вычисляют по формуле

( 3)
<•=1

° \ l  0,3 0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 К

Рис. 4. Граф и к д л я  оп ределени я ш ага ди ск ре
тизац и и  ДХ

0,1 0 J  0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 К

Рис. 5. Г раф и к д л я  оп ределени я и н тервала 
корреляци и  тк  проф иля

где п — число шагов неровностей про
филя на длине L; Vr — масштаб горизон
тального увеличения.

Точность определения J?a и S m зависит 
от длины профилограммы L. Д ля обес
печения 95% точности измерения длина 
трассы измерения, т. е. длина профило
граммы L, долж на составлять 2—3 ба
зовые длины (базовая длина для внут
ренней поверхности железобетонных на
порных труб обычно принимается рав
ной 25 м м ).

Места измерения регламентированы 
ГОСТ 12586.0—83 и находятся на рас
стоянии 0,5 м от раструбного и втулоч
ного концов трубы.

Предложенная методика позволит осу
ществлять постоянный контроль за к а
чеством стенок труб и соответствие их 
шероховатости требованиям ГОСТ 
12586.0—83 на заводах-изготовителях.
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Хроника

К 80-летию  со 

дня рождения  

Б. Г. С крам таева

Имя Бориса Григорьевича Скрамтаева 
(1905— 1966 гг.) — лауреата Государст
венной премии СССР, доктора техниче
ских наук, профессора — прочно вошло 
в историю строительства нашей страны. 
В январе 1985 г. выдающемуся ученому, 
педагогу и общественному деятелю ис
полнилось бы 80 лет.

Человек широкой технической эруди
ции, большого организаторского и на
учного таланта, он оставил в наследство 
последующим поколениям советских 
строителей результаты почти 40-летней 
неутомимой деятельности в области ис
следования свойств и развития произ
водства многих строительных матери
алов. Наиболее важных и значимых ито
гов он добился при изучении свойств и 
разработке технологии бетона — одного 
из основных строительных материалов 
XX века.

Будучи студентом Харьковского тех
нологического института, он участвовал 
в строительстве первенца советского гид
ростроения — Волховской ГЭС. Значи
тельные по тем временам масштабы бе
тонных работ поразили его и послужили 
своеобразной отправной точкой дальней
шей деятельности молодого исследова
теля. Существенную роль в выборе буду

щего пути сыграли такж е известные те
оретики бетона и ж елезобетона — про
фессора Я. В. Столяров, основатель ук 
раинской школы железобетона, и Н. М. 
Беляев, один из основоположников ле
нинградской школы советских специали
стов в области бетонов.

В своем первом обобщенном труде по 
теории и технологии бетона в 1931 г. 
Б. Г. Скрамтаев пытается разобраться в 
сложных вопросах теории прочности бе
тона и технологии его изготовления с 
целью использования полученных резуль
татов и выводов при создании научно 
обоснованного метода расчета состава 
бетона. Он обобщ ает все известные ме
тоды эффективного контроля параметров 
затвердевш его бетона и бетонной смеси. 
Поднятые в этом труде вопросы прак
тически составили основу всей последу
ющей деятельности выдающегося уче
ного.

Б. Г. Скрамтаеву мы обязаны появле
нием хорошо известной ныне зависимо
сти прочности бетона — R o = A - R n 
(Ц /В — С ), а такж е логарифмической з а 
висимости изменения прочности бетона 
во времени. Много сделал он и для со
здания простого и надежного метода 
контроля подвижности (пластичности) 
бетонной смеси. Ему принадлежит одна 
из ведущих ролей в деле обоснования 
целесообразности и возможности внедре
ния жестких бетонных смесей в прак
тику строительства. Значительное вни
мание им было уделено разработке ме
тодов ускорения твердения бетона, во
просам зимнего бетонирования, исследо
ванию и внедрению эффективных и р аз
нообразных методов контроля качества 
бетона в конструкциях и сооружениях. 
Поэтому не случайно имя профессора 
Б. Г. Скрамтаева стоит одним из первых 
среди имен тех, кому обязана рож дени
ем отечественная промышленность сбор
ного железобетона.

Не обошел своим вниманием Б. Г. 
Скрамтаев и вопросы исследования и 
внедрения в строительство легких бето
нов. Особенно много он сделал в обла
сти крупнопористых бетонов. При его 
участии в стране была создана база по 
производству искусственных пористых 
заполнителей для бетона.

Заметный след оставил профессор 
Б. Г. Скрамтаев и в смежной отрасли — 
производстве неорганических вяжущ их 
материалов. Хорошо известны его работы 
по гипсу, а его (вместе с группой коллег) 
работа по созданию и внедрению новых 
видов цементов была отмечена в 
1950 г. Государственной премией 
СССР. Н е случайно в первые по
слевоенные годы ему было довере
но руководить созданием НИИце- 
мента, который он возглавлял затем в 
течение почти шести лет.

Однако главным делом его жизни 
была разработка научно обоснованного, 
достаточно простого и надежного ме
тода расчета состава тяж елого бетона. 
Одним из важ ных этапов этой работы 
было участие во Всесоюзном конкурсе 
на создание эффективного метода рас
чета состава бетона, на котором метод 
Б. Г. Скрамтаева был признан лучшим, 
поскольку был наиболее убедительным 
и логически завершенным. Сегодня с удов
летворением можно признать, что р азр а
ботанный ученым метод проектирова
ния состава бетона вы держ ал проверку

временем и является надежной базой 
для дальнейшего совершенствования те
ории и практики технологии бетона.

Имя Б. Г. Скрамтаева хорошо известно 
такж е за пределами нашей Родины.

Б. Г. Скрамтаев написал и опублико
вал более 400 монографий, учебников, 
пособий, брошюр, руководств и статей. 
Вместе с тем он очень много занимался 
и редакторской работой, особенно по
могая молодым авторам и производствен
никам.

Хотелось бы отметить, что это был не 
просто талантливый ученый-одиночка. 
Одной из характерных особенностей де
ятельности Б. Г. Скрамтаева была опора 
на созданные им коллективы единомыш
ленников и тесное взаимодействие с кол
легами по научным интересам. Так было,

. когда он возглавлял лаборатории бе
тонов в Украинском институте сооруже
ний и в Центральном научно-исследова
тельском институте промышленных со
оружений, когда руководил созданными 
им лабораториями при кафедрах строи
тельных материалов в Московском ин- 
женерно-строительном институте и в Во
енно-инженерной академии им. В. В. 
Куйбышева. Многие из его учеников 
стали известными учеными в области бе
тонов и в смежных областях. С полным 
основанием можно утверждать, что су
ществует научная школа, созданная 
профессором Б. Г. Скрамтаевым, питом
цы которой продолжаю т решать насущ
ные задачи развития теории и техноло
гии бетонов.

Портрет выдающегося ученого допол
няет его деятельность в Академии стро
ительства и архитектуры СССР, действи
тельным членом и членом Президиума 
которой он состоял. Именно в этот пе
риод в полной мере он предстает как 
умелый организатор науки и талантли
вый ее пропагандист; курирует создание 
известного ныне Н И И Ж Б а; является од
ним из инициаторов издания специали
зированного ж урнала «Бетон и ж елезо
бетон», членом редакционной коллегии 
которого он был до самой кончины, воз
главляет ряд делегаций советских спе
циалистов на зарубежных съездах, кон
ференциях и встречах. В начале 60-х го
дов он избирается первым от СССР пре
зидентом М еждународного союза лабо
раторий по испытанию строительных м а
териалов и конструкций (РИ Л Е М ). В 
1964 г. он в качестве председателя орг
комитета организует и успешно проводит 
в Москве М еждународную конференцию 
по проблемам ускорения твердения бе
тона.

Значительны заслуги Б. Г. Скрамтаева 
в становлении технологической специ
ализации в строительных институтах на
шей страны.

Наследие коммуниста, ученого, органи
затора науки и воспитателя научной 
смены служит сегодня нам и будет слу
ж ить последующим поколениям. В тру
дах и делах профессора Б. Г. Скрамта
ева наследники традиций и успехов со
ветской школы бетоноведов будут впредь 
черпать не только необходимые знания 
и идеи, но и методологию проведения ис
следований, что, безусловно, будет спо
собствовать достижению еще более зна
чительных успехов на благо нашей ве
ликой Родины.

П. Ф. ШУБЕНКИН, проф., 
А. Б. МАРЦИНЧИК, канд. техн. наук
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Информация

Экономно  

использовать ресурсы

Решения XXVI съезда партии, после
дующих Пленумов Ц К  КПСС о необ
ходимости более эффективного исполь
зования ресурсов для улучшения по
ложения дел в капитальном строитель
стве определяют долговременную про
грамму действий, мобилизуют на борь
бу за бережливое, подлинно хозяйское 
отношение к социалистической собст
венности.

Новым шагом на пути выполнения 
решений партии по этой важнейшей 
народнохозяйственной проблеме яви
лись постановление Ц К  КПСС и Совета 
Министров СССР «Об улучшении пла
нирования, организации и управления 
капитальным строительством», а такж е 
указания Генерального секретаря 
Ц К  КПСС, П редседателя Президиума 
Верховного Совета СССР товарища 
К. У. Черненко по вопросам, связанным 
с укреплением материально-технической 
базы, дальнейшей индустриализацией 
строительства.

Выполняя указания партии и прави
тельства, трудовые коллективы строи
тельных организаций и промышленных 
предприятий, научно-исследовательских, 
проектно-конструкторских и технологи
ческих организаций Главмосстроя в по
следнее время активизировали работу 
по экономии и рациональному исполь
зованию материальных и топливно- 
энергетических ресурсов.

Некоторые итоги проделанного и по
следующие задачи в этом направлении 
были рассмотрены на состоявшейся в 
октябре прошлого года научно-практи- 
ческой конференции «Пути экономии 
материальных и топливно-энергетических 
ресурсов на предприятиях и в строи
тельных организациях Главмосстроя».

Н а конференции отмечалось, что, реа
лизуя мероприятия Целевой комплекс
ной программы по экономии материаль
ных и топливно-энергетических ресурсов 
на 1981— 1985 гг., строительные орга
низации и промышленные предприятия 
главка за три года текущей пятилетки 
добились выполнения директивных за 
даний по экономии цемента, проката 
черных металлов, топлива, электроэнер
гии и горюче-смазочных материалов.

Экономия ресурсов достигнута в ре
зультате повышения проектно-сметной 
документации, применения новых эф 
фективных материалов и изделий, со
вершенствования технологии строитель
но-монтажных работ и изготовления 
железобетонных конструкций, повыше
ния качества работ, внедрения прогрес
сивных форм организации труда — бри
гадного хозрасчета и сквозного поточно
го бригадного подряда, укрепления про
изводственной дисциплины, системати
ческого совершенствования нормативной 
базы, усиления контроля за  использо
ванием ресурсов, целенаправленной д ея 
тельности изобретателей и рационали
заторов, а такж е в результате большой 
организаторской работы хозяйственных

руководителей, партийных, профсоюз
ных и комсомольских организаций по 
мобилизации трудовых коллективов на 
выполнение и перевыполнение социа
листических обязательств по экономии 
ресурсов.

Вместе с тем уровень работы по по
вышению эффективности использования 
материальных ресурсов на промышлен
ных предприятиях и в строительных 
организациях главка еще не в полной 
мере отвечает поставленным задачам. 
Недостаточно эффективно ведется рабо
та по снижению расхода цемента и 
металла при производстве ж елезобетон
ных конструкций па заводах домостро
ительных комбинатов; в строительном 
производстве слабо ведется борьба с 
потерями материалов, вызываемых не
достатками в складировании и хране
нии их на строительных площ адках; 
перерасходуются материалы из-за на
рушений технологии, в результате пе
ределок и устранения брака; не обес
печивается должный контроль за расхо
дованием материалов, учет и списание 
их на производство в ряде случаев 
осуществляется по фактическому рас
ходу без учета производственных норм; 
имеют место сверхнормативные запасы 
материальных ресурсов на строитель
ных объектах и складах;.

В целях; успешного решения задач по 
повышению эффективности использова
ния и реализации резервов экономии 
материальных и топливно-энергетических 
ресурсов конференция рекомендовала 
руководителям, инженерно-техническим 
работникам, партийному, профсоюзному 
и комсомольскому активам, группам; и 
постам народного контроля строитель
ных организаций, промышленных пред
приятий, научных, проектно-конструк- 
торских и технологических организаций 
Главмосстроя:

П родолжить работу по мобилизации 
трудовых коллективов на более полное 
использование резервов экономии ре
сурсов, добиваться выполнения каждым 
трудовым коллективом установленных 
заданий по экономии основных строи
тельных материалов, топлива, электро
энергии, горюче-смазочных материалов.

Постоянно добиваться экономного 
расходования строительных материалов 
и снижения затрат в строительстве на 
основе совершенствования проектных ре
шений, внедрения материало- и энерго
сберегающих технологий производства 
изделий и повышения их заводской 
готовности, применения эффективных 
материалов, широкого внедрения средств 
механизации и автоматизации промыш
ленного и строительного производства, 
укрепления технологической дисциплины 
и улучшения качества строительно-мон- 
таж ны х работ, широкого распростране
ния бригадного хозрасчета и сквозного 
поточного бригадного подряда.

Постоянно совершенствовать норма
тивную базу. Разрабатываемые произ
водственные нормы расхода материалов 
должны быть динамичными, отраж ать 
достижения научно-технического про
гресса и передового опыта, играть мо
билизующую роль в усилении режима 
экономии.

При реконструкции заводов ж елезо
бетонных изделий добиваться внедре
ния материало- и энергоемких техноло
гий. Осуществлять утилизацию некон
диционных железобетонных изделий с

целью извлечения арматуры и вторич
ного использования щебня.

Усилить авторский надзор за соблю
дением проектов производства работ 
в части выполнения технологии строи
тельства, а такж е норм и правил скла
дирования и хранения изделий и мате
риалов, добиваясь повышения его дейст
венности и оперативности в устране
нии выявленных нарушений.

Шире использовать сухие цементно
песчаные смеси для приготовления раст
вора в построечных условиях, что 
позволит снизить непроизводительные 
потери цемента и повысить качество 
работ. Увеличить объемы применения 
зол и шлаков ТЭЦ в целях экономии 
цемента при производстве железобетон
ных конструкций. Совершенствовать ав
томатизированную систему регулирова
ния поставок и контроля за расходо
ванием товарного раствора и бетонной 
смеси.

Повышать эффективность бригадного 
хозрасчета и сквозного поточного бри
гадного подряда, а такж е систему эко
номического стимулирования за эконо
мию материалов, рассматривая этот 
метод как главное направление в борь
бе за  рациональное использование ре
сурсов. Широко распространять опыт 
бригад, имеющих личные счета эко
номии.

Группам и постам народного контроля 
строительных организаций и промыш
ленных предприятий ужесточить конт
роль за выполнением установленных з а 
даний по экономии ресурсов, решитель
но пресекать проявления бесхозяйствен
ности и расточительства. В своей ра
боте постоянно руководствоваться по
ложениями и выводами, вытекающими 
из речи товарища К. У. Черненко на 
Всесоюзном совещании народных конт
ролеров в октябре 1984 г.

Обеспечить участие работников в об
щественных смотрах, конкурсах эффек
тивности использования материальных 
и топливно-энергетических ресурсов. 
Широко использовать средства нагляд
ной агитации. Регулярно освещать в 
периодической печати работу строи
тельных организаций, промышленных 
предприятий, комплексных и специали
зированных бригад по экономии ресур
сов, доходчиво показывать их дости
жения, вскрывать имеющиеся недостат
ки, широко пропагандировать опыт пе
редовых коллективов.

Усилить работу по воспитанию у 
всех работников чувства непримиримого 
отношения к бесхозяйственности, созна
тельного отношения к труду, гордости 
за свою профессию, ответственности за 
выполнение своего гражданского и про
фессионального долга.

Высокое качество строительства, бе
режливое отношение к использованию 
материальных ресурсов— дело чести 
каж дого рабочего, каж дого специалиста 
и руководителя, всех трудовых коллек
тивов.

Участники научно-практической кон
ференции выразили уверенность в том, 
что коллектив ордена Ленина Главмос
строя приложит все силы для успешно
го выполнения задач по усилению ре
ж има экономии материальных и топ
ливно-энергетических ресурсов, постав
ленных XXVI съездом КПСС ’ и после
дующими Пленумами Ц К  КПСС, и на 
этой основе обеспечит дальнейшее по
вышение эффективности строительства.
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П ригодны е для м елких, средних и 
крупны х серий.
С вертикальной или горизонтальной  
систем ой транспортировки  блоков.
Наш 750-тонны й пресс позволяет 
производить блоки р азм е р ом  4 0 X 4 0  см 
за один рабочий цикл, 
производ ительность до  100 м 2/ч .

M aschinen fd r  die B etonstein-Industrie  
VIB RO -B LO C K  M A SC H IN E N B A U  GMBH & CO. KQ 
D  —  7128 Lauffen/N eckar. Im  BrUhl 60 
P. O. Box 270. Telefon (07133) 60 68 
Telex 7 28 402 vibro d

Приобретение товаров у  иностранных фирм осуществляется организациями и предприят иями в  установленном, порядке через ми
нистерства и ведомства, в ведении которых они находятся.
Запросы на проспекты и каталоги следует направлять по адресу: 113461, М осква, ул . К аховка, 31. В /О  «Внешторгреклама».
При запросе ссылайтесь на As заказа 3707—4J117J14—417.

Пресс типа «ВИБРО-ПРЕСС» пригоден  
для получения блоков  р азм е р ом  от 
3 0 X 3 0  д о  1 2 0 Х Ю 0  см.
ВИБРО-ПРЕССЫ гарантирую т наилучш ие 
качество и вы сокую  производительность. 
М ы  вы пускаем  250-, 500- и 750-тонны е 
прессы.

МАШИНЫ
ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА 
БЕТОННЫХ БЛОКОВ

Ф ирм а «ВИБРО-БЛОК» по пер 
вом у требованию  поставляет но
вые автоматические универсаль
ные машины для производства 
бетонны х блоков типа VB2DS, 
отвечаю щ их вы соким требова
ниям.

Д ля производства о д но- и 
двухслойны х изделий 
Рациональные по технологии 
и производству

П ригодны  для производства про 
дукции, прим еняем ой в высотном 
строительстве и строительстве 
подзем ны х сооруж ений : полых
блоков, пустотелых камней для 
заполнения часторебристых пере
кры тий; камней для мощения,, 
б о р д ю р н о го  камня, плит тро
туара, каналоз для прокладка 
кабеля или отвода сточных вод 
и т. п. Высота в готовом  вида 
50-500 мм.

Ф ирм а «ВИБРО-БЛОК» наряду с  
готовы м и установками поставля
ет автоматические дозаторы , 
весы и смесители, мешалки, ф ор
мы и системы регулирования з 
ком плекте.
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Парк "Сокольники", Москва, 

павильон 4А, стенд Ы° 1412 

19— 17 марта 1985 г.

Приглашаем к информационному стенду 
по опалубке фирмы НОЕ!

З десь, на выставке « П р ом ы ш 
ленность и техника Баден —  
В ю ртем берга , земли Ф е д е ра 
тивной Республики Германии» 
мы  показы ваем  Вам прим еры  
рационально  вы полненны х п р о 
гр а м м  —  прим еры  вы сокого  
уровня наших опалубок, нашей 
технол огии , наш его опыта. Будь 
то  высотное строительство, 
ш ахтостроение, со ор уж е ни е  
пром ы ш ленны х объектов или 
п од вод ное  строительство , и з 

готовление  деталей зданий или 
структурирование  поверхности

бетона —  ф ирм а НОЕ всегда 
п ре д л ож и т оптим альное р е ш е 
ние опалубки, предназначен
ное для д а нного  ко н кр е тн о го  
случая. Грам отное п р о е кти р о 
вание и конструирование , ин
тенсивные консультации и тщ а
тельный инструктаж  —  обяза 
тельные элементы  служ бы  
сервиса ф ирм ы  НОЕ.

Где бы и что бы Вы ни строи 
ли, ф ирма НОЕ —  Ваш надеж 
ный партнер. М ы  рады 
ш ем у визиту.

Ва-

У нас Ваш бетон 
в самой лучшей опалубке

NOE —  Schaltechnik GmbH 
bCuntzestrasse 72, 7334 Suessen 
Телефон (07162), Ш , телекс 727228 
Федеративная Республика Германии
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