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Индустриальная технология 

производства штампованных закладных деталей

На В Д Н Х  С С С Р  в отраслевом  павильоне «Строительство» 
д ем онстрирую тся  новые разработки  ш там пованны х закладных 
деталей, представленные различны ми организациями.

В Л атвССР  осваивается м ассовое  производство  р а зр а б о 
танных в ЛатНИИстроительства крепеж ны х и строповочны х де 
талей со ш там пованны м и полосовы м и анкерами повы ш енной 
несущ ей способности, оснащ енны м и объ ем но-просечны м и  ан
керными усилениями.

Конструкция объ ем но-просечного  анкера определяет тех
нологию  изготовления деталей на просечны х вы сокоиндустри- 
альных штампах. С тр опо вочн ы з  детали вы полняю т только 
штампованными, больш инство крепеж ны х деталей —  ш там по
ванно-сварными. О сновой  всех деталей является униф ициро
ванный полосовой  анкер сечением  5 X 2 0  м м  длиной 485 м м  с 
двумя объ ем но-просечны м и усилениями на концах.

Анкеры  вы ш там повы ваю т на двухпросечны х штампах, раз
работанных специалистами Эксперим ентально-м еханического  
завода М инстройм атериалов Л атвССР. П ол осовы е  анкеры  при
варивают к пластинам закладных деталей контактно-рельеф 
ной точечной сваркой (наклонные анкеры ) либо сваркой в 
глубоко  вы ш тампованные отверстия, дуговой  сваркой  или 
сваркой под слоем  ф лю са на машинах А Д Ф  (норм альны е ан
керы).

Внедрение такой технологии изготовления крепеж ны х и 
строповочны х деталей со ш там пованны м и полосовы м и ан
керами сокращ ает трудоем кость  их изготовления на 30— 4 0 %  
и дает экономический эф ф ект от прим енения 1 т деталей в 
350— 400 р.

П роизводство  данных деталей организовано  на Экспери- 
м ентально-м еханическом  заводе  М инстройм атериалов Латв
ССР. О бъ ем  их производства в 1983 г. составил около  400 т.

В настоящ ее время производство  аналогичных строповоч
ных деталей освоено на заводе  К П Д  С ы кты вкарского  Д С К  
объединения «Комитяжстрой». П одготовка  и освоение стро
повочны х и крепеж ны х деталей ведется в системе Главленин- 
градстроя, объединения «Волготрансстром » (г. Куйбышев), в 
тресте П ром стройм атериалы  Главсредазирсовхозстроя  (Таш
кент).

Ш там пованны е строповочны е  двухветвевы е закладные де 
тали с объ ем но-просечны м и усилениями на концах изготовля
ют из полосовой  стали путем  холодного  ш тампования. По 
сравнению  с петлевыми закладные детали облад аю т повы 
шенной несущ ей способностью , которая достигается в резуль
тате вовлечения бетона изделия в зоне анкеровки в работу 
на выкалывание. Ш там пованны е строповочны е  детали рассчи
таны на подъем  изделий сборного  ж елезобетона  с по м ощ ью  
униф ицированных грузозахватны х приспособлений (чалочных 
крюков). Их внедрение сокращ ает расход  металла на 40—  
5 0 % , трудоем кость  изготовления в 1,5— 2 раза. Н ом енклатура 
изделий сокращ ается в 10— 15 раз.

Такие детали предназначены  для подъем а изделий из тя
ж елого  и легкого бетонов при их р асф орм овке  и монтаже.

Грузоподъем ность  строповочны х деталей в зависимости от 
сечения заготовки равна при 5 X 2 0  м м — 11,3 кН, 6 X 2 0  м м  —
13,5 кН, 6 X 3 0  м м  —  20,3 кН, 8 X 3 0  м м  —  27,2 кН. Глубина за
делки деталей в изделия зависит от марки бетона и оп ред е 
ляется расчетом  на выкалывание и откалывание бетонного  
конуса. Для производства 1000 деталей сечением  5 X 2 0  мм  
потребуется 380 кг полосовой  стали Вст Зпсб или ВстЗ сп5, 
сечением 6 X 2 0  м м  —  650 кг, 6 X 3 0  м м  —  2000 кг.

Конструкция ш там пованно-сварны х-крепеж ны х деталей для 
изделий сборного  ж елезобетона  основана на использовании 
униф ицированны х полосовы х анкеров с объ ем но-просечны м и  
усилениями на концах, обладаю щ их повы ш енной несущ ей 
способностью . Деталь состоит из стальной пластины требуем ы х 
разм еров и одного  или двух униф ицированны х полосовы х ан
керов сечением  5 X 2 0  м м  и длиной 485 мм. П утем  гибки ан

керного  элемента под заданны м  углом  и приварки к пласти
не получаю т различные типы штампованно-сварных заклад
ных деталей. И спользование деталей такой конструкции поз
воляет упростить технологию  их изготовления и сократить ме
таллоемкость на 30— 4 0 % .

Ш там пованно^сварны е крепеж ны е закладные детали пред
назначены  для соединения при монтаж е строительных конст
рукций из ячеистых, легких и тяжелых бетонов.

Их изготовляю т из стали ВстЗ кп2 по ГОСТ 380— 71, Толщи
на пластины 6 мм, анкеров —  5 мм. Детали рассчитаны на 
действие сдвиговых нагрузок до 50 кН и на совместное дей
ствие сдвигаю щ их и растягивающ их усилий.

Д ополнительны е сведения м ож но  получить в ЛатНИИстро
ительства по адресу: 226012, Рига, ул. Кр. Барона, 99.

НИЛ  Ф Х М М  и ТП Главмоспромстройм атериалов разрабо
тана технология и оборудование  для изготовления облегчен
ных ш там посварны х закладных деталей железобетонных из
делий методам и  контактно-рельеф ной сварки и тавровой свар
ки в глубоко выш тампованны е отверстия.

М е тод  контактно-рельеф ной сварки закладных деталей ти
па «открытый столик» заклю чается в следую щ ем. В пластине 
на универсальном  ш там пе Ш У  выбиваю т рельефы, к которым 
на контактной точечной маш ине с пом ощ ью  специального сва
рочного  узла (М Т С -6М  —  для диам етров 8...14 м м  и МТС-5к 
для диаметров 14...25 мм) привариваю т втавр анкерные стер
жни.

П реим ущ еством  метода, по сравнению  со сваркой под 
слоем  флюса, является больш ая экономия металла, так как 
металлоемкость закладных деталей снижается на 25— 30%  за 
счет ум еньш ения соотнош ения м еж ду  толщ иной пластины и 
диам етром  анкера, и сварочного  флюса. Внедрение этой тех
нологии позволяет получать качественные сварные соедине
ния благодаря стабильности процесса контактной сварки, 
улучш ает условия труда сварщика.

М е тод  тавровой сварки в глубоко выштампованные отвер
стия закладных деталей типа «закрытый столик» состоит в 
том, что в пластинах вместо сверловки и раззенковки на штам
пе Ш У  за один ход процесса пробиваю т отверстия и выштам
повы ваю т глубокий рельеф.

П реим ущ ество  этого метода —  в экономии металла (бла
годаря сниж ению  металлоемкости закладных деталей) в сред
нем на 3 0 %  в результате повыш енной прочности соединения 
с выш тамповкой, в экономии электродов за счет уменьшения 
количества наплавленного металла, а также в снижении трудо
емкости изготовления закладных деталей.

В 1982 г. трестом  О ргтехстрой  Главю ж уралстроя совместно 
с Н ИЛ  Ф Х М М  и ТП оказана техническая пом ощ ь заводу КПД 
и СК  П С М О  Челябинскграж данстрой  и тресту Магнитострой 
во внедрении технологий контактно-рельеф ной сварки и тав
ровой  сварки в глубоко вы ш тампованны е отверстия для за
кладных дателей ж елезобетонны х изделий серий ИИ-04 и 
ИИ-20.

Трестом  Оргтехстрой  разработаны  альбомы  штампосвар
ных закладных деталей для серий 111-121 и 97/1.

В течение 1983 г. на заводе  Рем стройдорм аш  по заказу 
треста Оргтехстрой  изготовлено восемь комплектов оборудо
вания (ш тампов и сварных узлов) и оказана техническая по
м ощ ь во внедрении технологии изготовления штампосварных 
закладных деталей заводам  ЖБИ-1 и Ж БИ-2 треста Челяб- 
стройконструкция, К П Д  и СК  П С М О  Челябинскгражданстрой 
и заводу  К П Д  треста Уралавтострой.

Эконом ический  эфф ект от внедрения штампосварных за
кладных деталей составляет около  81,4 р. на 1 т закладных. 
При этом  достигается экономия 320 кг металла, 71 кг элек
тродов, 43 кг сварочного  флюса.

Д ополнительны е сведения м ож но получить в НИЛ Ф ХМ М  
и ТП по адресу: 105058, М осква, Ткацкая, 46. .
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Навстречу XXVII съезду К П С С

В Е Л И Ч Е С Т В Е Н Н Ы Е  П Е Р С П Е К Т И В Ы
Трудовой ритм  и общ ественно-политическая ж изнь нашей 

страны в эти дни определяю тся  подготовкой  к X X V I I  съезду 
К П СС . П овсем естно ширится разм ах социалистического со
ревнования за достойную  встречу очередного  партийного 
съезда, за успеш ное  выполнение и перевы полнение заданий 
одиннадцатой пятилетки.

В обстановке вы сокого  идейно-нравственного и труд ового  
подъема 15 октября 1985 г. состоялся очередной  П ленум  
ЦК  К П СС . Он  обсудил  вопросы  о проекте  новой редакции 
П рограм м ы  Комм унистической  партии С оветского  Сою за , об 
изменениях в уставе К П С С  и о проекте  О сновны х направле
ний эконом ического  и социального  развития С С С Р .н а  1986—  
1990 годы  и на период  д о  2000 года.

С  д окладом  на П ленум е выступил Генеральный секретарь 
ЦК  К П С С  М . С. Горбачев.

Эти важнейш ие докум енты  опубликованы  в печати для о б 
суж дения в партии, трудовы х коллективах, в самых ш ироких 
слоях населения страны. Итоги этого всенародного  обсуж д е 
ния будут учтены при окончательном  рассм отрении и утвер 
ждении на X X V I I  съезде К П СС .

В материалах Пленум а и проекте  О сновны х направлений 
отмечено, что в ходе вы полнения реш ений X X V I  съезда К П С С  
сделан новый крупный шаг в подъем е благосостояния совет
ских людей, развитии всех отраслей эконом ики нашей страны. 
Национальный д оход  повысился по сравнению  с 1980 г. на 
17 % . На укрепление материально-технической  базы  народ 
ного хозяйства, строительство жилья, социально-культурны х 
и других объектов направлено более  840 млрд. р. капиталь
ных вложений, введено в действие свыш е тысячи новых со
временных пром ы ш ленны х предприятий.

П рирост пром ы ш ленной  продукции  составил 2 0 % ,  уско 
ренными темпами росло  производство  предм етов потребле 
ния. Выполняется Энергетическая програм м а С С С Р , ускорен 
но развивалась атомная энергетика, на д олю  которой  прихо 
дится десятая часть всей вы рабаты ваем ой в стране электро
энергии.

Н еуклонно  претворялась в жизнь аграрная политика пар
тии, последовательно осущ ествлялась Продовольственная 
програм м а С С С Р . С ре д не год овой  объ ем  валовой продукции  
сельского хозяйства возрос  на 6 %  и достиг 131 млрд. р., ре 
альные д оходы  на д уш у населения увеличились на 1 1 % - Вы
платы и льготы  из общ ественны х ф ондов потребления во з 
росли на 2 5 %  и достигли в 1985 г. в расчете на д уш у  населе
ния около  530 р. Розничный то вар ооб ор о т  повысился на 16 % , 
а объем  бы товы х услуг н асел е н и ю — на одну  треть. Введены 
в эксплуатацию  дом а  общ ей  пл ощ ад ью  свыш е 550 млн. м 2, 
что позволило улучшить ж илищ ны е условия более 50 млн. чел.

Пятнадцатилетие, в которое  вступает наша страна, —  важ 
ный исторический период  на пути соверш енствования социа
лизма, строительства ком м унизм а. Высшей целью  эконом иче
ской стратегии партии был и остается неуклонный подъем  
материального и культурного  уровня  ж изни народа. Реализа
ция этой цели в пред стоящ ем  периоде  требует ускорения 
социально-эконом ического  развития, всем ерной интенсиф ика
ции и повыш ения эфф ективности производства  на базе  науч
но-технического прогресса.

В, решении стратегических задач предстоящ его  пятнадца
тилетия важнейшая роль принадлеж ит двенадцатой  пятилет
ке. О на долж на стать поворотной  на всех направлениях эко
ном ического и социального развития страны.

Главная задача двенадцатой пятилетки состоит в повы ш е
нии темпов и эфф ективности развития экономики на базе 
ускорения научно-технического прогресса, технического пере 
вооруж ения и реконструкции  производства, интенсивного ис
пользования созданного  производственного  потенциала, со
верш енствования системы управления, хозяйственного м еха
низма и в достижении на этой основе дальнейш его подъема 
благосостояния советского народа.

Для этого предстоит од новрем ен но  реш ать ш ирокий круг 
задач, связанных с улучш ением  жизни людей, достиж ением  
динамическо’го развития всех отраслей народ ного  хозяйства 
и поддерж анием  на долж ном  уровне  обороноспособности  
Страны.

Национальный доход, используем ы й на потребление и на
копление, необходим о  увеличить на 19— 2 2 % .  Весь прирост 
национального дохода  будет обеспечен за счет повы ш ения

производительности  общ ественного труда. Выпуск промыш
ленной продукции  возрастет на 21— 2 4 % , в том числе средств 
производства —  на 20— 2 3 %  и предметов потребления —  на 
22— 2 5 % .  О п ере ж аю щ им и  темпами будут развиваться обра
баты ваю щ ие отрасли промы ш ленности при увеличении вы
пуска продукции  топливно-сы рьевы х отраслей. Растущие по
требности страны в топливе и энергии будут удовлетворяться 
главным об р азом  за счет всемерной экономии этих ресурсов.

П редстоит значительно ускорить развитие машинострое
ния, повысить его технический уровень, осуществить наме
ченную  про грам м у  реконструкции и модернизации металлур
гии, ускорить темпы химизации и электрификации народного 
хозяйства. Н еобходим о  обеспечить реализацию  Продоволь
ственной програм м ы  С С С Р , сбалансированное развитие от
раслей а гропром ы ш ленного  комплекса, значительное повы
шение эфф ективности использования выделяемых им ре
сурсов.

Сре д и  основны х задач экономического и социального 
развития страны на пред стоящ ую  пятилетку стоит необходи
мость увеличения производительности труда в целом по на
р од ном у  хозяйству на 20— 2 3 % ,  в том  числе в промышленно
сти на 23— 2 5 % -  Д елом  первостепенной важности следует 
считать коренное  повы ш ение качества продукции. Необходи
м о  усилить реж им  экономии всех видов ресурсов, ускоренно 
осущ ествлять переход  к ресурсосберегаю щ им  и безотходным 
технологиям.

К концу  двенадцатой пятилетки по сравнению с 1985 г. 
предстоит обеспечить в народном  хозяйстве в целом эконо
м и ю  органического топлива в количестве 200— 230 млн. т уел. 
топлива; эконом ию  проката черных металлов в объеме 12—
14 млн. т; в строительстве —  снижение удельного расхода 
проката черных металлов на 13— 1 5 % , цемента на 8— 10% и 
лесных материалов на 10— 12 % - Себестоимость продукции и 
работ в пром ы ш ленности  необходим о снизить на 4— 5% , в 
строительстве —  на 2— 3 % ,  в сельском  хозяйстве (в совхо
з а х )—  на 5— 7 % .

О сновны м и задачами тяжелой промышленности в двенад
цатой пятилетке являются обеспечение народного хозяйства 
топливно-сы рьевы м и ресурсами, машинами, оборудованием и 
другим и соврем енны м и средствами производства, увеличе
ние выпуска высококачественных товаров для населения, 
повы ш ение  эф ф ективности работы  ее отраслей.

В строительном, д ор ож н ом  и ком мунальном  машиностро
ении необходим о  сосредоточить внимание в первую  очередь 
на изготовлении машин, механизмов, инструментов и другой 
продукции, по зволяю щ их значительно повысить технический 
уровень строительного производства, резко  сократить при
менение ручного  труда. П редстоит обеспечить производство 
ком плектов машин, средств механизации и инструмента, не
обходим ы х для ком плексной механизации строительных про
цессов, увеличить изготовление автоматизированных стацио
нарных и передвиж ны х бетоносмесительных установок, подъ
емных устройств для крупноблочного  монтажа, автоматизи
рованны х линий для промы ш ленности  строительных мате
риалов.

П роизводительность труда в промыш ленности строитель
ных материалов в двенадцатой пятилетке повысится на 16—  
1 8 % , себестоим ость продукции снизится на 4— 5 % .  Будет 
развиваться производство  эффективных строительных мате
риалов, ш ире станут использоваться материалы попутной 
добычи, вторичное сырье и отходы  других отраслей про
мыш ленности. К концу  будущ ей  пятилетки производство 
цемента долж но  достигнуть 140— 142 млн. т, улучшится его 
качество.

О сновной  задачей капитального строительства в предсто
ящ ем  пятилетии является создание и ускоренное  обновление 
основны х ф ондов народного  хозяйства, предназначенных для 
развития общ ественного  производства и решения социальных 
задач, кардинальное повы ш ение эффективности строительно
го производства. За  пятилетку капитальные вложения в на
родное  хозяйство увеличатся на 18— 2 1 % , объем  подрядных 
работ возрастет на 15— 16 % . При этом производительность 
труда в строительстве долж на повыситься на 15— 16% .

Сейчас ш ироко  развернулось и идет по всей стране ак
тивное обсуж дение  материалов октябрьского (1935 г.) Пле
нума ЦК  К П СС .
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Трибуна соревнующихся

У Д К 69.003:658.387.64

В. А. К О ВА Л ЬЧ У К , Н. А . С А В Ч Е Н К О , инж енеры  
(завод  Ж БИ  №  1 Д С К  №  3 Главкиевгорстроя)

Не останавливая производства

Коллектив завода ж елезобетонны х изделий №  1 Д С К  
№  3 Главкиевгорстроя с воодуш евлением  воспринял реш ение 
апрельского (1985 г.) П ленум а Ц К  нашей партии о  созы ве  оче 
редного  X X V I I  съезда К П С С . П одд ерж ав  патриотическую  
инициативу передовиков производства  Киева, работники за
вода встали на уд ар н ую  труд овую  вахту « X X V II  съезду 
К П С С  —  27 ударны х декад».

На протяж ении четы рех лет пятилетки коллектив завода 
работал в условиях коренной  реконструкции, связанной с пе
реходом  на выпуск д ом ов  улучш енной планировки серии 
111-161 (КТ-16, КТ-18). Если в 1980 г. м ощ ность  завода состав
ляла 152,3 тыс. м 3 ж елезобетона, то после заверш ения рекон 
струкции в 1984 г. она составила 190 тыс. м 3.

О со б о  следует подчеркнуть, что процесс  реконструкции 
проходил  без остановки производства  и снижения планов, 
наоборот, план завода из года в год  р авном ерно  возрастал 
и выполнялся.

За текущ ую  пятилетку завод  переж ил свое второе  р о ж д е 
ние. Практически на тех же производственны х площ адях пол
ностью  перестроены  технологические линии с зам еной  о б о 
рудования и ф орм, выполнен м онтаж  и наладка новых кас
сетных установок типа С М Ж -25 3  и произведен  дем онтаж  ста
рых, смонтированы  отделочны е конвейеры, позволивш ие  по 
высить степень заводской  готовности вы пускаем ой продукции.

Зан ово  смонтированы  объекты  энергетического хозяйства, 
котельная с ком плексом  тепловых сетей, ком прессорная, ав
томатизированны й бетоносм есительны й узел со складами для 
заполнителей и т. д. За  этим небольш им  перечислением  сто
ит больш ой и сложный труд  коллектива.

Д остиж ению  главной цели —  перестройки и наращ иванию  
объем ов способствовала совместная работа администрации, 
партийной, проф сою зной  и ком сом ольской  организаций. С о з 
данный на заводе  специальный ш таб по проведению  рекон 
струкции решал на месте и без  проволочек  вопросы, связан
ные с соверш енствованием  и недоработкам и  проекта, неувяз
ками технологии. С  полной отдачей работал и технический со
вет, решения которого  были окончательны ми при возникно
вении разногласий. Э то  позволило  по ходу проведения 
реконструкции внедрить и запустить в производство  с м ень
шими затратами бетоноукладчик для укладки смеси в кассе
ты с ем костью  бункера 9 м 3, укладчик м рам орной  крош ки 
с одноврем енны м  ее вдавливанием, линию  по изготовлению  
пространственных каркасов для плит покры тий с пакетирова
нием их по маркам. О сущ ествлена автоматизация процесса 
прогрева панелей на горизонтально-зам кнутом  конвейере; 
полностью  автоматизирован процесс изготовления ар м атур 
ных сеток на ш ирокосеточной  машине, внедрена механизи
рованная отделка поверхностей  плит покрытий и т. д.

В период реконструкции  работа на заводе  была построена 
таким образом , чтобы  стим улировать труд  всего коллектива.

П о  инициативе партийного и п р о ф сою зн о го  комитетов в 
социалистические обязательства цехов и бригад  были вклю 
чены пункты, касаю щ иеся результатов выполнения плана, а 
также осущ ествления работ по реконструкции.

В ходе реконструкции  трудовая  деятельность коллектива 
завода постоянно соверш енствовалась. Все ведущ ие  бригады  
полностью  переш ли на работу с учетом  коэф ф ициента тру 
дового  участия, что позволило  подтянуть отстающ их, поднять 
трудовую  дисциплину, укрупнить бригады. Итоги этой работы  
не замедлили сказаться.

Коллектив ф орм овочн ого  цеха №  1 (начальник цеха тов. 
Г. Н. Беркута, партгрупорг тов. В. Н. Черненко) взял о б я за 
тельство выполнить план X I пятилетки к 15 сентября 1985 г.

и успеш но справился с этим —  12 сентября 1985 г., а план 
текущ его  года —  к 15 декабря 1985 г. Бригады тт. Н. Я. Кис
лого, П. Г. Котелянца (цех №  1), Н. Н. Ш веца (цех №  2), 
Е. П. М икитю ка  (арматурный цех) взяли обязательства выпол
нить плановые задания этого года к 13 декабря.

В целом  по заводу  пятилетний план выпуска сборного ж е
лезобетона  нам ечено выполнить к 25 сентября, выпустить 
сверх плана 50,7 м 3 сборного  ж елезобетона. Пятилетний план 
по вы пуску товарной продукции  и росту производительности 
труда выполнен к Д н ю  Конституции.

О д н им  из важнейших направлений, способствую щ их подъ
ем у эфф ективности производства, является рачительное ис
пользование строительных материалов. На апрельском  Пле
нуме ЦК  К П С С  подчёркивалось важное значение экономного 
расходования материальных ресурсов. Завод  с пом ощ ью  
Н И И Ж Б и Ц Н И Л  Киеворгстроя с 1981 г. перешел на новую  
методику определения прочности бетона, основанную  на ис
пользовании м асш табного коэф ф ициента 0,95 и вычислении 
средней прочности серии по двум  наибольш им результатам. 
Э то  позволило сократить в среднем  на 4 %  расход цемента, 
что бы ло учтено в производственны х норм ах его расхода, 
действовавш их на заводе.

Разработанные и действую щ ие на заводе в 1985 г. произ
водственные норм ы  расхода цемента полностью  соответству
ют «Типовым норм ам  расхода цемента для приготовления 
бетонов сборны х и монолитны х бетонных, ж елезобетонных 
изделий и конструкций» С Н и П  5.01.23-83. Весь выпускаемый 
на заводе  бетон для сборны х конструкций и товарный конт
ролируется и принимается с использованием  статистического 
метода. Для контроля качества ж елезобетонны х изделий ис
пользую тся неразруш аю щ ие  методы  испытаний, которы е во
шли в действую щ ую  на заводе  систему неразруш аю щ его  
контроля прочности, жесткости и трещ иностойкости. При при
готовлении бетона используется пластиф ицирую щ ая добавка 
СДБ.

На апрельском  П ленум е  ЦК  К П С С  речь шла также о lex 
значительных резервах, которы е  имеются на каж дом  пред
приятии и стройке. В 1985 г. коллектив завода взял обяза
тельства сэконом ить по сравнению  с производственны ми нор
мам и расхода 578 т цемента, 1303 т щебня, 65 т металла, 
52 тыс. кВт-ч электроэнергии, 444 Гкал теплоэнергии, что по
зволит 2 дня в году работать на сэконом ленных материалах.

Работа коллектива завода в этот труднейш ий период его 
деятельности по реконструкции  была оценена по достоинст
в у —  в 1981, 1982 и 1984 гг. Д С К  №  3 Главкиевгорстроя по
итогам работы  за эти годы завоевал переходящ ее  Красное 
Знам я Ц К  К П С С , В Ц С П С  и ЦК  В Л К С М  с занесением на доску 
Почета В Д Н Х  СС С Р .

Апрельский  пленум ЦК  К П С С  определил задачи, связан
ные с подготовкой  X X V I I  съезда нашей партии. М аксималь
ная интенсиф икация производства, повыш ение качества про
дукции и борьба  с потерями долж ны  стать основными на
правлениями работы  заводского  коллектива. Выполненная ре
конструкция завода во м ногом  будет способствовать успеху 
в реш ении этих сложных, но ж изненно необходимых задач. 
На Пленум е подчеркивалось, что бы струю  отдачу м ож но по
лучить, если привести в действие организационно-эконом иче
ские и социальны е резервы  производства, и в первую  оче
редь активизировать человеческий фактор, добиться того, 
чтобы  каждый на своем  месте работал добросовестно и с 
полной отдачей. Коллектив наш его завода сделает все, чтобы 
это осуществить, новыми трудовы м и достиж ениями встретить 
X X V I I  съезд К П СС.

1* З а к . 434
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Монолитный бетон и железобетон

От р е д а к ц и и .  В  текущем году состоялось совместное рас
ширенное заседание Н аучно-координационного совета по бе
тону и железобетону Госстроя СССР, Научно-технических со
ветов Н И И Ж Б  и Ц Н И И О М ТП , секции «О рганизация и 
технология строительного производства» Центрального прав
ления НТО строительной индустрии, на котором были рас
смотрены проблемы развития и применения в строительстве 
монолитного бетона и железобетона. В заседании приняли  
участие представители Госстроя СССР, строительных минис
терств и ведомств, Минстройдормаша, научно-исследователь

ских, проектно-технологических и учебных институтов, научно- 
технической и инженерной общественности. Бы ло рассмотрено 
состояние дел и основные задачи в области научного и мате
риально-технического обеспечения строительства из монолит
ного бетона и железобетона. Приняты рекомендации, направ
ленные на ускорение научно-технического прогресса и повы
шение уровня  индустриализации этого вида строительства.

Предлагаем вниманию  читателей подборку статей по мате
риалам заседания, в которых освещены проблемные вопросы  
развития и применения монолитного бетсна и железобетона.

УДК  624.012.4«313»

Е. А. Д О Л ГИ Н И Н , канд. техн. наук, Герой Социалистического  Труда (Ц Н И И О М Т П )

Перспективы применения монолитного бетона 

и железобетона

Д о последнего времени основное вни
мание в повышении технического уров
ня строительства с использованием бе
тона и железобетона уделяли сборным 
конструкциям, что на определенном эта
пе повысило темпы индустриализации 
строительства. Объем применения моно
литного бетона и ж елезобетона в строи
тельстве возрастал, но темпы роста по 
сравнению со сборными конструкциями 
были значительно ниже.

В настоящее время общий объем при
менения бетона и железобетона в стра
не составляет 250 млн. м3, из которых 
монолитный бетон — 1 0 2  млн. м3.
Распределен и е объем ов м онолитного бетона 

и ж елезоб етон а  (в млн . м 3) по видам  
строительства

1970г. 1985г.
П ром ы ш ленное 29,0 30,0
Г р аж д ан ско е  . . . . 22,0 12,0
И рригационное и эн ерге 16,0 20,5
тическое .............................
С ельскохозяйственное 4,1 8,0
Транспортное . . . . 4, 1 7, 5
Д руги е  в и д ы ....................... 12,0 23,8

Анализ этих цифр с учетом роста объ
емов строительства и изменения струк
туры капиталовложений по отраслям 
народного хозяйства показал, что, не
смотря на общий рост объема примене
ния монолитного бетона и железобетона 
за указанный период, сокращается его 
доля в промышленном и гражданском 
строительстве.

Очевидной причиной этого является 
продолжающееся расширение примене
ния сборного железобетона, так как и в 
настоящее время индустриализация/ 
строительства рассматривается лишь 
как перенос максимального объема р а 
бот со строительной площадки на про
мышленные предприятия.

Наибольшую долю (до 70% ) в объе
ме применения монолитного бетона и

железобетона составляю т фундаменты 
зданий и сооружений, фундаменты под 
технологическое и другое оборудование 
и прочие конструкции нулевого цикла. 
До 15% этого материала применяют 
при устройстве бетонных полов, площ а
док, покрытий дорог и аэродромов, об
лицовок оросительных каналов и дру
гих плоских и протяженных конструк
ций. Около 6 % составляют конструкции 
и сооружения гидротехнического и энер
гетического назначения: плотины, водо
заборные и водоподводящие сооруж е
ния, реакторные корпуса атомных элект
ростанций, фундаменты опор Л Э П  и др. 
Остальные 9— 10% приходятся на кар 
касы промышленных и гражданских зд а 
ний, в основном тех, к которым предъ
являются специальные требования; на 
высотные сооружения, такие как про
мышленные трубы, башни, градирни, 
копры, резервуары и другие; на замоно- 
личивание стыков сборных элементов, 
гидроизоляцию, ремонт монолитных кон
струкций и другие более мелкие работы.

Установившаяся область применения 
монолитного бетона и железобетона и 
граница раздела его со сборным опреде
лена в большей степени требованиями, 
предъявляемыми к конструкции, зданию 
или сооружению, вытекающими из их 
функционального назначения, чем эко
номическими соображениями, учитываю
щими весь комплекс конструктивных, 
технологических и эксплуатационных 
факторов.

Возведение бетонных плотин в моно
литном исполнении ныне является бес
спорным именно благодаря требованиям, 
вытекающим из их назначения и условий 
эксплуатации (хотя, как известно, пред
принимались попытки возведения бетон
ных плотин в сборном и сборно-моно
литном исполнении). То ж е можно ска

зать и о железобетонных дымовых тру
бах, реакторных корпусах АЭС, слож
ных фундаментах под оборудование, 
крупных фундаментах под каркасы про
мышленных зданий.

Возведение ж е мелких и средних фун
даментов гражданских и промышленных 
зданий (в пределах грузоподъемности 
строительных кранов) и элементов кар
касов зданий, к которым не предъявля
ются специальные требования, в соот
ветствии с действующими инструкциями 
проектируется только в сборном вари
анте.

При отмеченном выше понимании ин
дустриализации строительства как про
цесса переноса работ и строительной 
площадки в заводские условия устройст
во монолитных бетонных и железобе
тонных конструкций попадает в разряд 
неиндустриальных работ.

М ежду тем мировой уровень техноло
гии и механизации бетонных работ за 
последние десятилетия претерпел серьез
ные изменения; появились и широко 
применяются мобильные быстромонти- 
руемые полностью автоматизированные 
бетоносмесительные установки для при
готовления практически любых бетонных 
смесей, необходимых для монолитного 
строительства, надежные средства до
ставки, способные в различных климати
ческих и транспортных условиях достав
лять на строительную площадку бетон
ную смесь заданной кондиции; мобиль
ные высокопроизводительные надежные 
средства подачи и укладки, обеспечива
ющие подачу смеси на высоту до 300 м 
и в тонкостенные конструкции; унифи
цированные инвентарные системы опа
лубок, с помощью которых можно фор
мовать конструкции самой сложной кон
фигурации. Все это позволило значи
тельно снизить стоимость и трудоем
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кость возведения монолитных бетонных 
и железобетонных конструкций и рас
ширить сферу их рационального приме
нения.

Аналогичные средства механизации 
оборудования и оснастки создаются и в 
СССР. Однако и сегодня выработка на 
бетонных работах у нас в стране в 2 —
2,5 раза уступает аналогичному п оказа
телю в ведущих в области монолитного 
железобетона странах (США, Ф РГ). 
Этим обусловлен затянувш ийся приори
тет сборного железобетона, который 
породил объективные условия для от
ставания технического уровня отечест
венных специализированных машин и 
оборудования для производства бетон
ных работ от мировых стандартов.

В последние годы наметились некото
рые сдвиги в применении монолитного 
бетона и железобетона на базе новых 
технологий. Немалую роль в этом сы
грали разработки Ц Н И И О М ТП  — го
ловного института в области технологии 
бетонных работ и других институтов.

На основе технологических прорабо
ток создаются комплекты машин для 
механизации бетонных, опалубочных и 
арматурных работ, объединенные в па
раметрические и типоразмерные ряды. 
Это позволяет организовать разработку 
и производство нужных машин с учетом 
перспективы их применения. Р азраб ота
ны и испытаны в различных условиях 
высокоэффективные опалубочные си 
стемы.

Имеется положительный опыт внедре
ния прогрессивных ресурсосберегающих 
технологий бетонирования, позволяющих 
повысить экономичность применения 
монолитного бетона и ж елезобетона в 
различных областях и природно-клима
тических условиях строительства.

Так, внедрение безвибрационных спо
собов укладки бетонных смесей, заклю 
чающихся в использовании гравитаци
онных сил и гидродинамического напо
ра для распределения и уплотнения 
укладываемых смесей, в 2 —4 , 5  раза со
кращает трудозатраты  при возведении 
конструкций нулевого цикла, колонн, 
сильно насыщенных арматурой элемен
тов, подводных и других сооружений. 
Созданная Ц Н И И О М ТП  несложная ус
тановка и технологический регламент 
приготовления в ней суперпластификато
ров позволяют организовать производ
ство дефицитных пока добавок силами 
строительных организаций с использова
нием в качестве исходного сырья отходов 
производств, например, широко распро
страненных технических лигносульфо- 
натов. Это снимает все препятствия на 
пути широкого внедрения данной про
грессивной технологии бетонных работ. 
Расчеты показывают, что переход на 
массовое использование безвибрацион
ных способов бетонирования позволит 
условно высвободить до 3600 чел. в 
год и сократить себестоимость бетонных 
работ на 15—20%.

Все более широко применяются, осо
бенно в южных районах страны, и ин
дустриальные методы возведения моно
литных зданий и сооружений в различ
ных инвентарных опалубках. Например, 
применение прогрессивной технологии 
бетонных работ и эффективных опалу
бок на объектах Главсочиспецстроя 
Минпромстроя СССР снизило трудоем
кость работ на 40—45% и себестоимость 
строительства на 1 0 — 1 2 %.

Ш ирокое применение разработанных 
новых технологий зимнего бетонирова
ния может снизить дополнительные з а 
траты на выполнение бетонных работ в 
зимнее время на 2 0 %, что весьма важно 
для условий СССР. Наприм-ер, только 
массовое применение обогрева улож ен
ного с помощью термоактивных гибких 
покрытий (ТАГИ) и греющих проводов 
бетона способно высвободить 2500 рабо
чих, сэкономив не менее 2 0 % электро
энергии.

Большой потенциальный экономиче
ский эффект скрыт и в совершенствова
нии форм организации и управления 
строительством из монолитного ж елезо
бетона. Так, в Главзапстрое Минстроя 
СССР и ВО> Череповецметаллургхимст- 
рое М интяжстроя СССР переход на 
выполнение бетонных работ силами спе
циализированных подразделений, осна
щенных высокоэффективными комплек
тами машин, оборудования и оснастки, 
позволил поднять выработку при возве
дении монолитных конструкций на 40% 
и довести ее до 3,5—4,4 м 3  ж елезобето
на на одного рабочего.

Приведенные примеры свидетельству
ют о том, что развитие технологии воз
ведения конструкций и сооружений из 
монолитного бетона и железобетона и 
совершенствование организационных 
форм происходит ускоренными темпами. 
По уровню индустриализации бетонные 
работы превосходят многие другие, вы
полняемые на строительной площадке, и 
в этом хорошие перспективы на буду
щее. Кроме того, монолитные бетонные 
и железобетонные конструкции имеют 
ряд преимуществ перед сборными: это
большие возможности в получении р а 
циональных объемно-планировочных и 
архитектурных решений и выполнении 
специальных требований проекта, а т а к 
ж е при реконструкции зданий и соору
жений. В связи с этим необходимо серь
езно переосмысливать сложившиеся и 
ставш ие традиционными области при
менения монолитных и сборных конст
рукций.

Первоочередной задачей становится 
разработка единой методики оценки 
технико-экономической целесообразности 
применения монолитного и сборного ж е 
лезобетона в капитальном строительст
ве, комплексно с позиции экономическо
го анализа и в динамике их развития 
учитывающей все технологические, экс
плуатационные, архитектурные и другие 
факторы.

Известно, какое определяющее зн а
чение на стимулирование того или иного 
новшества имеют цены на продукцию. 
Это относится и к ценам на изделия и 
конструкции из бетона. Установленные 
в период, когда бурное, развитие сбор
ного бетона и железобетона было осно
вой индустриализации строительства и 
главным направлением повышения его 
эффективности, относительные цены на 
конструкции из сборного и монолитного 
бетона в настоящее время не о тр аж а
ют реально сложившихся условий и в 
сочетании с действующей системой пла
нирования и учета деятельности строи
тельных организаций по общей стои
мости работ, тормозят развитие высоко
эффективных технологий и требуют пе
ресмотра. Необходимо, с одной сторо
ны, учесть в нормах и расценках все з а 
траты в соответствии с современными 
технологиями возведения монолитных

конструкций, с другой — исключить вли
яние высоких цен на сборные конструк
ции на результаты работы строителей. 
Это создаст объективные условия заин
тересованности в их применении и помо
ж ет реально оценить экономическую це
лесообразность тех или иных решений 
для различных условий.

Одним из путей снижения стоимости 
конструкций из монолитного бетона яв 
ляется их унификация. Проводимая 
Ц НИ ИО М ТП  и Ц НИИПромзданий ра
бота подтверждает экономическую целе
сообразность унификации на основе еди
ного модуля линейных размеров моно
литных фундаментов, несущих и ограж 
дающих элементов промышленных зд а
ний и сооружений. Это позволит решить 
многие проблемы создания индустриаль
ных конструкций из монолитного ж еле
зобетона. Кроме того, унификация мо
нолитных конструкций открывает широ
кие возможности для дальнейшего уде
шевления опалубочных работ, прежде 
всего на основе расширения применения 
высокоэффективных индустриальных 
опалубочных систем, централизованно 
изготовляемых на специализированных 
заводах, а такж е арматурных работ пу
тем применения унифицированных арм а
турных конструкций, изготовляемых на 
автоматизированных технологических ли
ниях, монтируемых на централизован
ных арматурных заводах или в приобъ
ектных арматурных цехах.

Одной из насущных задач дальнейшей 
индустриализации бетонных работ яв 
ляется разработка и организация серий
ного производства новых высокопроизво
дительных средств механизации. К ним 
относятся полностью автоматизирован
ные, комплектные быстромонтируемые и 
'мобильные . бетоносмесительные уста
новки различной производительности, 
обеспечивающие приготовление смесей 
заданного качества в различных клима
тических условиях; современные средст
ва транспортирования (автобетоносме
сители и автобетоновозы), способные 
доставить смеси с заданными свойствами 
при различных погодных условиях; эф 
фективное бетоноукладочное оборудова
ние (прицепные малогабаритные бетоно
насосы, распределительные стрелы и м а
нипуляторы, конвейеры, облегченные 
вибраторы, комплекты для виброваку- 
умирования и т. п.), повышающие про
изводительность и качество укладки бе
тона в монолитные конструкции различ
ного типа.

Создание указанных средств механи
зации и опалубок требует организации 
производства новых эффективных м а
териалов и оборудования: узлов и эле
ментов гидропривода для рабочих дав
лений более 25 М Па, автоматизирован
ных систем управления и контроля рабо
ты машин и оборудования, приборов 
для контроля качества бетонной смеси и 
монолитных конструкций, водостойкой 
фанеры, полимерных и теплоизоляцион
ных материалов, гибких нагревательных 
элементов, нагревательных проводов, ме
таллоконструкций из облегченных про
филей, сборных тяжелых арматурных 
сеток для монолитных конструкций и др.

Решение поставленных задач будет 
способствовать интенсификации развития 
и увеличению объемов применения мо
нолитного бетона и железобетона и по
вышению индустриализации и эффектив
ности строительства в целом.
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Б. А. КРЫ ЛОВ, д -р  техн. наук, проф., А. В. К У З Ь М И Н , инж. (Н ИИЖ Б)

Электропроводящие свойства бетона 

с пластифицирующими добавками

УДК 624.012.4:693.542.4

Одним из перспективных путей эко
номии топливно-энергетических ресурсов 
в технологии бетона и железобетона, 
как сборного, так и монолитного, я вл я 
ется применение пластифицирующих до
бавок и комплексных на их основе. Их 
вводят для получения бетонных смесей 
высокой подвижности, экономии цемен
та или повышения прочности бетона за 
счет снижения В /Ц .

Наиболее эффективными среди них 
являются суперпластификаторы, облад а
ющие высоким пластифицирующим эф 
фектом (С-3, 30-03, 10-03 и др.).

Н а заводах М иниромстроя СССР, 
Минводхоза СССР и М интрансстроя 
широко используют добавку ПАЩ -1, ко
торая оказывает такое ж е пластифици
рующее действие, как и С Д Б , но в отли
чие от последней не тормозит процессов 
твердения бетона f l ] .

Добавки ПАЩ-1 и С-3 довольно ши
роко применяют в производстве сборных 
и монолитных железобетонных конструк

ций, однако использование их в бетонах, 
подвергаемых электропрогреву, п рак
тически не изучено. В зимнее время го
да при возведении монолитных конст
рукций электропрогрев является одним 
из основных методов ускорения тверде
ния и с его использованием ежегодно 
укладывается свыше 1 0  млн. м 3  бетона. 
Расход электроэнергии при этом дости
гает в среднем 100— 120 кВ т-ч/м 3 бе
тона.

В Н И И Ж Б  исследовали влияние до
бавок С-3 и ПАЩ-1 на величину и х а 
рактер изменения удельного электриче
ского сопротивления бетона. И сследо
вания проводили на цементах: Безмеин- 
ском М 400 (CsS—62 5% ; C2S — 15,8%; 
Q A  — 6,5%; C4AF —13,1 %; R ->0^0,56% ). 
Белгородском M 300 (C 3 S —6 6 %; C2S — 
— 16%; CSA —5% ; C4A F -1 3 % ; R 2 0 ^
— 0 41% ) Воскресенском M 400 (C3 S —
^ 6 0 % ; C2S — 11%; C3A —6 %; C 4 AF=" 
- 1 4 % ;  R 2 0 - l , 3 3 % )  и  Подольском
шлакопортландцементе M 300 (CsS —
— 62%; C?S—16% : C3A — 2% ; C 4 A F ^
-1 7 % ; R20  —0,46% ). В качестве круп
ного заполнителя использовали гранит
ный щебень крупностью 5— 2 0  мм, мел
к о го — кварцевый песок с М,<р = 1 ,6 5 .

Был принят следующий режим элект
ропрогрева: предварительное вы держ и
вание — 1 ч, подъем температуры — 3 ч 
со скоростью до 20°С/ч, изотермическое 
выдерживание при температуре 80°С — 
9, 15, 17 19 ч соответственно для бето
нов на Подольском. Белгородском, Без- 
меинском и Воскресенском цементах*,

* Р а зн а я  дли тельн ость  и зотерм ического 
прогрева обусловлена тем , что бетон прогре
вали  до «сам оотклю чения» и з-за  повы ш ения 
удельного электри ческого  сопротивления, а 
время его достиж ени я неоди н аково  д л я  бе
тона на разн ы х ц ем ен тах .
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Ц

=
 

=3
03

 
кг

/м
3

- - 1006/647 1404/903 540/370

ПАЩ -1 0,2 785/485 1053/660 497/337
ПАЩ -1 0,3 762/463 1026/632 497/329
ПАЩ -1 0,4 741/446 983/623 486/322

С-3 0,5 885/498 1249/677 521/318
С-3 0,7 875/472 1165/660 578/311
С-3 0,9 875/466 1095/632 578/307

Н Н 0,5 575/330 646/388 464/366
Н Н 1.0 458/256 505/289 323/303
Н Н 1,5 392/233 393/217 297/259
Н Н 2,0 320/188 323/181 285/224

П р и м е ч а н и е .  В числителе п оказан о  
н ач альн ое  удельн ое  электри ческое сопротивле
ние Р о  • в зн ам ен ател е  — м иним альное Р ш /Л

остывание — 4 ч. Д ля  предотвращения 
потерь влаги неопалубленную поверх
ность образцов во время прогрева укры 
вали полиэтиленовой пленкой. Темпера
туру измеряли в середине образца с по
мощью хромель-копелевых термопар.

Известно, что количество воды в бето
не является одним из наиболее важных 
факторов, определяющих его удельное 
электрическое сопротивление, поэтому.

3000

* 1 2 5 0 0
О) СЭ
3 и
5-3 2000 

1500
а  и  сI,

<ъ
1000

500

ч '
4У /

3 6 9 12
Время прогрева, ч

Рис. 1. И зм енение удельн ого  электри ческого 
сопротивления бетона  н а  П одольском ш лако
портлан дц ем ен те  с добавкой  ПАЩ -1, прогре
того по реж им у 1+ 3 4 -9 + 4  ч при тем пературе  
80°С ( В / Ц = 0,66; Ц =  320 к г /м 3)
1 — бетон без д о б авк и ; 2 —  то  ж е , с добавкой
0,2% П АЩ -1; 3 — то  ж е, 0,4% ПАЩ -1

первоначально пластифицирующие до
бавки вводили в бетонную смесь без 
уменьшения ее водосодержания. Резуль
таты исследований представлены на 
рис. 1 и в таблице. Д ля сравнения при
ведены данные для бетона с добавкой 
нитрита натрия НН.

Введение в бетонную смесь пластифи
цирующих добавок С-3 и ПАЩ-1 умень
ш ает ее удельное электрическое сопро
тивление. При использовании ПАЩ-1 в 
качестве добавки к бетону на Белгород
ском цементе его начальное и минималь
ное удельное сопротивление уменьшает
ся на 25—30%. Введение суперпласти
фикатора С-3 может снизить р0  на 10— 
2 0 %, а р тгп на 20—30% по сравнению 
с бетоном без добавок. Это вызвано тем, 
что добавки ПАЩ-1 и С-3 содержат 
электролиты — соли органических и не
органических кислот, которые усилива
ют токопроводящие свойства жидкой 
фазы бетона.

С повышением содержания щелочей в 
цементе влияние добавок на удельное 
электрическое сопротивление бетона 
уменьшается. Наиболее отчетливо это 
проявляется при введении добавки НН. 
Так, если в бетонную смесь, приготов
ленную на Белгородском цементе, вво
дят 0,5% НН, то ее удельное сопротив^ 
ление снижается на 54—57%. При ис
пользовании Безмеинского цемента сте
пень снижения уменьшается до 43—49%, 
а Воскресенского — до 14%.

Это объясняется следующим. Электро
проводность бетона обусловлена нали
чием в нем жидкой фазы, т. е. воды с 
растворенными в ней компонентами 
цементного клинкера и продуктами гид
ратации цемента NaOH, КОН, С а(О Н ) 2  

и др. Этй соединения —- сильные элект
ролиты, и в водном растворе они пол
ностью диссоциируют на ионы. Удель-^ 
ная электропроводность раствора зави
сит от концентрации в нем ионов и их 
подвижности [2 ]:

х  =  с I ,
однако х  увеличивается не прямо про
порционально концентрации. С повыше
нием концентрации раствора все более 
ощутимо электростатическое взаимодей
ствие меж ду ионами, в результате чего 
подвижность их уменьшается. При даль
нейшем увеличении концентрации ра
створа его удельная электропроводность 
достигает максимума и начинает умень
шаться. Так, максимальная удельная 
электропроводность растворов NaOH на
блюдается при концентрации 4 г-экв 1ц 
(20°С), а КОН — при 7 г-экв/л .

Повышение концентрации жидкой фа
зы бетона на цементе с высоким содер
жанием щелочей (R2 0 > 1 ,3 % )  компен
сирует снижение подвижности ионов в 
растворе и увеличивает электропровод! 
ность, но не настолько, если бы их вво
дили в ненасыщенную (или насыщен
ную в меньшей степени) ионами элект
ролитов жидкую фазу, В связи с этим 
пластифицирующие добавки С-3 и 
ПАЩ-1 практически не влияют на удель
ное электрическое сопротивление бето
на с указанным содержанием щелочей.

Снижение водосодержания бетона 
уменьшает токопроводящее сечение ма
териала, что долж но вызвать увеличение 
его удельного сопротивления. Кроме 
того, при малом водосодержании повы
ш ается концентрация ионов в единице 
объема жидкой фазы, что приводит к
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Рис. 2. И зм енение удельн ого  электрического 
сопротивления бетона с В /Ц  =  0,66
а  — при сниж ении вод осодерж ан и я ; 6  — при 
сниж ении расход а  ц ем ен та; 1 — бетон на П о 
дольском  ш лакопортлан д ц ем ен те  Щ = 320 кг/ 
/м 3) с добавкой  0,5% С-3; 2 — то  ж е , с д о 
бавкой 0,2% ПАЩ -1; 3 — бетон на В оскресен 
ском п ортлан дцем енте ( Ц = 303 кг/м 3) с д о 
бавкой 0,5% С-3

Рис. 3. И зм енение удельн ого  электрического 
сопротивления с пониж ением  тем пературы  бе
тона  н а  В оскресенском п ортлан дцем енте , Д =
= 3 0 3  к г /м 3
/  — бетон без добавк и , В / Ц = 0,66; 2 — то ж е, 
с доб авк ой  0,5% С -3+1  % Н Н , В /Ц = 0 ,Ь Ъ \ 3 — 
то ж е , 0,5% С -3+2%  Н Н , В Щ — 0,53

NaNCb; Н Н К  и др. [31. Так, при опас
ности остывания бетона до температу
р ы — 6...— 10°С необходимо вводить 
6...10% таких добавок. Снизить расход 
электролитов для этой цели можно вве
дением комплексных добавок с С-3 и 
ПАЩ -1, используя пластифицирующий 
эффект последних для снижения водосо
держ ания бетона. В этом случае концен
трация ионов в жидкой фазе бетона бу
дет выше, чем при введении одного 
электролита в том ж е количестве, и 
электропрогрев бетона можно начинать 
при более низкой температуре, напри
мер: —8...— 10°С в бетоне с добавкой 
0,7% С -3+ 2%  НН (рис. 3).

Вы воды
Введение в бетонную смесь пластифи

цирующих добавок С-3, ПАЩ-1 сниж а
ет ее удельное электрическое сопротив
ление, что необходимо учитывать при 
расчете параметров электропрогрева.

При использовании этих добавок для 
уменьшения ёодосодержания бетона 
либо экономии цемента степень сниж е
ния удельного электрического сопротив
ления уменьшается.

В зимних условиях для предотвращ е
ния замораж ивания бетона до начала 
его тепловой обработки рекомендуется

применять комплексную добавку, содер
ж ащ ую  пластификатор и электролит — 
нитрит натрия. При этом расход дефи
цитного противоморозного компонента 
уменьш ается,в 4—5 раз.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
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2. С к о р ч е л е т т и  В. В. Теоретическая 
электрохи м и я. — Л .: Госхим издат, 1963.

3. Р уководство по производству бетонных р а 
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М .: Стройиздат*, 1982.
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Унификация инвентарной опалубки 

и арматурных изделий для монолитных 

бетонных конструкций

некоторому снижению р. При использо
вании Подольского ш лакопортландце- 
мента превалирующим является первый 
фактор, поэтому удельное электрическое 
сопротивление бетона в этом случае по
вышается в среднем на 0,8—0,9% на 
каждый процент снижения водосодерж а
ния бетона (рис. 2). Однако его удель
ное электрическое сопротивление ниже, 
чем у бетона без добавок на 5— 15%.

У бетона, приготовленного на Воскре
сенском портландцементе, эти два ф ак
тора как бы компенсируют друг друга и 
заметного повышения удельного элект
рического сопротивления при уменьшении 
водосодержания бетона на 20% не 
наблюдается. Снижение расхода цемен
та (ВЩ  =  const) на 15% повышает 
удельное электрическое сопротивление 
бетона на 20—23% независимо от вида 
цемента (см. рис. 2).

При возведении монолитных бетонных 
и железобетонных конструкций при низ
ких отрицательных температурах воз
можно преждевременное замораж ивание 
материала до начала его тепловой об
работки. При этом его удельное элект
рическое сопротивление повышается до 
5 X 1 06 ом-см, что практически исклю 
чает электропрогрев бетона, используя 
допустимые по технике безопасности 
напряжения.

Д ля поддержания достаточно низко
го удельного электрического сопротив
ления бетона рекомендуется применять 
противоморозные добавки СаС12; N aCl;

Долгое время к достоинствам монолит
ного бетона относилась возможность 
назначать размеры конструкций, сообра
зуясь только с результатами расчетов 
несущей способности или жесткости. 
Д ля экономии материалов линейные 
размеры конструкций и сооружений в 
плане и по высоте назначали даж е не
кратными модулю 100 мм. При анализе 
линейных размеров монолитных ж елезо
бетонных конструкций 18 промышленных 
предприятий было выявлено около 6% 
немодульных опалубливаемых плоско
стей. Число типоразмеров ступенчатых 
фундаментов под колонны каркасов 
крупных промышленных объектов в

Кривом Роге, Днепропетровске, Челя
бинске, Караганде, Липецке, Череповце 
составляет 30— 150 на 1000, т. е. их по
вторяемость не превышает 7...35 раз. В 
подавляющем большинстве случаев это 
не вызвано изменением нагрузок на 
фундаменты.

Отсутствие унификации монолитных 
железобетонных конструкций усложняет 
технологию опалубочных работ, резко 
снижает эффективность высокооборачи- 
ваемых опалубок, требует использования 
мелкощитовой опалубки вместо крупно
щитовой или блочной. Снижается эффект 
от применения арматурных сварных се
ток и каркасов.

J800
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Т а б л и ц а  1

О бъекты

П риращ ен ие о бъ ем а бе
тонных работ , м3,/мг п ри  м о

д у л е , мм
О бъем  доборов , м2 

м одуле, мм
при

200 ЯОО 400 500 200 300 400 500

П рокатны й  стан
1705 3105 5080 13 400

6000 8250 11 100 17 600
1935 3440 1060 8800

П роизводство капроновы х н и 
тей

1305 1810 3530 4080
10 600 12 850 26 650 30 800

2295 3935 9900 12 700

Сборочный цех  авто заво д а
1041 1450 2610 3980

5300 8000 14 000 19 400
2265 2265 59 000 10 750

Госстроем СССР утверждены в каче
стве типовых рабочие чертежи ф унда
ментов под железобетонные и стальные 
колонны каркасов одно- и многоэтажных 
зданий. Линейные размеры в плане на
значены кратными укрупненному модулю 
300 мм, который, как  показали технико
экономические исследования, наиболее 
приемлем. Однако даж е для конструк
ций этой группы многие институты р аз
рабатываю т индивидуальные решения, 
объясняя свою позицию особыми гидро
геологическими условиями на строитель
ной площ адке или конструктивными ре
шениями фундаментов под технологиче
ское оборудование.

Автором проанализирована проектная 
документация более 200 промышленных 
объектов — представителей различных 
отраслей народного хозяйства. Д етал ь
ный статистический анализ линейных 
размеров монолитных конструкций про
водили на 18 объектах-представителях, 
в том числе на агломерационной фабри
ке, кислородно-конвертерном цехе, сред
несортовом прокатном стане, производ
стве нитроаммофоса, автосборочном це
хе, цехе по ремонту зерноуборочных 
комбайнов, комбинате хлопчатобумаж 
ных тканей, консервном заводе и др. 
Анализировали конструкции шести 
групп — ступенчатые и столбчатые фун
даменты под колонны каркасов зданий; 
массивные фундаменты под технологиче
ское оборудование; каркасно-стеночные 
фундаменты под технологическое обору
дование; тоннели, галереи, коллекторы; 
стены технологических подвалов, колод
цев, ленточных фундаментов, каркасы, 
рамы, перекрытия, бункеры. Т акая груп
пировка сделана исходя из единства тех
нологии опалубочных и арматурных р а 
бот.

Линейные размеры по горизонтали —
400...10 ООО мм через каж ды е 100 мм. 
Д ля протяженных конструкций линей
ные размеры условно дробили на отрез
ки длиной 10 000 мм и данные суммиро
вали. Полученную информацию исполь
зовали при определении предпочтитель
ных типоразмеров, опалубочных элемен
тов и арматурных сеток (каркасов), вы 
боре наиболее эффективных технологи
ческих решений производства опалубоч
ных и арматурных работ на строитель
ной площадке. Д ля  конструкций каж дой  
группы было установлено число линей
ных размеров, некратных модулю 100 мм,, 
и выявлены причины их использования. 
Наиболее существенными из них я вл я 
ются взаимное пересечение фундаментов 
под каркас и фундаментов под техноло
гическое оборудование, полож ение ?  го

ризонтальных координатах безнапорных 
и напорных гидравлических трубопрово
дов, положение по вертикали безнапор
ных трубопроводов, положение техноло
гического оборудования на верхнем эта
же, местное изменение гидрогеологиче
ских условий, пересечение с действую 
щими коммуникациями.

Совместная работа с проектировщ ика
ми Г И П РО М Е За, ГИ П РО РУ Д А , ГИП- 
РО И В а и других показала, что наиболее 
консервативным фактором является вли
яние размеров фундаментов под техно
логическое оборудование, поскольку они 
обусловлены размерами и особенностя
ми самого оборудования.

Д ля  повышения технологичности бе
тонных конструкций необходимо не толь
ко назначать модульные размеры, но и 
использовать укрупненные модули — 
пМ. Очевидно чем более высоким будет 
значение п, тем меньше потребуется ти
поразмеров опалубочных элементов .и ар 
матурных изделий, и тем проще техно
логия изготовления опалубки и арм а
турных изделий и технология работ на 
строительной площадке.

В Ц Н И И О М ТП  на протяжении не
скольких лет при разработке организа
ционно-технологической документации 
на сооружение крупных объектов метал-

Т а б л и ц а  2

С тоим ость возведени я
конструкций, тыс. р.,

З а т р ат ы при м одуле, мм

о 
1 

° 
1

ю о о 300| 400 [ 500

П рокат ны й стан

Б етон ны е и а р м а 
турны е работы  
О палубочны е р а 
боты
У стройство д о б о 
ров

3014 3049 3079 3122

712 667 584 565

33 33 55 64

П роизводст во капр о но вы х  нитей

Б етонны е и а р м а 
турн ы е  работы  
О п алуб оч н ы е  р а 
боты
У стройство д о б о 
ров

946 976 989 1029

810 750 654 637

19 19 24 49

3300
550

110

1042

630

56

С борочны й ц е х  авт озавода

Бетонны е и ар м а 880 902 912 937 967
турны е работы
О палубоч ны е р а  507 484 415 410 405
боты
У строй ство  добо 13 13 20 35 49
ров

лургии, химии, машиностроения прово
дили унификацию линейных размеров 
фундаментов и других конструкций и 
согласование вынужденных изменений 
конфигурации конструкций. Есть основа
ние считать, что изменение геометриче
ских размеров бетонных и железобетон
ных конструкций принципиально воз
можно без изменения объема бетона и 
напряжений на грунтовых основаниях. 
В настоящее время можно рекомендо
вать строительным организациям по со
гласованию с разработчиком увеличивать 
линейные размеры фундаментов до 
кратных укрупненному модулю 300 Мм. 
Эта возможность подтверждается ре
зультатами расчетов приращения объе
мов бетонных и опалубочных работ для 
реальных объектов (табл. 1).

Экспериментами установлено, что про
изводительность труда опалубщиков 
снижается с увеличением числа типораз
меров щитов и схваток, а стоимость ра
бот заметно возрастает. Изменение сто
имости связано с ростом не только зар 
платы, но и доли затрат на изготовление 
опалубки. Ограничение числа типоразме
ров элементов опалубки, не подкреплен
ное унификацией линейных размеров 
монолитных конструкций, увеличивает 
затраты  на устройство доборов. Приме
нение укрупненного модуля при назна
чении линейных размеров железобетон
ных конструкций позволяет рациональ
но укрупнить сортамент арматурных из
делий. Это подтвердила проведенная 
Ц Н И И П ромзданий совместно с ГИПРО- 
М ЕЗом и Ц Н И ИО М ТП  унификация ар
матурных сеток и плоских каркасов для 
конструкций нулевого цикла предприя
тий металлургической промышленности.

Наиболее целесообразно использовать 
модуль 300, предусмотренный при проек
тировании мелко- и крупнощитовой ин
вентарных опалубок. Н а его использова
ние ориентировано производство унифи
цированных арматурных изделий и тех
нологическое оборудование арматурных 
заводов. Естественно, что применение 
укрупненного модуля неприемлемо при 
назначении размеров поперечного сече
ния таких конструкций, как колонны, 
балки, ригели, плиты перекрытий. В 
этих конструкциях необходимо исполь
зовать модуль 100 мм.

Увеличение стоимости бетонных и ар 
матурных работ при использовании 
укрупненных модулей (табл. 2) связано 
с ростом их объемов. Сокращение за 
трат на изготовление опалубки, исполь
зование всего комплекта щитов и под
держиваю щих элементов инвентарных 
опалубок, снижение объемов устройства 
неинвентарных доборов заметно умень
ш ает затраты  на опалубочные работы и 
в целом на возведение железобетонных 
конструкций.

Мы полагаем, что настало время уза
конить использование укрупненного мо
дуля при назначении линейных размеров 
монолитных конструкций путем разра
ботки Государственного стандарта. А до 
этого времени генеральный подрядчик, 
принимая рабочую документацию, дол
жен настаивать на частичной ее перера
ботке даж е за счет увеличения расхода 
бетона в пределах 3—5%. В конечном 
итоге упрощение технологии арматурных 
и опалубочных работ полностью компен
сирует дополнительные затраты и по
зволит получить экономический эффект.
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Ю. Б. ЧИРКОВ, канд. техн. наук (Ц Н И И О М Т П )

Безвибрационые методы бетонирования 

монолитных конструкций и сооружений

У Д К 624.012.4:693.54

Одним из перспективных направлений 
развития ресурсосберегающих техноло
гий бетонных работ является переход на 
безвибрационные методы бетонирования 
монолитных конструкций на основе 
применения высокоподвижных и литых 
смесей, получаемых путем введения су
перпластификаторов и других эффектив
ных добавок-разжижителей. Безвибра- 
ционную укладку бетонных смесей м ож 
но осуществлять гравитационным и на
порным способом. При гравитационной 
укладке (литьевая технология) распреде
ление и уплотнение бетонной смеси вслед
ствие ее высокой текучести происходит 
под действием сил тяжести. Данный 
способ исключает операции по распреде
лению смеси в конструкции и требует 
лишь кратковременной виброобработки 
уложенного бетона в углах, стыках и 
местах, сильно насыщенных арматурой. 
В результате этого трудоемкость бето
нирования снижается на 30—35%, а энер
гозатраты — на 10— 15%. При напорном 
бетонировании распределение и уплотне
ние смеси в конструкции происходит под 
действием гидродинамического напора, 
создаваемого нагнетательным оборудо
ванием (например, бетононасосом). Этот 
способ не требует виброобработки уло
женного бетона и более чем в 2 раза 
сокращ ает продолжительность и в 4—•
5 раз трудоемкость бетонирования на
бивных свай, других подземных и под
водных сооружений.

Проведенные Ц Н И И О М ТП  совместно 
с научно-исследовательскими и строи
тельными организациями комплексные 
исследования показали, что применение 
литых бетонных смесей требует по-но
вому рассматривать многие вопросы тех
нологии бетонных работ. Особые требо
вания предъявляю тся и к самим смесям, 
предназначенным для укладки в моно
литные конструкции. Они долж ны обла
дать повышенной способностью сохра
нять заданные свойства (подвижность, 
однородность, вязкость, воздухосодер- 
ж ание и др.) в процессе транспортиро
вания и укладки под действием динами
ческих и вибрационных нагрузок, а так 
ж е при повышенной температуре окру
жающего воздуха. Н а сегодня этим 
требованиям в большей мере отвечают 
литые смеси, получаемые путем введе
ния в них суперпластификатора С-3 и 
разж иж аю щ их добавок на основе- моди
фицированных лигносульфонатов (M JIC). 
При этом для рядовых бетонов марок 
М 150...М 400 целесообразно применять 
MJIC, а марок М 400 и выше — С-3.

Н а основании экспериментальных и 
производственных данных установлено, 
что для бетонов марок М 200...М 400 с 
расходом портландцемента 320...420 кг/м 3 
продолжительность доставки готовой ли
той смеси не долж на превышать 50—

60 мин при использовании С-3, 40— 
45 мин — M /IC  (модификатор — элект
ролит) и 80—90 мин — M JIC (модифи
катор — цем ент). При превышении этих 
пределов, особенно в ж аркую  погоду, 
потери подвижности составляют более 
20% исходной, что сниж ает эффектив
ность применения суперпластификато
ров. В этом случае в комплексе с су
перпластификаторами целесообразно; 
применять добавки-замедлители НТФ 
или СП (рис. 1).

При большей продолжительности д о 
ставки или повышенной температуре 
(более + 25°С ) смеси и воздуха эффек
тивно двухстадийное изготовление смеси.

Н а заводе товарного бетона в смесь 
вводят только часть (80—85% ) воды 
затворения, а остальное количество вме
сте с суперпластификатором непосред
ственно в автобетоносмеситель перед 
его разгрузкой. Окончательное приготов
ление смеси осуществляется в автобето
носмесителе в течение 10— 15 мин при
10— 12 об-1 смесительного барабана. Н а 
заводе можно такж е загруж ать и сухие 
составляющие, а литую бетонную смесь 
приготовлять в автобетоносмесителях в 
пути следования на стройплощадку или 
непосредственно на объекте. Д ля  наи
более полного использования пластифици
рующего эффекта добавок Ц Н И И О М ТП  
разработано устройство для дозирова
ния и введения их растворов, которым 
оборудуется автобетоносмеситель. Вве
дение добавок и приготовление смесей в 
автобетоносмесителях непосредственно 
перед их разгрузкой значительно сниж а
ет расход добавок для получения смесей 
с требуемыми технологическими свойст-

Рис. 1. И зм енение подвиж ности  литой бетон
ной смеси в процессе ее транспорти ровани я в 
автобетоносм еси телях  ем костью  3 м3 без теп л о 
изоляци и  б а р а б ан а
1 и / '  — см есь с д о бавк ой  0,8% С-3 при тем 
п ературе  воздуха  + 2 0  и +35°С ; 3 и 3' — см есь 
с ком плексной добавкой  0,6% С -3 + 0 ,2% С Д Б  
при тем п ературе  + 2 0  и +35°С ; 2 — см есь с
0,2% С-3 при тем п ературе  +20°С ; 4 и 4' — 
см есь с добавкой  0,6% М Л С при тем п ературе  
+ 2 0  и +35°С ; 5 — см есь с добавкой  0,45% 
М Л С + 5%  Н Н  при н ач альн ой  тем п ературе  
+  10°С и воздуха  —15°С

вами по сравнению с доставкой готовых 
смесей. Транспортирование сухих состав
ляющих и последующее их затворение 
водой с протцвоморозными добавками 
позволяет при доставке и приготовлении 
литых бетонных смесей в автобетоносме
сителях исключить утепление их смеси
тельных барабанов при температурах до 
—20°С.

Установлено, что при равных расходах 
составляющих предельное напряжение 
сдвига и вязкость бетонных смесей на 
низко- и среднеалюминатном цементах 
при введении С-3 уменьшается в сред
нем соответственно на 40—45 и 15— 
20% , а при использовании модифициро
ванных лигносульфонатов — на 35—40 и 
8— 12%. Это повышает удобоукладывае- 
мость и удобоперекачиваемость смесей, 
требует меньших энергозатрат на их 
приготовление, выгрузку, подачу к месту 
укладки по трубам, распределение и 
обработку в конструкциях. Снижение 
сопротивлений перекачиванию на 25— 
30% и повышение коэффициента запол
нения транспортных цилиндров бетоно
насосов на 5—6% в результате примене
ния литых бетонных смесей позволяет 
снизить потребляемую бетононасосом 
мощность на 8— 10% без уменьшения 
его производительности или увеличить 
дальность подачи при прочих равных 
условиях по сравнению с обычными бе
тонными смесями (О. К. =  8— 10 см).

Сопротивления литых бетонных сме
сей при перекачивании по трубам с до
статочной для практики точностью м ож 
но определить из следующих эмпириче
ских зависимостей:

0 , 4 5  pg  с (м с р + 1 )  /п р  „ )

Р " Р =  10 ’ |
D _
* К О Л  v n . K )  ( 1 )

Р б . С ^ М  ( и ср +  6 )  ^кол  ( п . к )  _ 5

( d  +  0 , 2 5 )  g  ; .

где: Р Пр, Р кол(п.к) — потери давления со
ответственно на прямых участках тру
бопровода и в коленах (переходном 
конусе); / Цр, /кол(п.к) — соответственно 
длина прямых участков трубопровода и 
колен (переходного конуса); d Tp — диа
метр трубопровода; и сР — средняя ско
рость движения смеси по трубопроводу, 
равная 3,54-10-4 Q/d2; Q — производи
тельность бетононасоса; ре.с — плотность 
бетонной смеси; Км — безразмерный ко
эффициент, учитывающий влияние мест
ных сопротивлений, 0,45— эмпирический 
коэффициент, учитывающий вязкопла
стичные свойства литых бетонных сме
сей при их структурном движении по 
трубам.

Коэффициент Км для наиболее часто 
встречающихся местных сопротивлений 
можно принять для колен 90° с радиу
сом закругления 0,33 и 0,5 м соответст
венно 3 и 2,4; для переходных конусов 
с диаметрами 180 и 125 мм в виде пря
мой вставки — 2,7 и в виде колена 90° 
с радиусом 0,5 м — 4,2.

При напорном бетонировании набив
ных свай и других глубоких подземных 
и подводных сооружений необходимо 
учитывать еще дополнительные сопротив
ления Р н подъему бетонной смеси, ко
торые возрастаю т по мере возведения 
конструкции. Их максимальное значение

I
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для литых смесей можно принять рав
ным:

+  Р б . с ^ Ю - 5 , (2)

где d c — диаметр или размер меньшей 
стороны бетонируемого сооружения; 
10~3‘— переводной коэффициент; h a — 
высота бетонируемого сооружения; 
1,02 — удельное сопротивление подъему 
литой бетонной смеси.

При перекачивании по трубам бетон
ных смесей с суперпластификаторами 
уменьшается их подвижность при повы
шенных давлениях и расстояниях пода
чи. Это объясняется активацией цемен
та в результате внутреннего трения сло
ев смеси при прохождении по трубопро
водам и увеличением абсорбирующей 
способности заполнителей под действи
ем избыточного давления. В связи с 
этим перерывы в подаче бетонной смеси 
с суперпластификаторами, особенно в 
ж аркую  погоду, долж ны быть сведены к 
минимуму и не превышать 15—20 мин.

Проведенные исследования позволили 
установить радиус растекания литой сме
си при ее укладке и определить точки 
подачи смеси из условия обеспечения 
однородности получаемого бетона по 
прочности, плотности и другим характе
ристикам. Д ля  обычных армированных 
конструкций (степень армирования не 
более 0,6% ) расстояние меж ду точками 
подачи литой смеси или расстановки на
порных бетонолитных труб целесообраз
но назначать 3—4 м, а для сильно н а
сыщенных арматурой — не более 2,5 м.

Использование литых бетонных смесей 
обусловливает некоторые особенности 
опалубочных работ. За  счет увеличения 
высоты активного слоя бетона боко
вое давление уложенной на опалубку 
смеси в среднем на 15—20% выше, чем 
смеси с О. К. =  8—-10 см (рис. 2). Кроме 
того, при напорном бетонировании д о 
полнительные динамические нагрузки на 
опалубку превышают нормативные в 
1,3— 1,5 раза. Это необходимо учитывать 
при расчете переставных типов опалу
бок. С повышением температуры смеси 
в результате интенсивной потери ее под
вижности и нарастания пластической 
прочности свежеуложенного бетона ко
эффициент бокового давления и высота 
активного слоя снижаются при одновре
менном увеличении трения и сцепления 
бетона с опалубкой.

При бетонировании монолитных кон
струкций в скользящ ей опалубке наибо
лее интенсивный рост прочности в пер
вые часы твердения наблю дается у бето
нов с С-3: они набирают распалубоч- 
ную прочность через 4—4,5 ч при тем 
пературе окружаю щего воздуха + 20 ... 
+25°С  и через 5—6 ч — при +  10°С. П ри
менение добавок на основе модифици
рованных в присутствии электролитов 
лигносульфонатов практически не со
кращ ает сроки набора прочности бето
ном в раннем возрасте по сравнению с 
бетоном без добавок. Это следует учи
тывать при назначении скорости дви ж е
ния скользящей опалубки и интенсив
ности бетонирования.

Важным этапом бетонных работ, от 
которого зависит эффективность безви- 
брационных методов, является контроль

Рис. 2. И зм ен ен и е коэф ф и ц и ен та  бокового
давл ен и я  бетонной &бок ( _______ ) смеси и
его произведен и я ( ---------- ) н а  вы соту улож ен -
ноге слоя Нс л  по вы соте опалубки
1, 2, 3 — п одви ж н ость смеси соответственно 
22—24, 14, 6 /с м

качества на всех технологических пере
делах. Н а бетонном заводе среди прочих 
требований заводская лаборатория дол
ж на обеспечить надлежащ ий контроль 
плотности и точности дозирования р а 
створов добавок, подвижности и одно
родности бетонной смеси, ее температу
ры, прочности, а при необходимости и 
других свойств бетона. Н а строитель
ной площ адке целесообразно организо
вать постоянный контроль подвижности, 
однородности и температуры доставляе
мой смеси. Прочность и другие свойства 
бетона на объекте контролируют испы
танием образцов, изготовленных из ото
бранных на месте укладки проб и твер
девших в идентичных с возводимыми 
конструкциями условиях. Если показате-

П роизводство сборных и возведение 
монолитных конструкций в современном 
строительстве требуют Высоких темпов 
приготовления качественных бетонных 
смесей, что невозможно без современных 
автоматизированных бетоносмесительных 
заводов и установок. Технический уро
вень бетоносмесительных заводов и 
установок в СССР все еще отстает от 
зарубежных образцов и требует их 
совершенствования.

По данным ЦСУ СССР за 1984 г. в 
строительном производстве насчитывает
ся около 4 тыс. инвентарных бетоно
смесительных заводов и установок 
производительностью более 20 м3/ч  и

ли бетонной смеси или бетона отклоня
ются от заданных более чем на 15— 
20%, производят корректировку соста
ва. Д ля широкого внедрения методов 
безвибрационного бетонирования Ц Н И 
ИОМТП разработаны нормы, техноло
гические условия и карты на возведе
ние монолитных зданий и отдельных 
конструкций по новой технологии, а так
ж е совместно с другими организациями 
создано специализированное оборудова
ние: установка для приготовления и до
зирования добавок, расходный бак-до- 
затор для автобетоносмесителей, смеси- 
тель-перегружатель, оснастка для на
порного бетонирования, устройство для 
введения добавок в бетонопровод и др. 
Соответствующая норма(Тивно-инструк-( 
тивная документация разработана 
Н И И Ж Б  и для изготовления высоко
прочных (марок М 600 и выше) бетонов, 
применяемых при возведении ответствен
ных монолитных конструкций и соору
жений специального назначения.

Однако переход на широкое использо
вание рассмотренных способов укладки 
возможен при полном обеспечении стро
ительных организаций эффективными 
химическими добавками. Проблему обе
спечения поставок отечественного супер
пластификатора С-3 в полном объеме 
для строительства из монолитного бе
тона можно решить только при своевре
менном вводе в действие производствен
ных мощностей по выпуску этой добав
ки. Одновременно строительным органи
зациям целесообразно наладить приго
товление эффективных для монолитного 
бетона добавок-разжижителей из отхо
дов производств и в первую очередь из 
дешевых и недефицитных технических 
лигносульфонатов.

около 18 тыс. перебазируемых бетоно
смесительных установок со средней 
производительностью около 6 м3/ч.

В отечественном строительстве удер
ж ивается тенденция к повышению числа 
инвентарных заводов и снижению числа 
перебазируемых бетоносмесительных 
установок. Так, Минстройдормаш, кото
рый является основным производителем 
бетоносмесительного оборудования, в 
1984 г. для инвентарных заводов выпус
тил около 700 комплектов, а для пере
базируемых бетоносмесительных устано
в о к — всего 50. Такая централизация 
производства бетонной смеси, особенно 
для монолитного строительства, недоста
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точно обоснована и приводит к увеличе
нию расстояний доставки бетонной сме
си, ухудшению ее качества при транспор
тировании и росту встречных перевозок 
а следовательно к увеличению тран 
спортных расходов.

Кроме перечисленного оборудования 
и установок заводы М инстройдормаша 
выпускают ежегодно около 30 тыс. бето
не- и растворосмесителей вместимостью
100...3000 л. Д ля  обслуживания мелких 
бетоносмесителей вместимостью 100... 
500 л требуется '2...5 рабочих, что повы
шает общую трудоемкость производства 
смеси.

Большинство бетоносмесительных уста
новок и заводов, как показало обследо
вание Ц НИ ИО М ТП, не отвечает уровню 
современных требований, эксплуатирует
ся с превышением амортизационного 
срока и нуждается в переоснащении бо
лее современным оборудованием и 
средствами автоматизации.

При производстве бетонной смеси на 
строительных площ адках в основном 
используют смесители гравитационного 
действия, которые снижают качество 
приготовляемой бетонной смеси. Строи
тельные площадки в большинстве случа
ев обеспечивают бетоносмесителями 
вместимостью 100...500 л. По строитель
ным министерствам с учетом бетоно
смесительных цехов, заводов Ж Б И  сред
няя их вместимость составляет от 527 л 
(М интяжстрой СССР) до 327 л (Мин- 

сельстрой С СС Р).
Средняя выработка по стране по при

готовлению бетонной смеси составляет 
1139 м3 в год; выработка на одного 
рабочего на крупных предприятиях — 2 . . .

2,5 тыс. м3 в год, в системе М инэнерго — 
до 3,5 тыс. м3 в год. В Ф РГ эти п оказа
тели равны  3,6...4,8 тыс. м3 в год.

Мелкие бетоносмесители и установки 
обслуживают около 100 тыс. рабочих. 
Острый дефицит рабочей силы в строи
тельстве требует срочного сокращения 
числа находящихся в эксплуатации и 
выпуска отдельных бетоносмесителей 
вместимостью 100...375 л и мелких уста
новок производительностью до 6 м3/ч. 
В первую очередь следует заменить 
основную массу мелких бетоносмесителей 
автоматизированными бетоносмеситель
ными установками производительностью 
12м 3/ч. Однако обследование партии 
установок СБ-140, установленных на 
Новосибирском заводе строительных м а
шин в 1983 г., показало, что ни одна из 
них не была введена в эксплуатацию. С у
щественно отстают от зарубежного уров
ня автоматизированные бетоносмеситель
ные установки по количеству выпускае
мых в автоматическом режиме составов 
бетонных смесей без переналадки систем 
автоматики. Н а отечественных автом ати
зированных установках это 3—4 состава, 
а, например, на установке Н-500 произ
водства западногерманской фирмы 
«Штеттер» оно составляет 45.—50. В 
отечественной практике не оправдали се
бя автоматизированные системы уп рав
ления С У -БЗТ  и «Цикл Б.С.» для бе
тоносмесительных установок.

Недостаточное внимание уделяют р а з 
работчики автоматическому корректиро
ванию воды затворения в зависимости 
от содержания воды в мелком заполни
теле для бетона. Не решена проблема 
обслуживания бетоносмесительных уста
новок,, в первую очередь систем их авто

матического управления. Необходимо в 
общегосударственном масштабе создать 
разветвленную сеть технического обслу
живания и подготовки специалистов. 
Эта проблема становится все более ак 
туальной в связи с переходом в систе
мах управления на интегральные 
элементные схемы и схемы с логичес
кими элементами. Строители получают 
некомплектное разрозненное оборудова
ние, которое требует значительных 
трудозатрат для его монтажа.

Недостатком швременных бетоно
смесительных установок и заводов явл я 
ется отсутствие в их комплекте обору
дования для  мойки средств технологи
ческого транспорта бетонной смеси и 
регенерации ее отходов. Это приводит к 
загрязнению окружаю щ ей среды и поте
рям бетонной смеси около 5 млн. м3 из 
общего объема ее производства.

Д ля  повышения технического уровня 
бетоносмесительного хозяйства необхо
димы следующие мероприятия:

применение гибких конструктивных 
схем базовых моделей установок, позво
ляющих варьировать вместимость и чис
ло отсеков расходных бункеров,, вмести
мость и тип бетоносмесителей, а такж е 
загрузочные средства;

блочное исполнение установок; комп
лектная поставка оборудования устано
вок, включая бункера заполнителей и 
утеплительную обшивку, выполнение 
технологического оборудования в виде 
моноблока для мобильных установок м а
лой производительности; ,

высокая степень автоматизации управ
ления заводами; простота и надежность 
систем управления прежде всего мобиль
ными установками;

повышенная надежность систем авто
матики благодаря использованию интег
ральных элементных схем; применение 
аналоговых весовых головок;

преимущественное применение сектор
ных складов заполнителей, в том числе 
автоматических, со стреловыми скрепе
рами для  партерных установок произво
дительностью до 120 м3/ч и бункерных 
складов заполнителей для установок 
производительностью свыше 120 м3/ч: 

использование комбинированных
секторно-бункерных складов для партер
ных установок, работающих при умерен
но отрицательных 'температурах;

применение гравитационных бетоно
смесителей для мобильных и перебази
руемых установок производительностью 
свыше ’240’ м 3|ч ;

применение только пневматической 
подачи цемента в расходные бункера;

эргономическая и эстетическая прора
ботка конструкторских решений, пос

кольку высокую конкурентоспособность 
отечественного оборудования мож но  
обеспечить только при комплексном ре
шении технических, эстетических и 
эргономических задач.

В настоящее время появились пред
посылки к повышению технического уров
ня бетоносмесительных заводов и уста
новок в связи с увеличением производст
ва бетоносмесительного оборудования, 
отвечаю щ ею  требованиям строителей.

В будущей пятилетке намечается освое
ние автоматизированных систем БАУ-9 
и расширение производства СУБЗ-2, 
переход систем управления на микро
процессорную технику и тензомет.ричес- 
кие системы измерений.

Намечается освоение цикличных 
бетоносмесителей объемом одного замеса 
1 м3 готовой смеси с двумя горизонталь
ными валами принудительного действия 
СБ-163. Головной образец в настоящее 
время проходит испытания. Разрабаты 
ваются технические требования на такой 
ж е смеситель с объемом готового замеса 
0,75 м3. По предварительным данным 
применение смесителей этого типа позво
лит сократить время перемешивания и 
обеспечит приготовление смесей лучшего 
качества.

Требуют дальнейшего изучения турбу
лентные смесители. Отечественная про
мышленность производит С Б -133-100 л 
и СБ-148-1200 л по загрузке. Во Франции 
фирма «Демлер» производит смесители 
вместимостью 375,, 750, 1125 и 1500 л 
похожей конструкции. Последний закуп
лен СССР и второй год эксплуатируется 
под Тулой М интяжстроем СССР.

Особое место занимают установки, 
работающие при отрицательных темпера
турах. На заводах Минстройдормаша 
серийно производят СБ-145-П для тем
ператур наружного воздуха до —30°, 
СБ-135 и СБ-140 — до — 15° С. В ста
дии разработки находится многофрак
ционный дозатор для бетаносмеситель- 
ной установки СБ-164 производитель
ностью 120 м3/ч. Д ля автоматизирован
ных бетоносмесительных установок 
СБ-134 производительностью 20 м3/ч, 
СБ-135 производительностью 30 м3/ч и 
СБ-145-П  производительностью 3 0 м 3/ч 
для работы при отрицательных темпера
турах до —30° С разрабатываются 
системы автоматики с применением 
микропроцессорной техники на тензо- 
датчиках.

Дальнейшее повышение выработки и 
производительности труда при изготов
лении бетонной смеси связано с повы
шением уровня механизации и автомати
зации всех процессов и увеличением пар
ка мобильных и перебазируемых устано
вок»

Необходимо увеличивать выпуск мо
бильных бетоносмесительных установок 
цикличного действия современного уров
ня для оснащения объектов рассредото
ченного строительства, где эксплуатиру
ется большое число мелких смесителей. 
Это особенно характерно для транспорт
ного строительства, связи, нефтегазового, 

сельско-и  водохозяйственного строитель
ства. В целом по стране такое строи
тельство составляет около 34 % общего 
объема уложенного бетона, что состав
ляет 27 млн. м3. Насыщение парка 
бетоносмесительного оборудования но
выми моделями, замена мелких смеси, 
телей мобильными передвижными уста
новками позволит сократить численность 
занятых ручным трудом рабочих до 
30 тыс. человек, в том числе до 6 тыс. 
человек, непосредственно занятых на 
приготовлении бетонной смеси.

2* Зак. 434
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Раннее нагружение уложенного в зимнее время 

бетона

Согласно существующим нормам, бе
тон монолитных фундаментов необхо
димо выдерж ивать до достижения им 
не менее 70% -ной прочности и только 
затем монтировать вышерасположенные 
конструкции: колонны, подкрановые
балки и т. д. В зимнее время приобре
тение бетоном такой прочности обеспе
чивается либо длительностью процес
са, либо высокими дополнительными 
затратами. Одним из путей сокращ е
ния времени и уменьшения стоимости 
возведения здания является примене
ние раннего нагружения монолитных 
железобетонных фундаментов*.

Влияние длительного нагруж ения на 
бетон в раннем возрасте впервые было 
исследовано в [1]. Эксперименты, про
веденные при положительных темпера
турах, показали эффективность раннего 
нагружения. Воздействие отрицатель
ных температур на бетон в начальный 
период твердения мож ет ухудш ать его 
физико-механические свойства [2, 3]. 
Однако совместное влияние нагрузки и 
отрицательных температур на свойства 
бетона не оценивали.

Деформативность и прочность твер
деющего бетона изучали на образцах- 
призмах размером 10Х Ю Х 40 см в со
ответствии с разработанной методикой 
и ГОСТ 82544—81. Состав бетона на 
1 м3 был принят следующим: порт
ландцемент М  400—280 кг; песок сред
ней крупности — 750 кг; щебень ф рак
ции 5—20 мм — 1140 кг; В /Ц  —  0,79. 
После распалубки форм образцы гидро- 
изолировалп разогретой смесью (3:1) 
парафина и канифоли. Д ля  определе
ния призменной прочности часть образ
цов испытывали на сж атие и н агруж а
ли рабочие призмы.

Нагружение осуществляли в пруж ин
ных установках, контролируя нагрузку 
индикаторами часового типа с ценой 
деления 0 01. Н агрузку на образец 
передавали центрально через стальные 
шарниры в торцевых опорных пласти
нах ступенями по 0,1 Ruр (прочность 
бетона в момент нагруж ения) с вы дер
жкой 5 мин.

* А. с. № 894146. Способ возведени я м он о
литны х ж елезоб етон ны х конструкций  в зим нее 
врем я ./С . Г. Головнев, А. Н . А лабугин  и 
др . — О ткры тия, изобретен ия, пром ы ш ленны е 
образц ы , товарны е зн аки , 1981, N° 48

При изучении процесса микротре- 
щинообразования [4] отмечалось, что 
статические ' нагрузки на бетон, не 
превышающие напряжения, соответ
ствующего началу образования микро
трещин, не опасны при эксплуатации 
сроружений и являю тся одним из ос
новных критериев долговечности и 
Морозостойкости бетона. Стадии микро- 
трещ инообразования1 контролировали 
прибором УК-16П. Первую стадию 
определяли напряжением сж атия, при 
котором время прохождения ультра
звукового импульса в бетоне достигало 
минимального значения. Установлено, 
что напряж ения, определяющие начало 
микротрещ инообразования для бетона 
в возрасте 1, 2, 3, 4 сут, составили 
0,35 ... 0,45 7?Пр. И сходя из этого рабо
чие образцы нагруж али до напряжений, 
равных 0,4 Rnp. Сразу после н агруж е
ния рабочие и контрольные (вы держ и
ваемые без нагрузки) образцы зам ора
ж ивали до —25°С. В холодильную к а
меру их помещали с прочностью 11, 20, 
32 и 41% ^пр, причем призменная 
прочность незначительно отличалась от 
критической для  бетона выш еуказанно
го состава. Температура понижалась 
ступенчато от + 2 0  до —25°С с вы держ 
кой на каж дой ступени в течение 2 ч. 
Ступени соответствовали температурам 
+ 5 ,  0, —2, —5, — 7; — 10; — 15; — 17; 
—20; —25°С. Затем  такж е ступенчато 
температуру повышали до + 20°С . При 
этом измеряли полные продольные 

(температурно-усадочно-пластические) 
деформации рабочих и полные продоль
ные (температурно-усадочные) деф ор
мации контрольных образцов. Д л я  з а 
меров на каж ды й образец устанавлива
ли металлические рамки. Н а верхней 
в специальных заж им ах крепили инди
каторы часового типа с ценой деления 
0,01. Ш токи индикаторов удлиняли 
металлическими стержнями. Д л я  исклю
чения влияния температурного сж атия 
металлических стержней их изготовля
ли из прецезионного сплава. После 
выдерж ивания по заданному режиму 
образцы помещали в камеру нормаль
ного хранения и через 28 сут испыты

вали на сжатие.

При понижении температуры от + 2 0

до 0°С во всех образцах наблюдались 
плавные деформации сж атия, большие 
по величине в рабочих образцах.

При температуре 0 ... — 5°С в круп
ных порах и капиллярах цементного 
камня замерзала вода, что характери
зовалось появлением деформаций рас
ширения. Д ля  более наглядного пред
ставления деформации расширения ра
бочих и контрольных образцов на 
графиках начинают из одной точки 
(нуля). Деформации, достигаемые р а 
бочими и контрольными образцами при 
понижении температуры от + 2 0  до 
0°С, принимали за относительный нуль; 
в соответствии с этим пересчитывали 
значения (отсюда появились начальные 
деформации при + 2 0 °С ), и кривые де
формации принимали вид графиков. Из 
рисунка видно, что наибольшие дефор
мации расширения имеют контрольные 
образцы, замороженные с минимальной 
прочностью 11 % /?2 8 - С увеличением 
времени предварительного выдержива
ния бетона в нормальных условиях 
перед замораживанием прочность его 
увеличивается,, повышается сопротивля
емость давлению льда. В результате 
этого уменьшаются растягивающие де
формации и при определенной проч
ности бетона стенки пор и капилляров 
могут выдерж ивать давление замерза
ющей воды, деформации расширения 
не проявляются. Так, если при прочно
сти образцов 11 % деформации расши
рения контрольных образцов составля
ли 78X 10-5 , то при прочности 20% 
они снизились до 17ХЮ -5 , при 32% — 
до 2 Х Ю ~ 5, а при 41% они не наблю
дались. Снижение растягивающих де
формаций при замораж ивании характе
ризует уменьшение структурных нару
шений бетона, что, несомненно, отра
ж ается на его прочности. Это подтвер
ж даю т результаты испытаний бетона на 
сжатие. Так, контрольные образцы, з а 
мороженные с прочностью 11 и 20% , в 
течение последующего 28-суточного 
твердения в нормальных условиях не
добрали до марочной прочности соот
ветственно 25—30 и 10— 15 %> а кон" 
трольные образцы, замороженные с 
прочностью 32 и 41%, в дальнейшем 
набирали марочную прочность.

12
Вологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



Воздействие сжимающей нагрузки на 
рабочие образцы изменяет процесс 
льдообразования в твердеющем бетоне. 
При понижении температуры от 0 до 
—5°С деформации расширения наблю 
дались только у рабочих образцов) з а 
мороженных с прочностью 11%, при
чем по сравнению с деформациями 
контрольных призм они были намного 
меньше (см. рисунок). По-видимому, 
напряжения сж атия, вызываемые в бе
тоне внешней нагрузкой, помогают 
структуре противостоят^ расширению 
образующегося льда. При дальнейшем 
понижении температуры деформации 
сж атия рабочих образцов плавно воз
растали, чему способствовала высокая 
текучесть льда под нагрузкой [3]. 
После оттаивания рабочих образцов, 
замороженных с прочностью 20% и 
выше, в результате пластического де- 
фермирования зафиксированы остаточ
ные деформации сж атия 12 ... 17Х Ю ~5, 
что свидетельствует об уплотнении бе
тона под действием нагрузки. П роч
ность этих рабочих образцов через 
28 сут нормального хранения после 
оттаивания на 15— 17% выше прочно
сти контрольных образцов и на 2— 
15% выше марочной прочности бетона. 
Прочность рабочих образцов, зам оро
женных с прочностью 11%, к  28 сут 
последующего нормального хранения 
на 13— 16% выше прочности контроль
ных образцов, однако на 12— 14% 
меньше марочной.

Таким образом, воздействие сж им а
ющей нагрузки значительно уменьшает 
разрушающее действие растягивающих 
деформаций при замораж ивании и сни
ж ает потери прочности бетона в даль
нейшем, при твердении в условиях по
ложительных температур. Анализ полу
ченных данных показал, что основные 
изменения в структуре бетона, имею
щего прочность 10—40% R 2S, происхо
дят  при понижении температуры от 
—2 до —5°С. При этих температурах 
наблюдается и твердение бетона [2]. 
Рост прочности бетона, как  обычного, 
так и выдерживаемого под нагрузкой, 
изучали именно при этой температуре; 
рабочие и контрольные образцы вы дер
живали в холодильной камере при
—5°С в течение 60 сут. От + 2 0  до
—5°С температура понижалась по при
веденному выше режиму. Кроме того, 
при помещении образцов в холодиль
ную камеру возраст, прочность и зн а 
чение нагрузки соответствовали ана
логичным характеристикам образцов, 
деформации которых представлены на 
рисунке.

Прочность образцов через 28 сут вы 
держ ивания при —5°С определяли еле-

П рочность бе
тона к  м ом ен 
ту  за гр у ж е -

П рочность б е 
то н а , % Я 28, 

вы держ ан н ого  
при —5°С , в 

течение

П рочность бе
тона, % R 28, 

после в ы д ер 
ж и в ан и я  60 
сут (—5°С) +  

+ 2 8  аут 
(+ 2 0 1 0

НИЯ , % R28

28 сут 60 сут

11
25 35 90
21 25 75

20 38 45 105
31 36 89

32 45 52 117
41 44 101

41 49 54 115
46 49 102

П р и м е ч а н и е .  Н а д  чертой — при наличии
н агрузки , под чертой — без нее.

дующим образом. После оттаивания в 
течение 3 ч при подъеме температуры 
до 15°С рабочие образцы разгруж али 
и через 2 ч вместе с контрольными ис
пытывали на сжатие. Через 60 сут вы-

а) Y * 1 0 ~ 5

держ ивания при —5°С подобным обра
зом испытывали вторую часть образцов; 
оставшиеся призмы выносили из каме
ры и испытывали после 28 сут хране
ния в нормальных условиях. Резуль
таты  определения прочности представ
лены в таблице.

Установлено, что рост прочности бе
тона при —5°С в течение 60 сут вы
держ ивания хотя и замедленно, но про
долж ается. Прирост прочности бетона 
контрольных образцов за это время сос
тавил 8— 16%- Последующее хранение 
образцов в нормальных условиях в 
течение 28 сут показало, что образцы 
с начальной прочностью 32 и 41% на
брали марочную прочность. Призмы, 
замороженные с прочностью 11 и 20%. 
недобрали прочность соответственно на 
25 и 11%, так  как были помещены в 
холодильную камеру при прочности 
значительно меньшей, чем критическая.

Воздействие сжимающей нагрузки 
определенной интенсивности на бетон 
раннего возраста при отрицательной 
температуре снижает деструктивные 
процессы в бетоне и увеличивает проч
ность бетона. Рабочие образцы через 
60 сут выдерживания при —5°С пока
зали прирост прочности 13—25%. 
Дальнейшее хранение образцов в тече
ние 28 сут в нормальных условиях под
твердило эффективность раннего нагру
жения: образцы, замороженные с проч
ностью 20% и выше, показали проч
ность на 5— 17% больше марочной, а 
замороженные с прочностью 11 %  не
добрали до марочной 10% (недобор 
прочности контрольными образцами со
ставил 25% )-

Д еф орм аци и  бетона при замораж и* 
вании ( 1, 2, 3 ) и оттаивании  ( / ' ,

, 2', 3')
а  — прочность бетона до за м о р аж и 
в а н и я — 11% R 2&; б — то ж е , 20% 
Ri&\ в  — то ж е, 32% /?2з; г  — то ж е, 
41% /?2в; 1, / '  — рабочие образцы
(под н агрузкой ); 2, 2' — кон троль
ные образц ы ; 3, 3' — образц ы , вы 
суш енны е до постоянной массы
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Таким образом, воздействие внешней 
сжимающей нагрузки на бетон ранне
го возраста положительно влияет на 
механизм структурообразования и ф ор
мирование свойств бетона не только 
при положительных, но и при отрица
тельных температурах. С понижением 
температуры характер твердения бето
на меняется; при температуре ниже 
0°С в бетоне раннего возраста наряду 
с замедлением структурообразующих 
процессов начинают протекать деструк
тивные процессы, связанные с объем
ным увеличением воды при частичном 
переходе ее в лед, миграцией влаги к 
охлаждаемой поверхности, температур
ными деформациями компонентов бе
тона. Эти явления вызывают наиболь
шие нарушения структуры в бетоне, 
замораживаемом сразу после изготов

ления. С увеличением прочности бето
на к моменту замерзания структурные 
нарушения снижаются. Переломный 
момент, после которого замораж ивание 
не влияет на свойства бетона, насту
пает с достижением «критической 
прочности». При предварительном наг
ружении бетона внешней нагрузкой 
этот момент наступает раньше. Н аг
руженный бетон меньше разуплотня
ется при замораж ивании, а такж е об
ладает лучшими свойствами после от
таивания и последующего твердения 
при положительных температурах. Уто 
объясняется тем, что внешняя нагруз
ка помогает структуре бетона проти
водействовать давлению замерзающей 
воды, вызывая пластическое течение 
льда и непрерывное деформирование 
структуры. Кроме того, при оттаива

нии бетона в условиях сжимающей 
нагрузки более заметно уплотняется 
структура, возникают новые контакты, 
изменяется характер ее микродефек
тов. Эти процессы в момент оттаива
ния нагруженного бетона обеспечива
ют ему более интенсивный набор проч
ности.
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Исследование прочности контакта сборно

монолитных конструкций при действии 

многократно повторных нагрузок

При расчете обычных (несоставных) 
железобетонных элементов на действие 
многократно повторной нагрузки про
веряют выносливость нормальных и на
клонных сечений. При расчете сборно
монолитных конструкций на такие на
грузки следует проверять и усталостную 
прочность контакта.

В Н И И СК исследовали прочность и 
деформативность контакта моделей сбор
но-монолитных конструкций при дей
ствии многократно повторной нагрузки. 
В качестве опытных образцов исполь
зовали сборно-монолитные призмы с 
различными контактами: 

плоский гладкий, полученный как от
печаток металлической опалубки (проч
ность обеспечивается в основном сцеп
лением) — серия Э-1;

плоский шероховатый — естественные 
выступы (впадины) до 10 мм (проч
ность обеспечивается вследствие сцепле
ния и механического з а ц е п л е н и я ) -с е - 
рия Э -И ;

плоскии шероховатый, пронизанныи 
поперечной арматурой — серия Э -Ш .

Конструкция опытных образцов и схе
ма испытаний показана на рис. 1.

Усталостным испытаниям исследуемых 
образцов предшествовали статические. 
Д ля  образцов серии Э-1 и Э-П, р аз
рушение которых происходило хрупко, 
за разрушаю щую  статическую нагрузку 
принимали максимальное показание си- 
лоизмерителя пресса; для образцов се
рии Э -Ш , разрушение которых носило 

явно выраженный пластический характер, 
разруш аю щ ая нагрузка, соответствующая 
нарушению сплошности контакта (сов
местности деформирования бетонов на

Рис. 1. К онструкция и схем а испы таний оп ы т
ных образцов
/  — сборны й бетон; 2 — м онолитны й бетон; 
3 — арм атурн ы й  к ар к а с  (ар м ату р а  0  8 A -III)  
д л я  образц ов  серии Э -Ш ; 4 — плоскость кон 
такта
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уровне контактного слоя), определяли 
на основании диаграммы нагрузка-де
формации (рис. 2). В этом случае на
рушение сплошности контакта сопро
вождается мягким разделением состав
ного сечения на две части, что изме
няет эксцентриситет приложения нагруз
ки относительно физической оси приз
мы в процессе нагружения. Указанные 
изменения зафиксированы в виде рез
кого (для части датчиков) изменения 
градиента деформаций de/dP . Н агруз
ку, соответствующую статической разру
шающей, вычисляли по формуле

^разр =  Pi +  0,5 А Р, (1)
где Р 1 — нагрузка, соответствующ ая рез
кому изменению скорости деформирова
ния; АР — ступень нагружения.

В процессе усталостных испытаний 
варьировали уровень нагрузки (в долях 
от статической разрушающей) X it ко
эффициент асимметрии цикла X 2, ча
стоту приложения нагрузки Х 3. Резуль
таты  усталостных испытаний и парамет
ры переменной нагрузки приведены в 
таблице.

С
ер

ия

Н
ом

ер
 

об
ра

з
ца

Х х * 2 *3

З н ач
OTKJ

Ч исло 
циклов 
до р а з 
руш е

ния 
ДМ 0з

ение
ш ка

y = \ g  N

1 0,63 0,20 10 25,00 4,398
2 0,63 0,20 10 98,00 4,991
3 0,63 0,40 10 200,00 5,301
4 0,85 0,20 10 0,23 2,363

Э—I 5 0,85 0,20 10 7,60 3,881
6 0,85 0,40 10 1,10 3,041
7 0,63 0,20 1 9,30 3,969
8 0,63 0,20 1 53,00 4,724
9 0,85 0,20 1 0,10 2,000

10 0,85 0,40 1 0,74 2,874

17 0,75 0,20 10 4,20 3,623
18 0,75 0,20 10 15,90 4,2013 —11 19 0,63 0,25 10 132,00 5,122
20 0,63 0,25 10 76,00 4,881
21 0,63 0,40 10 123,00 5,091

23 0,70 0,20 10 60,00 4,778
24 0,70 0 20 10 50,00 4,699
26 0,87 0,20 10 1,10 3,041
27 0,70 0,40 10 1200,00 6,079
28 0,81 0,20 10 12,20 4,086

О  ITT 29 0,70 0,20 6,67 38,60 4,587W-'-—111 31 0,70 0,20 1 12,00 4,079
32 0,70 0,40 1 56,00 4,748
33 0,81 0,40 1 2,50 3,398
34 0,81 0,20 1 0,72 2,857
35 0,87 0,20 1 0,30 2,477
36 0,75 0,60 10 200,00 5,301

Рис. 2. К определению  р азруш аю щ ей  н агрузки  в о б р азц ах  серии Э -Ш
а — п родольны е деф орм ац и и  бетонов; б — схем а н аклей ки  тензодатчи ков 
Ц иф ры  соответствую т н ом ерам  тензод атчи ков

циклов, ограничивающее интервал с 
резким изменением градиента деф орма
ций).

Полученные опытные данные обрабо
тали на основе корреляционно-регресси- 
онного анализа. Сходный характер де
формирования и разрушения образцов 
серий Э-1 и Э-П, а такж е однородность 
дисперсий (проверку производили по 
критерию Фишера) позволили считать, 
что результаты  испытаний указанных 
образцов относятся к одной выборке. 
С учетом этого линейная модель зависи
мости логарифма числа циклов до р аз
рушения от варьируемых факторов при
нимает вид

К = 9 ,3 4 —8,67  * ! + 1 , 5 8 * 2 + 0 , 067АГ3. (2)
При расчетах, как правило, возникает 

необходимость устанавливать максималь
ный уровень нагрузки при заданных па
раметрах Х 2, Х 3 и базе испытаний У.

П р и м е ч а н и е .  О бразц ы  .4» I I —16,- 22, 25, 
30 не разруш и лись при зад ан н ы х  р еж и м ах .

Момент разрушения образцов серии 
Э -Ш  определяли на основани крите
риев:

дестабилизация нагрузки (спонтанное 
нарушение соосности приложения на
грузки, обусловленное нарушением 
сплошности контакта и смещением фи
зической оси, и, как следствие, 
появление горизонтальных колебаний в 
системе испытательная машина—образец;

резкое изменение градиента деф ор
маций бетона d e /d ( lg N )  (по аналогии 
с de/dP  при статическом нагружении) 
(рис. 3).

Число циклов до разрушения (долго
вечность образца) для серии Э -Ш  вы
числяли по формуле (1) с учетом за 
мены Р 1 на \gN i и АР на AlgiV =
— IgtNz/Ni)  ( N ( и Ni —  значения числа

Учитывая, что уравнение (2) не явля
ется алгебраическим, получена обратная 
регрессионная модель (минимизация 
суммы квадратов отклонений вдоль оси 
0X 0 :

Х х =  1,02 — 0,096 V  +
+  0,166 Х 2 +  0,0059 Х 3. (3)

Аналогично получены уравнения рег
рессии по результатам испытаний об
разцов серии Э -Ш ;
Y  =  1 0 ,6 9 — 10,36 Х г +  2 ,85  Х 2 -

+  0,094 * 3;

* ! =  1,01 — 0,088 Y  +  0,251 Х 2 +  
+  0 ,008  Х 3.

(4)

П роверка значимости уравнений рег
рессии (2) — (4) по F -критерию при 5%- 
ном уровне значимости свидетельствует
об адекватности выбранных моделей, при 
этом коэффициент множественной кор
реляции R  составил 0,906; 0,87, 0,96 и 
0,92.

Полученные уравнения можно иссле
довать для анализа влияния варьируе
мых факторов на долговечность образ
ца и на предел выносливости. П редстав
ляется возможность однозначно отве
тить на.вопрос о влиянии частоты при
ложения нагрузки на усталостные про
цессы (до сих пор данные о влиянии 
этого фактора носят противоречивый ха
рактер) — низкочастотный характер при
ложения нагрузки менее благоприятен 
для эксплуатации конструкций. При из
менении частоты приложения нагрузки 
с 10 до 1 Гц (при прочйГ равных ус
ловиях) долговечность понижается в
4...7 раз, предел выносливости на 10... 
15%.

Предложенные уравнения регрессии, 
отражающ ие влияние основных факторов 
на усталостные процессы, совместно с 
разработанным ранее аппаратом по 
оценке статической прочности контакта 
сборно-монолитных конструкций*', по
зволяют распространить указанную ме
тодику на область многократно повтор
ных нагрузок.

Рис. 3. К оп ределению  р азруш аю щ его  числа 
циклов в о б р азц ах  серии Э -Ш
а, б — продольны е деф орм ац ии  бетонов; в  —
схем а н аклей ки  тензод атчи ков

Ц иф ры  соответствую т ном ерам  тензод атчи ков

* П роектирование и изготовление сбЪрно- 
монолитных конструкций. П од ред. А. Б. Го- 

лы ш ева. — Киев; Буд1вельник, 1982.
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Конструкции

У Д К 691-422.2

Б. В. ГА Б РУ С ЕН К О , Л. Д. ГР И Ш А Н О В , инж енеры  (Новосибирский  филиал СКТБ 
Стройиндустрия); В. Я. Я К У Ш И Н , канд. техн. наук (НИИЖ Б), А. И. Х Р А М Ц О В ,  инж. 
(трест Стройконструкция, Тамбов); В. В. Н А П А Л К О В , инж.
(трест Алтайстройиндустрия)

Арочные решетчатые балки пролетом 18 м

Новосибирским филиалом СКТБ 
Стройиндустрия совместно с Н И И Ж Б  
разработана конструкция стропильных 
решетчатых балок пролетом 18 м с по
лигональным (арочным) верхним поясом 
(рис. 1). По сравнению с двускатной 
конструкцией контур балок здесь при
ближается к очертанию эпюры моментов 
и позволяет более рационально распре
делить внутренние усилия — выровнять 
продольные силы по длине поясов 
(уменьшить в опасных средних и уве
личить в недогруженных крайних пане
лях), за счет чего снижаются сдвигаю 
щие усилия в стойках и моменты в у з
лах, а такж е улучшить центрирование 
усилий над опорами. В конечном итоге 
все это позволяет снизить расход мате
риалов в конструкциях, в том числе 
облегчить опорные участки, уменьшив 
их номинальную высоту с 900 до 
600 мм.

По прочности арочные балки рас
считывали как конструкции сплошного 
сечения с отверстиями [1], а по тре- 
щиностойкости элементов решетки и 
жесткости — как статически неопреде
лимые стержневые системы. Расчет 
опорных участков выполняли как для 
обычных балок.

Напрягаемой арматурой служ ат стер
жни класса А-Н1в с расчетным соп
ротивлением 500 М П а, которые для 
удобства размещения захватных при
способлений, укладки и уплотнения 
бетона расположены на большом рас
стоянии друг от друга по высоте сече
ния (120 мм меж ду осями). Д ля уве
личения плеча внутренней пары про
дольную арматуру сконцентрировали

у наружных граней поясов [1], стой
кам придали Х-образную форму [2]. 
Расход продольной арматуры опреде
лялся расчетом по прочности, а арм а
туры в стойках — по раскрытию тре
щин, поэтому балки, предназначенные 
для эксплуатации в обычных и агрес
сивной средах, отличаются только ар 
мированием стоек.

По сравнению с двускатными по се
рии 1.462.1-3/80 арочные балки оказа
лись экономичнее по объему бетона 
почти на 22% , расходу стали для обыч

ной среды — на 13—20% (см. таблицу),

У нифици
рованная

Д вускатн ы е
балки

Арочные
балки

расчетная
н агр у зк а , марка расход марка расход

к Н /м 2 бетона стали , бетона стали ,
к г /% к г /%

6,5 400 709/100 350 578/82
7,5 400 801/100 400 643/80
8,5 500 856/100 450 745/87
9,5 500 954/100 500 818/86

П р и м е ч а н и е .  О бъем  бетона д в у с к а т 
ны х бал о к  — 4,84 (100% ), арочны х — 3,79 м3
(78%).

а для среднеагрессивной — на 29 — 
36% . Одновременно число ненапряга- 
емых арматурных элементов сократи
лось с 82 до 63, объем работ по в я з
ке к ар к асо в —-со 128 до 16 точек при
вязки, в ряде случаев уменьшилась 
требуемая прочность бетона.

При применении в соседних пролетах 
конструкций номинальной высотой на 
опоре 900 мм или воздуховодов боль
ших диаметров поперечной прокладки 
в чертеж ах предусмотрены металличес
кие столбики для выравнивания пок

рытия и увеличения опорной высоты, 
что несколько повышает расход стали 
(на 8 — 22,7 кг в зависимости от ши

рины плит покрытия). Возможно уст
ройство в балках опорных выступов 
высотой 300 мм, которые увеличат рас
ход бетона на 0,06 м3.

Эксперименты проводились на двух 
партиях балок, стойки которых заар- 
мированы применительно к неагрессив
ной среде эксплуатации: два образ
ц а — под нагрузку 6,5 и три образ
ц а — под нагрузку 7,5 кН /м 2.

Первую партию балок изготовили на 
заводе Ж Б И  №  1 в Тамбове в сило
вой камере с металлическим полом, 
служащ им поддоном при формовании. 
Бортоснастка состояла из металлобе
тонных продольных бортов (съемного 
и стационарного), съемных металли
ческих вкладышей и торцевых бортов. 
Н апрягаемую  арматуру натягивали 
электротермическим способом на упоры 
камеры, бетонную смесь уплотняли 
глубинными вибраторами, вкладыши 
вынимали до термообработки изделий.

Вторая партия была изготовлена 
по аналогичной технологии на Н ово
алтайском заводе Ж Б И . Разница сос
тояла лишь в том, что все элементы 
'бортоснастки были металлическими, 
вкладыши вынимали после термообра
ботки, а стержни натягивали гидро
домкратом.

В день испытания кубиковая проч
ность бетона образцов первой партии 
составила 37,3 и 37,5, второй пар
тии — 39,9, 42,3 и 42,6 МПа, возраст 
изделий составлял соответственно 56 
и 57, 85, ЮГ и 127 сут..

По два образца от каждой партии ис
пытывали в вертикальном положении 
пятью равными силами, приложенны
ми в узлах верхнего пояса с шагом 
3 м (рис, 2, а ) . Такая схема загруже- 
ния позволяет оценить прочность и 
трещиностойкость поясов и части стоек, 
а такж е общую жесткость конструкции.

Несущую способность опорных уча
стков проверяли дополнительным заг- 
ружением одной силой, приложенной 
к ближайшей к опоре стойке (рис. 2, б). 
Д ля  предотвращения преждевременно
го разрушения других стоек отверстия 
перед испытанием были забетониро
ваны. Крайние отверстия оставляли 
открытыми, чтобы не искаж ать харак
тер распределения напряжений в опор
ных участках. Испытывали по одному 
образцу от каждой партии (в том чис
ле один после испытания по пролет
ной схеме), опорные участки загруж а
ли поочередно.

Испытания по пролетной схеме дали 
положительные результаты. • Ширина 
раскрытия трещин . при соответствую
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щих контрольных нагрузках не превы
ш ала величин, допустимых в нижнем 
поясе для среднеагрессивной (0,1 мм), а 
в стойках для обычной (0,25 мм) среды. 
В опорных участках трещины не появля
лись. Трещины, образовавш иеся в уг
лах крайних отверстий, не получали 
большого развития.

Относительные прогибы образцов в се
редине пролета при контрольных (нор
мативных) нагрузках составляли менее 
1/450. К ак видно из графиков (рис. 3), 
работа балок на этих участках близка 
к упругой, хотя в нижних поясах и 
стойках имелись многочисленные трещ и
ны. Переходы к пологим участкам сви
детельствуют о начале пластических д е 
формаций в растянутой арматуре, что 
подтверж дается раскрытием трещин в 
средних панелях нижнего пояса на ш и
рину более 1 мм. Н а этой стадии откло
нение опытных величин изгибающих мо
ментов в опасных сечениях (вблизи сред
них стоек) от теоретических, определен
ных с учетом измеренного условного

Рис. 2. Х арактер  разви ти я  трещ ин и р а з 
руш ения балок  при исп ы тани ях  по основ
ной (а )  и дополнительной  (б )  схем ам  (п о 
к а за н а  м ак си м ал ь н ая  ш ирина раскры тия 
трещ ин, м м ) *

П р о г и 5 , м м

Рис. 3. П рогибы  в середи не п ролета 
балок
1 — первой парти и  под н агр у зк у  В,5;
2 — второй п артии  п од н агрузку

7,5 к Н /м 2 ( p f  и Р  2 ) — соответствую 
щ ие кон трольны е н агрузки  по ж естк о 
сти и раскры тию  трещ ин)

предела текусти арматуры (590—607 
М П а для первой и 623 М П а для второй 
партии), составило о т —4,1 д о + 11 ,4% , 
т.е. подтвердило приемлемость приня
тых методов расчета.

При дальнейшем загружении прогибы 
продолжали расти (в балках второй

п артии — до 1/75 пролета), трещины в 
нижних поясах раскрывались до 2—3 мм, 
однако разрушить сжатые пояса не уда
лось, хотя нагрузки превысили расчет
ные в 1,45— 1,48 раза. Максимально до
стигнутые значения изгибающих момен
тов оказались на 0,5—7,6% меньше тео
ретических, подсчитанных по временно
му сопротивлению стержней (678—716 
М П а), что свидетельствует о наличии 
еще некоторого резерва прочности в 
растянутой арматуре. Это ж е подтвер
ж дает и большое (до 60—65% ) погаше
ние вертикальных перемещений образ
цов после снятия нагрузки. В целом же 
поведение балок при значительных пе
регрузках, напоминающее работу плас
тинчатых рессор (большое провисание 
нижнего пояса при сохранении несущей 
способности), следует рассматривать 
как залог безопасной эксплуатации кон
струкций.

При испытаниях по опорной схеме 
разрушались крайние панели поясов с 
предшествующим раскрытием трещин 
шириной более 1 мм в нижнем и появ
лением трещин в верхнем поясе. В са
мих опорных участках раскрытие тре
щин не превышало 0,15 мм, а макси
мально достигнутые опорные реакции 
превысили расчетные в 1,45...1,61 раза. 
Эти результаты показывают, что при за 
гружении балок любой нагрузкой, эпюра 
моментов которой не выходит за преде
лы огибающей, разрушение опорных 
участков не может произойти раньше 
разрушения поясов в пролете.

Серийное производство балок начато 
на заводах Ж Б И  в Тамбове и Новоал- 
тайске. П ервая промышленная партия 
конструкций использована при строи
тельстве текстильного комбината в 
Кирсанове (рис. 4).

В ы в о д ы  
Применение решетчатых балок с полиго

нальным (арочным) очертанием верхне
го пояса создает более благоприятное 
распределение усилий в конструкции, 
позволяет существенно сократить рас
ход бетона и стали по сравнению с 
двускатными балками.

Испытания арочных балок дали поло
жительные результаты по прочности, 
жесткости и трещиностойкости, выявили 
повышенную деформативность образцов 
при больших перегрузках, что является 
положительным фактором для безопас
ной эксплуатации конструкций.
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Бетоны

УДК 691.327.32:666.64-492.3:539.8/.4

Л. А. М А К Е Е В А , инж. (Госстрой С С С Р ); В. Н. Я Р М А К О В С К И Й , А. С. И С Т О М И Н , 
кандидаты техн. наук (Н ИИЖ Б)

Прочность и деформативность конструкционного 
керамзитоперлитобетона

Д ля расчета и проектирования несу
щих конструкций необходимо изучить 
влияние основных свойств вспученного 
перлитового песка на прочностные и 
деформативные характеристики керамзи
топерлитобетона марок М200—М400, 
плотностью 1100— 1400 кг/м 3.

Исследовали керамзитоперлитобетон 
четырех составов (табл. 1). Бетоны со
ставов 2—4 готовили на одном и том 
ж е керамзитовом гравии фракций 5— 10 
и 10—20 мм в соотношении по объему 
1:1, портландцементе марки 500 и на 
перлитовых песках фракции 0—5 мм, 
состав 1 — на более, прочном керамзито
вом гравии. Ж есткость бетонной смеси 
всех составов 13— 15 с.

Образцы (кубы и призмы) из бетона 
и оттертой при их изготовлении раст
ворной части подвергали тепловой обра
ботке по режиму 3 + 8 + 3  ч при 
£из =  80—85°С. Хранили их в камере 
нормального твердения. Результаты  ис
пытаний бетонных образцов на осевое 
сжатие и растяжение в возрасте 28 сут 
(табл. 2) показали, что повышение н а
сыпной плотности песка с 370 до 500 и 
далее до 700 кг/м 3 и прочности с 0,5

до 0,9 и 2,2 М П а увеличило прочность 
на сж атие растворной части бетона 
R р.г соответственно в 1,78 и 2,18 раза. 
Это обеспечило повышение прочности на 
сж атие бетона R b соответственно на 18 
и 21%. В то ж е время при практически 
равных значениях Rp.i керамзитопер
литобетон состава 1 имел R б на 42% 
больше, чем состава 2. Очевидно, повы
шение прочности бетона состава 1 обус
ловлено использованием более прочного 
керамзитового гравия.

Коэффициент призменной прочности 
Кпр керамзитоперлитобетона всех со
ставов на песке с ун =  370...700 кг/м 3 вы
ше на 8—25% , чем нормируемый СНиП
I I -21-75. При этом, как и для большин
ства легких бетонов, чем выше их марка 
по прочности, тем ниже К  пр.

Прочность на осевое растяжение ке
рамзитоперлитобетона составов 1, 2 (на 
песке с ун =  700 кг/м 3), определенная в 
экспериментах (R Р) и скорректирован
ная с учетом коэффициента вариации 
прочности v =  0,135 по формуле =
—  R р  (1 — 1,64 V ) , практически соот
ветствует значениям, нормируемым 
СНиП для бетонов на пористых запол-

Т а б л и ц а  1

нителях; для бетона составов 3, 4 (на 
песках с у н соответственно 500 и 

370 кг/м 3) #р  ниже нормируемой соот
ветственно на 23 и 36%- Таким образом, 
чем выше насыпная плотность и проч
ность вспученного перлитового песка, 
тем ближе экспериментальные значения 
R* керамзитоперлитобетона нормируе
мым СНиП.

Использование в бетоне более плотно
го перлитового песка в большей степени 
повышает прочность бетона на растя
жение по сравнению с прочностью на 
сжатие. Так, при замене в бетоне песка 
с у н =  370 кг/м 3 песком с Y h =  
=  500 кг/м 3 значение повысилось на 
31,% (#б — на 18% ), а песком с у в =  
=  700 кг/м 3 — на 64% (Re — на 21% ).

М одуль упругости керамзитоперлито
бетона для составов 1—3 на 5—7% вы
ше нормируемого СНиП П-21-75 для 
легких бетонов, а для состава 4 на м а
лопрочном песке — на 6% ниже норми
руемой. 1

Анализ зависимости епр =  f  ( a /R np) 
показывает ее явно выраженную линей
ность (рис. 1). Пластические деформа
ции (или деформации быстронатекаю- 
щей ползучести) керамзитоперлитобе
тона наблюдаются только с уровня на
пряжений 0,57'—0,84 R nv> причем доля 
их от полных деформаций невелика 
(ejj- 4 = 2 ,5 ...9 ,2 % ). При большей 
плотности и прочности перлитового пес
ка, практически равной прочности бето
на, и при более высоком уровне на
пряжений начинают развиваться пласти
ческие деформации и уменьшается их 
доля от полных деформаций. Так, для 
бетона составов 2 и 3 уровни напряже
ний составляют соответственно 0,79 и 
0,7 R пр (точки а2 и аз, рис. 1), а доля 
пластических деформаций от полных —
3,6 и 2,7%. Таким образом, линейность 
диаграммы сж атия кт—еПр усиливается 
с повышением плотности и прочности 
применяемого песка.

Т акая линейность диаграммы 0—е до 
высоких уровней <т/Rnp  и хрупкое раз
рушение характерны, по данным 
Н И И Ж Б , для высокопрочного (М 500, 
М 600) шлакопемзобетона [1], и, по 
данным зарубежных исследователей [2], 
для высокопрочных легких бетонов 
(М 500 — М 700) на керамических по
ристых заполнителях (см. кривую 0 на 
рис. 1),

Предельные деформации сжатия е™ х 
керамзитоперлитобетона всех составов 
при ,сг//?пр=1 составляют 22,6—27,0Х  
Х 1 0 -4, что выше, чем у тяжелого бето
на, и ниже, чем у керамзитобетона, ь 
соответствуют е™ х шлакопемзобето
на на пористом шлаковом песке. При

№
состава

Я ц , М П а, 
керам зита 

ф ракции 
5—20 мм

v H'
к г /м 3 , п ер 

литового  
песка 

ф ракции 
0—5 мм

R n , М П а, 
п ерли тово

го п еска 
ф ракции  
2 ,5—5 мм

Ф актический  р асход  м атери алов  
на 1 м3 керам зи топ ерли тобетон а

В /Ц
ц ем ен та,

к г
кер ам зи та  
ф ракц ии  
5—20 мм, л

п еска ,
л

1 4,9 700 2,2 512 940 315 0,45
2 3,5 700 2,2 435 930 360 0,55
3 3,5 500 0,9 430 910 370 0,6
4 3,5 370 0,5 423 895 435 0,7

Т а б л и ц а  2

С войства керам зи топерлитобетона

№ состава  к ерам зи топ ёрли - 
тобетон а

1 2 3 4

П лотность в сухом состоянии V g , к г/м 3 1420 1250 1160 1130
П рочность на сж ати е  М Па 
П ризм енн ая  прочность /Ьп р , М Па

39,2 27,6 27 22,8
31,1 22,2 22,8 21,4

К оэф ф ициент призм енной прочности R np /R ^ 0,79 0,80 0,84 0,94
П рочность на осевое растяж ен и е  R p ,  М Па 1,73 1,48 1,18 0,90
М одуль упругости Е , М П а -10—3 13,7 10,1 9,65 8,45
П редельн ая  сж и м аем ость  е -104 23,1 22,6 24,9 27,0
К оэф ф ициент П уассон а v 0,19 0,18 0,21 0,19
Н и ж н яя  гран иц а области  м и кротрещ ин ообразован ия R ° / R 0,80 0,73 0,74 0,76

В ерхняя гран иц а области  м и кротрещ и н ообразован и я R V /R
т  пр

1,0 0,99 0,96 0,94
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Рис. X. Зави си м ость про
дольн ы х е и попереч- пр
ных деф орм ац ий
керам зи топерлитобетоиа 
от уровней н ап ряж ен ий  
сж ати я  а /й

пр
1—4 — составы  керам зи - 
топерлитобетона по
табл. 1; 0 — легкий  б е 
тон  м арки  М 600 на по
ристом керам ическом  з а 
полнителе типа соулай т  
по данн ы м  [2J; точки
Оо, а\ — а4 соответствую т 
н ач ал у  разви ти я  п ласти 
ческих деф орм ац ий  ке- 
рам зи топерлитобетона 
при уровн ях  н ап ряж ен ий  
сж ати я  соответственно
0,85; 0,84; 0,79; 0,7;

практически равной прочности керамзи- 
топерлитобетона (составы 2 и 3) пре

дельная сжимаемость на 11% больше у 
бетона на менее плотном песке из-за 
большей его деформативности.

Коэффициент П уассона керамзитопер- 
литобетона равен 0,19-—0,21 (рис. 2), 
что близко нормируемому СНиП. Ана
лиз зависимостей v =  / ( a / 7 ? n р) пока
зал  постоянство коэффициента попе
речной деформации v керамзитоперли- 
тобетона по мере повышения уровня 
напряжений сж атия до 0,3:—0,8 R np. 
Это обстоятельство наряду с линей
ностью диаграммы сж атия до уровня 
напряжений 0,57—0,84 R aр свидетель
ствует об упругом характере работы кь- 
рамзитоперлитобетона под нагрузкой 
сжатия и о его хрупком разрушении. На 
это указываю т и высокие уровни напря
жений, определяющие верхнюю грани
цу области микротрещинообразования 
керамзитоперлитобетоиа. При этом для 

бетона состава 1 уровень R ^/Rap  не 
зафиксирован (см. табл. 2 ), так как в 
нем начало процесса интенсивного 
микротрещинообразования практически 
совпадает с моментом разрушения бетон
ного образца.

Н иж няя граница области микротре
щинообразования керамзитоперлитобето- 

на, определяемая уровнем R°/Rnt>  по 
ультразвуковому способу, выражена, как 
и в высокопрочном шлакопемзобетоне 
[1], весьма слабо. Ее можно с достаточ
но большим приближением установить 
только по началу увеличения коэффи
циента поперечной деформации бетона 
по мере роста уровня напряжений сж а- 
^ я  (см. рис. 2).

Керамзитоперлитобетон марок М 
150—М 200 успешно применен на пред
приятиях объединения «Укрпромжеле- 
зобетон» при изготовлении преднапря*

женных многопустотных однослойных функции теплоизоляции. Эти конструкции
комплексных плит покрытий размером использовали при строительстве общест-
1,5X12 м. В них конструкционный ке- венных зданий в Ивано-Франковске,
рамзитоперлитобетон благодаря низкой Экономический эффект по сравнению с
объемной массе и соответственно низ- типовыми решениями комплексных
кой теплопроводности выполняет и двухслойных плит с несущей основой из

тяжелого бетона составил 2,84 р. на 
1 м3 покрытия.

Выводы
Применение перлитового песка повы

шенной прочности и плотности позволя
ет улучшить основные прочностные и 
деформативные характеристики конст
рукционного керамзитоперлитобетоиа при 
малозначимом увеличении его объемной 
массы. Эти характеристики соответст
вуют значениям, нормируемым СНиП 
П-21-75. Н изкая объемная масса легко
го бетона этого вида предполагает его 

эффективное применение в большепролет
ных плитах покрытий, снижение соб
ственной массы которых позволяет 
уменьшить изгибающие моменты.

В то ж е время при проектировании 
несущих конструкций из керамзитопер- 
литобетона следует учитывать, что он 
обладает повышенными упругими свой
ствами и для него характерно хрупкое 
разрушение. Особенно это относится к 
бетонам на перлитовых песках повышен
ной плотности и прочности.

Опыт применения керамзитоперлито- 
бетона марок М 150—М 200 для комп
лексных плит покрытий общественных 
зданий в УССР показал достаточно вы
сокую его технико-экономическую эф 
фективность.
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Арматура

У Д К 6ЙГ.87:б93'.554:539.3/.6

Ю . В. К Р А С Н О Щ Ё К О В , канд. техн. наук (Сибирский автом обильно -дорож ны й  ин-т)

Сопротивление растянутой арматуры  

при смешанном армировании

В некоторых случаях для восприня
тая  растягивающих усилий в ж елезо
бетонных элементах целесообразно 
смешанное армирование из преднапря- 
гаемых и ненапрягаемых стержней. 
Класс арматуры назначается из усло
вий закрытия трещин в стадии э к с 
плуатации и главным образом наиболее 
полного использования прочностных 
свойств стали. Д л я  обеспечения второ
го условия мож ет оказаться рациональ
ным использование арматуры разных 
классов: более прочной (напрягаемой) 
с площадью сечения А р и менее проч
ной (ненапрягаемой) — A s. В дальней
шем отношение различных параметров 
к напрягаемой или ненапрягаемой ар 
матуре такж е обозначено индексами 
р или s.

Прочность каж дого  стерж ня в от
дельности характеризуется расчетным 
сопротивлением R, равным, согласно 
нормам, гарантированному значению 
случайной величины предела текучести 
Стали

где R  — среднее значение предела те
кучести; б -— среднее квадратическое от
клонение; у — коэффициент безопасно
сти.

Расчетное растягиваю щ ее усилие) 
воспринимаемое в предельном состоя
нии одновременно всеми стержнями, 
упрощенно определяется суммированием 
усилий ЛрЯр и j4sR s. Обобщенное со
противление всей растянутой арматуры

Ro =  М-р Rp Щ R „  (2) 

Ар , _ A s
гле А р - M s  ’’ fls =  Лр +  А $ ■

В дёйсТвиТельности обобщенный пре
дел текучести является случайной ве
личиной, характеризуемой изменчиво
стями предела текучести и площади 
Сечения различных стержней. Поэтому 
Ra~ следует определять с учетом свойств 
сумм случайных величин, что при не
значительной изменчивости площади се
чения (т. е. изменчивости коэффициен

тов р,р /и  (is) не представляет затруд
нений. Суммируемые случайные величи
ны пределов. текучести - стержней 
разных классов можно принять неза
висимыми в пределах всей генеральной 
совокупности стержней, если таковой 
считать продукцию каж дого завода — 
поставщика арматурной стали. Исходя 
из изложенного, получено выражение 
для обобщенного сопротивления сов
местно работаю щ их стержней

Мр Rp  Ms Rs
Ro = --------- - + ----------

Y P Y s

Расчеты  показывают, что сопротивле
ние R 0, определенное по формуле (3), 
больше, чем принимается обычно при 
проектировании (2) во всем диапазоне 
армирования 0 < ц 8< 1  (см. рисунок).

В качестве примера рассмотрены не
сколько вариантов смешанного армиро
вания: A -I1I+ A -IV ; A -III+ A -V ; A -IV +  
+ A -V . Значения Параметров б и y для 
арматуры  разных классов принимали по 
данным, приведенным в работах 
Н И И Ж Б а. Д ля арматуры класса А-Ш  
6 =  25 М П а, Y=  1,07; A-IV 6 =  68 М Па,

Зави си м ость R 0 от jx д л я  I—II I  вар и ан та  

см еш анного арм и рован и я
расчет, по ф орм ула м :     . . . . . . . — , _ ( 2 ) ;

7 = 1 ,1 5 ;  A-V 6 =  78 М Па, 7 = 1 ,1 5 . Сред
ние значения пределов текучести опре
деляли из известной зависимости для 
нормативных сопротивлений R = R n+  
+  1,64<т.

В первых двух вариантах максималь
ное значение С = /?q3)/ # ^ =  1,04 полу
чено при (is =  0,7; в третьем варианте 
С = 1 ,0 5  при |Хз =  0,5.

Незначительное, на первый взгляд, 
увеличение сопротивления стержней 
при смешанном армировании позволяет 
более эффективно использовать сорта
мент арматурной стали, а иногда по
лучать экономию дефицитного материа
ла. Кроме этого, подтверждена воз
можность экономии в стоимостном вы
ражении вследствие снижения удель
ной цены совместно работающей арма
туры.

И зложенной методике определения 
сопротивлений арматуры соответствует 
расчетная схема конструктивных сис
тем с параллельным соединением эле
ментов (арматурных стержней). В 
случае применения арматуры одного 
класса эффективность совместной рабо
ты может быть незначительной, по
скольку приходится оперировать мало
значащими параметрами межпартион- 
ной изменчивости [1]. Применение ар 
матуры разных классов (не менее двух 
стержней в системе) позволяет вклю
чить основную характеристику измен
чивости — межпартионную, а в итоге — 
всю генеральную совокупность.

Анализ формулы (3) показывает, что 
эффективность смешанного армирова
ния возрастает при увеличении измен
чивости прочности стали и повышении 
требований к надежности. Полученные 
результаты характеризуют главным 
образом нормативное сопротивление 
R n, поскольку в СНиП коэффициент 
безопасности у  представлен в детерми
нированной форме и в выражение (3) 
входит как постоянная величина.

При совершенствовании норм и раз
витии вероятностных расчетов целесо
образно устанавливать расчетные со
противления R  на основе теории веро
ятности. Чтобы выяснить, каким обра
зом это может сказаться на Ro, вос
пользуемся вероятностной интерпрета
цией коэффициента безопасности для 
определения внутрипартионных средне- 
квадратических отклонений

Формула (3) преобразуется в выра
жение

R o — Ru п 3 Я /СЦ р  do p )2+ (M -s  s ) 2> ( 5 )

где R0n определяют из формулы (3) 
при Yp =  Y « ~ 1 '

20 Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Результаты  расчета свидетельствуют 
о существенном увеличении R g ^n o  срав
нению с R  0 2\М аксим альны е отношения 
C = r I)S) /R q2) оказались равными: по
варианту I С = 1 0 7  (ц 8 =  0,7); по в а 
рианту II С =  1,07 (jxs =  0,8); по вари
анту III С = 1 ,1  (|х„ =  0)5) (см. рису
нок).

Таким образом, учет изменчивости 
прочности арматурной стали и сов
местной работы растянутой арматуры 
разных классов позволяет более эффек
тивно использовать смешанное армиро
вание в железобетонных конструкциях. 
Полученные результаты даю т количе
ственную оценку не учитываемых пока 
резервов. Реализация этих резервов 
возможна, например; при введении по
вышающего коэффициента 1,05 к 
расчетным усилиям, воспринимаемым 
растянутой арматурой железобетонных 
элементов. Величину коэффициента при 
различных отношениях Hs/i|xp можно 
уточнить по приведенной методике.
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На ВДНХ СССР

Система

автоматического

регулирования

температуры

Н а заводе Ж Б И  №  5 ПО Мосспецже- 
лезобетон создана система автоматичес
кого регулирования температуры изотер
мической выдержки, а такж е регулиро
вания ее продолжительности при по
стоянной скорости подъема температуры 
среды в 6  установках периодического 
действия — пропарочных камерах и тер
моформах, расположенных в цехе и на 
полигоне.

Система обеспечивает контроль и реги
страцию температуры, сигнализацию о 
времени начала и окончания процесса, 
контроль расхода теплоносителя. Она 
состоит из электронного автоматического 
многоточечного моста типа КСМ, д ат 
чика температуры типа ГСМ, реле вре
мени типа В С-10, мембранного испол
нительного механизма типа МИМ, диф 
ференциального манометра типа ДМ  и 
вторичного" прибора типа КСД.

Пределы регулирования температу
р ы — от 0 до 100°С, закон регулирова
ния — позиционный.

Внедрение системы позволяет эконо
мить до 15% тепловой энергии.

В помощь проектировщику

У Д К  624.072.2/.3:539.384.2

Л. Ш. М ЕЛ А М У Т , инж. (ВН И М И )

Расчет прогибов изгибаемых элементов 

постоянного сечения по приведенной жесткости

Расчет элементов железобетонных 
конструкций по деформациям в слу
чае раскрытия трещин в  бетоне растя
нутой зоны (нормальных к продольной 
оси элемента) требует очень громозд
ких вычислений. Прогибы элементов 
определяют по СНиП П-21-75 способом 
интегрирования кривизн 1 /р* по длине 
элемента, значения которых на участ
ках с трещинами в растянутой зоне не 
могут быть представлены непрерывной 
функцией ф ( х ) .  Поэтому ее заменяют 
разрывно-кусочной функцией (для при
ближенного интегрирования) с разбив
кой рассматриваемого элемента на до 
статочно большое число расчетных 
участков п  ( п > 6 ) даж е д л я  простей
шего случая симметричной нагрузки [;1 1 .

Сложность,: вычислений прогибов 
способом интегрирования кривизн 1 /р*, 
определяемых по СНиП П-21-75, не со
ответствует приближенным значениям 

исходных параметров (С, V, у ^ а И Д Р -)-
Н еобходимость упрощения расчета 

железобетонных элементов по деф ор
мациям очевидна. Необходим способ 
расчета, отвечающий требованиям ин
женерной практики, универсальный и 
достаточно точный.

Существенного упрощения расчетов 
можно достичь с помощью рекоменда
ции норм, разрешаю щей считать кри
визну элемента 1 /р* изменяющейся про
порционально изгибаемому моменту М х 
в пределах участка, где М % не меняет 
своего знака, принимая в качестве ис
ходной кривизны ее максимальное аб
солютное значение 1 /р т а х , определяемое 
в сечении с максимальным (по абсо
лютной величине) изгибающим момен
том М тах в пределах расчетного уча
стка.

У казанная рекомендация мож ет вы з
вать значительные ошибки в расчетах, 
поскольку справедлива только для 
участков без трещин с постоянной по 
длине изгибной жесткостью.

И з этой рекомендации следует вывод 
о допустимости определения Прогибов 
большинства железобетонных элементов 
(при однозначной эпюре изгибающих 
моментов) по минимальной жесткости

М тах - „
# m in =  ~7 —J— -------- > принимаемой в качест-

P 'max
ве постоянной величины по длине эле
мента, что может привести к очень 
грубым ошибкам. В работе [2] указано, 
что истинное значение прогиба балок, 
особенно слабо армированных (|х еС 
=5=0,4%),,до  трех раз меньше вычислен
ного при расчет? ПО Bmin.

Д ля  создания инженерного способа 
расчета железобетонных элементов по

деформациям, отличающегося простотой 
и достаточной точностью, наиболее це
лесообразно отыскание усредненной по 
длине элемента .жесткости (относитель
но оси нормальной к  плоскости изгиба), 
названной приведенной жесткостью
б п р  [ 3 ] .

Д ля этого будем исходить из следу
ющих предпосылок: 1 незначительности 
влияния продольных и поперечных сил 
N  и Q на деформации элемента, не
прерывности функции жесткости В х по 
длине элемента, определенного закона 
изменения жесткости В х в зоне трёщи- 
нообразования, неизменности .'Сечения 
элемента по длине.

П ервая предпосылка соответствует 
указаниям СНиП I I -21-75 и ограничи
вав! рассматриваемый вопр^ос элемен
тами достаточной длины I (/>Ю А ).

Вторая предпосылка исключает скач
кообразное изменение кривизны 1 /р* 
(а следовательно, и жесткости В х) на 
границе зоны трещинообразования [4], 
противоречащее условию непрерывности 
деформирования железобетонных эле
ментов, вызывающее только неоправ
данное усложнение расчетов и оказы
вающее незначительное влияние на 
результат. Н а это обстоятельство обра
щено внимание в работе [5].

Третья предпосылка обеспечивает 
возможность определения деформаций 
элемента непрерывным интегрирова
нием по длине. _ г  -

При принятых' предпосылках прогиб 
железобетонного элемента f MX в любом 

'сечении х  можно установить интегра
лом Мора

!м х  —
I

1 м1г м,IX т р X

Вг d x , (О

где -Mix — изгибающий момент в сече
нии х  от единичной силы, приложенной 
в точке искомого перемещения -по- его 
направлению; -Мрх — изгибающий мо
мент от действия внешних сил в сече
нии х. х

Трудность задачи заключается в  вы 
боре такого закона изменения жестко
сти элемента В* (относительно оси нор
мальной к плоскости изгиба) в преде
лах зоны трещинообразования, который 
достаточно хорошо отраж ал бы истинное 
распределение жесткости и  не вызывал 
бы особых трудностей при интегриро
вании.

В качестве такого закона предлага
ется принять квадратную  параболу 
(рис. 1 ) , описываемую уравнением .

Вх — В тjn -f- (В г — Bmin) л  , (2)
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£ пр при А,
п

0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,6 0,7

1.1 1,089 1,080 1,071 1,064 1,057 1,050 1,045 1,040
1,2 1,178 1,158 1,141 1,125 1,111 1,089 1,087 1,077 1,068 — — —
1,3 1,265 1,234 1,207 1,183 1,162 1,144 1,127 1,112 1,099 1,088 _ —
1,4 1,351 1,309 1,272 1,240 1,212 1,187 1,165 1,146 1,129 1,114 1,089 —
1,5 1,436 1,382 1,335 1,294 1,259 1,228 1,201 1,177 1,157 1,139 1,109 1,086
1,6 1,520 1,453 1,395 1,346 1,304 1,267 1,235 1,208 1,183 1,162 1,127 1,101
1,7 1,603 1,522 1,455 1,397 1,348 1,305 1,268 1,237 1,209 1,185 1,145 1,115
1,8 1,685 1,591 1,512 1,446 1,390 1,342 1,300 1,264 1,233 1,206 1,163 1,129
1,9 1,766 1,658 1,568 1,494 1,430 1,377 1,331 1,291 1,257 1,227 1,179 1,143
2,0 1,847 1,724 1,623 1,540 1,470 1,411 1,360 1,317 1,280 1,248 1,195 1,156
2,2 2,005 1,852 1,729 1,629 1,545 1,476 1,417 1,366 1,323 1,286 1,226 1,181
2,4 2,160 1,976 1,831 1,713 1,617 1,537 1,469 1,413 1,364 1,322 1,255 1,205
2,6 2,313 2,096 1,928 1,794 1,685 1,595 1,520 1,456 1,403 1,357 1,283 1,228
2,8 — 2,213 2,022 1,871 1,749 1,650 1,567 1,498 1,439 1,389 1,309 1,249
3,0 — 2,327 2,113 1,945 1,812 1,703 1,613 1,538 1,474 1,402 1,334 1,270
3,2 — — 2,200 2,017 1,871 1,753 1,656 1,576 1,508 1,450 1,359 1,290
3,4 — — 2,285 2,086 1,929 1,800 1,698 U612 1,540 1,479 1,382 1,310
3,6 — — 2,368 2,153 1,984 1,849 1,739 1,648 1,571 1,507 1,404 1,328
3,8 — — — 2,217 2,038 1,894 1,778 1,682 1,601 1,534 1,426 1,347
4 ,0 2,280 2,090 1,938 1,816 1,715 1,631 1,560 1,447 1,364

слагаемых находим 
р  / з

/м  ---
Вп

A i + d - я ) 3
3 п , (6)

. — а2—я2
где A t  =  Я — 1п п

а Я
arctg а.

По правилам строительной механи
ки прогиб конца рассматриваемой балки 
/ м исходя из ее приведенной жесткости 
5 п р -

/м —
Р Р  

З В
( 7)

пр

Приравняв между собой прогибы кон
ца балки /и из выражений (6), (7) и 
обозначив В пр =  £пр 5min, находим ко
эффициент приведения жесткости

где £ г — жесткость на границе зоны 
трещинообразования; / т •— длина зоны 
трещинообразования, определяемая в 
зависимости от положения сечений с

Исследование начнем с рассмотрения 
прогиба конца консольной балки f MK, 
загруженной сосредоточенной силой Р  
(рис. 2).

Изгибающие моменты в сечении х  от 
действия силы Р  и единичной силы, при
ложенных к концу балки (ем. рис. 2), 
определяют по формулам:

Р ( 1 - х ) ;М  р х  =  -

( 3 )
( 1 - Х ) .

Обозначив |  =  — -rj-- 
т

(п — отношение экстремальных значе

нии жесткости элемента в пределах зо
ны трещинообразования: n =  B r/B m in), 

выражение (2) примет вид

Bx = B min ( l + f * 2).  (4 )
П одставив в выражение (1) значения 

М рХ, М 1Х и Вх из формул (3), (4), на
ходим искомое перемещение конца бал
ки f м (см. рис. 2):

К
( / - * ) *  
1 +  1х2

d х  +

+
1 (‘ 1-=- I ( / — х ) г d x  .
n I J

( 5)

Обозначив k = l T/l  и а — ^ п — 1, из вы
раж ения (5) после интегрирования его

^пр —
п

■ ( 8 )

Значения k nv, вычисленные по форму
ле (8) для различных сочетаний величин 
п и Я, приведены в таблице. Исследо
вание вопроса о прогибе балки на двух 
опорах, загруженной посредине сосре
доточенной силой Р, проведенное анало
гичным образом, показало, что и в этом 
случае остается справедливой формула
(8).

Д ля общего случая для балки на двух 
опорах с моментной нагрузкой на кон
цах, загруженной посредине сосредото
ченной силой Р, балки с тремя различ
ными зонами трещинообразования 
(см. рис. 1), получено выражение

^п р  .с

3 п. с +  ( 1 --- ^ с ) 3 -----

пс

Рис. 1. Эпюры ж есткости  ж елезобетон ны х 
элем ентов
а — кон сольная б ал к а ; б  — б ал к а  на двух  оп о
р ах  с одной зоной трещ и н ообразован и я; в  — 
то ж е, с трем я зонам и

~~ 2 +  ^п ) +  А *

( 9)

Рис. 2. Схем ы  к расчету  прогиба консольной 
балки
а — расч етн ая  схем а; б — эпю ра ж есткости; 
в  — эпю ра м ом ентов от силы Р; г  — схем а 
дей стви я единичной силы ; д — эпю ра м ом ен 
тов от единичной си лы

3
где Л 2 =  —  —3 -  (ал  — arctg ол ) пп +

а л

(а„ — arctg аа) пп .

Индексы «с», «л» и «п» указывают на 
принадлежность обозначения соответст
венно к средней и приопорным (левой и 
правой) зонам трещинообразования.

Формула (9) справедлива и для эле
ментов с одной и двумя зонами трещи
нообразования. Д ля предельного случая, 
характеризующегося отсутствием при- 
опорных зон трещинообразования Хл =  
=  ЯП =  0), формула (9) преобразуется 
в формулу (8).

Д ля другого предельного случая для 
элемента с тремя одинаковыми зонам^ 
трещинообразования) (п л — п а =  п с = п  
и ЯЛ= 'Я П =  Я) формула (9) примет вид

п
<ПР — _  Я2

3 п  -----  Л3 +  (1 — Я)3 — Я3
а2

, (Ю)

_  а2 — 2 Я̂
где А 3 =  А — In п + ------- ------  arctg а.

а А
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Сопоставление значений k np, вычис
ленных по формулам (8) и (10), пока
зывает, что во втором случае они мень
ше, чем в первом, и что различие 
это незначительно — в худшем случае 

оно не превышает 3,2%. Следовательно, 
в обычных случаях, когда удовлетворя
ются условия Лл <  Яс и Я п < Я с, приве
денная жесткость балки В пр практически 

не зависит от наличия приопорных зон 
трещинообразования и может быть оп
ределена в зависимости от параметров 
п и к, характеризующих только одну 
пролетную (среднюю) зону трещинооб
разования.

Исследования, проведенные аналогич
ным образом для балок с равномерно 
распределенной нагрузкой, показали, 
что В ар практически не зависит от вида 
нагрузки.

Расчет прогибов железобетонных эле
ментов ' /м по В Пр дает практически те 
ж е результаты, что и по способу ин
тегрирования кривизн 1/рх (различие 
до 3—5% ). Наибольшее совпадение ре
зультатов расчета прогибов указанными 
способами получается при расчетном 
значении жесткости на границе зоны 
трещинообразования

в г =  ~  (В ту+ В т) ,  (11)

где В  ту и В  т — значения жесткости эле
мента на границе зоны трещ инообразо
вания, вычисленные без учета и с уче
том раскрытия трещин в бетоне растя
нутой зоны.

Д ля практических расчетов допустимо 
принимать Вг =  0,75 В ту, что мож ет уве
личить ошибку в определении прогиба 
железобетонных элементов fM, как пра
вило, не более чем н а\5 |% .

Многочисленные примеры определения 
прогибов железобетонных элементов / м 
подтверждаю т практическую целесооб
разность предлагаемого способа расче
та по приведенной жесткости В пр.

Выводы
Предлагаемый способ расчета проги

бов изгибаемых элементов по приведен
ной жесткости В пр соответствует тре
бованиям инженерной практики, отлича
ется простотой и достаточной точностью.

Приведенную жесткость изгибаемого 
железобетонного элемента В„р с доста
точной для практических целей точно
стью можно отыскать по характеристикам 
одной зоны трещ инообразования— сред
ней для элементов на двух опорах или 
крайней (приопорной) для консольных 
элементов независимо от числа зон тре- 
щинообразования.
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Использование промышленных отходов

У Д К 691.327.004.8

Р. К. Ж ИТКЕВИЧ, канд. техн. наук (Н ИИЖ Б)

Бетоны на отходах камнепиления 

с использованием золы

В М олдавской ССР разработана и осу
щ ествляется целевая комплексная про
грамма по вовлечению в хозяйственный 
оборот вторичных материальных ресур
сов. Д ля М олдавской ССР выполнение 
этой целевой программы является чрез
вычайно актуальной задачей, так как 
при разработке и пилении известняка 
накапливаю тся отвалы, составляющ ие 
в среднем 70...30% горной породы.

В карьерном хозяйстве Совета колхо
зов М ССР оставш аяся от разработки 
масса щебня и песка исчисляется зн а
чительным объемом — 3 ;млн. м3. О дно
временно постоянно возрастаю т отвалы 

отходов золы-уноса Кишиневской ГРЭ С — 
75 тыс. т  в год. Скопление отходов з а 
нимает значительные площ ади, оттор
гая их из сферы активного земледелия.

В 1982— 1984 гг. в Н И И Ж Б е была 
отработана технология приготовления 
легких бетонов марок М35—M l50 с 
использованием отходов камнепиления 
и золы в стеновых блоках по ГОСТ 
19010—82 «Блоки стеновые бетонные и 
железобетонные для  зданий».

При подборах составов бетона на по
ристом известняке (щебне и  песке) зо- 
ла-унос использовалась д л я  частичной 
замены цемента или части карбонатно
го песка. Это позволило определить эф 
фективность введения для экономии це
мента и мелкого заполнителя.

В исследованиях использовали цемент 
марки 300 и отходы камнепиления Га- 
янского карьера — известняковый щ е
бень (смесь фракций 5...20 мм, плотно
сть 820 кг/м 3, водсшоглощение 17,6 %, 
прочность при сдавливании в цилиндре 
0,5 М П а, коэффициент размягчения 
0,82) и карбонатный песок (плотность 
1200 кг/м 3, модуль крупности 1,85); а 
такж е золу-унос Кишиневской ГРЭС-

R ,n n a a
н

Содержание голы, % ю и Ц ™ з ъ 5кг^ (‘0Ц‘К*
Г  ни 60 ' iu  | 1 2 6  О
|Содержание золы, %гпри.Ц\з= 225кг

TS 50 ? s ~ i

Рис. 1. Зави си м ость прочности бетона  (при 
^ р  =  880 л и О. К. =  3 см ) от расх о д а  ц е
м ента при Z /+3 =  co n st (по м ассе)
/  — при Ц + 3 = 3 3 5  к г /м 3: 2 — при Д + 3 = 2 3 5  к г /
м3; _______  на 28 сут после Т В О ; ---------------
ср азу  после ТВО

Смеси подвижностью О. К  3 см го
товили в бетономешалке, уплотняли на 
вибростоле. Затем после выдержки в те
чение 4 ч и термовлажностной обработ
ки при / =  85°С по режиму (3 + 6 ) ч 
изделия остывали в естественных усло
виях.

Были исследованы 2 серии составов 
с разной заменой части вяжущ его зо
лой. Расход цемента (Ца) в контроль
ных составах I и II серий был принят 
соответственно 235 и 335 кг. В осталь
ные составы обеих серий золу вводили 
таким образом, чтобы суммарный рас
ход массы цемента (Ц л ) и золы (Зп) 
был постоянным и равным соответствен
но 235 и 335 кг. Золу вводили в коли
честве 15... 8 0 %  расхода цемента Цо- 
Результаты  подбора показаны на рис. 1.

Следует отметить особый характер из
менения относительного значения проч
ности сразу после ТВО и через 28 сут. 
В обеих сериях в составах с содержани
ем золы более 45% массы Я п+ З п при
рост прочности аналогичен приросту 
прочности обычных составов легкого бе
тона Я п.п/« 2 8 = 8 0 ...9 0 % . В составах с 
содержанием золы 40% и менее наблю
дается некоторый недобор прочности 
после пропаривания.

R„. „ / # « . =  5 0 . . .  65 о/0 .

Графически это соответствует перелому 
кривых прочности бетона сразу после 
ТВО.

Полученная аномалия может быть 
объяснена тем, что при введении боль
шого (более 45% массы Ц п + 3 „) коли
чества золы относительная прочность 
растворной составляющей уменьшается 
столь значительно, что становится опре
деляющей при формировании прочности 
всего конгломерата. После пропаривания 
она исчерпывает свои прочностные воз
можности практически полностью, и по
этому дальнейшее увеличение прочно
сти бетона незначительно.

Относительно невысокую прочность 
после пропаривания бетонов с содерж а
нием золы до 40% (массы # П+ 3 П можно 
существенно повысить при удлинении 
сроков изотермического прогрева 
(2.5...3 ч).

Так или иначе, факт изменения ко
эффициента в составах с  различным со
держанием золы должен всегда учиты
ваться на производстве при проведении 
контроля прочности изделий.

Ц елесообразность введения золы вме
сто мелкого заполнителя исследовали на 
бетонах III серии. Расход цемента со
ставлял 230 кг, расход крупного запол
нителя — 890 л, а суммарный расход 
песка и золы по объему был постоян
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нЫм и равнялся Пв -\-3:а =  625 л. Золу 
вводили в количестве от 0 до 100 л. Р е 
зультаты представлены на рис. 2. В 
опытах III серии получен прирост проч
ности 47% по сравнению с составом 
без золы.

В результате исследований были раз
работаны составы бетона марок М35— 
M l50 с использованием отходов камне- 
пиления и золы-уноса (табл. 1).

Т а б л и ц а  1

Р еком ен дуе
мый состав 

бетона и 
единица 

изм ерения

С оставляю щ ие бетонов м арок

М35

М
50

М
75 М100 М150

Ц ем ент 80 100 145 160 220*
М300, кг
Щ ебень-из 900 900 880 880 880
вестняк, л
К арбонатны й 620 620 610 570 590
песок, л
Зола-ун ос, кг 160 140 100 180 110
В ода, л 300 340 34Ь 320 330

Ц ем ент м арки  400.

Д ля уменьшения расхода воды, по
вышения однородности и пластичности 
бетонной смеси рекомендуется вводить

Л, «г

Рис. 2. Зави си м ость прочности бетона (при
Д  =  230 кг, К р  = 8 9 0  л, О. К. =  4 см ) от р а с 
х о д а  п еска  при 77+3 const (по  о бъ ем у)
_______ _ на 28 сут после Т В О ; ------------сразу
п осле ТВО

пластифицирующие добавки С-3, СДО, 
ПАЩ-1 и др. Разработанные бетоны 
характеризую тся плотностью в сухом со
стоянии 1600...1650 кг/м 3, а бетоны м ар
ки 50 и выше выдерживаю т не менее
15 циклов замораж ивания по ГОСТ 
7025—78.

Н а основании проведенных в Н И И Ж Б е 
экспериментальных работ и опытного 
приготовления бетона в условиях стро
ительного полигона Гаянской шахты со
ставлены «Рекомендации по изготовле

нию бетонов с использованием отходов 
камнепиления и золы ТЭС (для пред
приятий ПО Колхозстрой Совета кол
хозов М олдавской ССР»),

Институт «Колхозпроект» разработал 
проект одноэтажного жилого дома со 
стенами из бетона на основе цемента, 
отходов камнепиления, и золы-уноса.

По данным ПО Колхозстрой Совета 
колхозов Молдавской ССР комплексное 
использование отходов камнепиления 
пористого известняка и золы-уноса в 
бетоне по сравнению с керамзитобето- 
ном марки М50 позволило получить 
следующий экономический эффект на 
1 м3 материала стены (табл. 2)

Т а б л и ц а  2

П о казатели
К ерамзито-

бетон
Бетон на 
отходах

О птовая  ц ена, р. 83,00 25,81
С м етн ая  стоимость, р. 86,00 88,65
Р асх о д  уел. топлива, 155,00 25,00
кг

Стоимость стен трехквартирного одно
этаж ного жилого дома из керамзитобе- 
тона составляет 2838 р., а из бетона на 
отходах камнепиления и золе — 945 р.

Долговечность

УДК 691.327:666.973

Н. Ф. Ш ЕСТЕРК И Н А, канд. техн. наук, Ю . А. С У П Р А Н , инж. (Н И И Ж Б)

Стойкость полимерсиликатных бетонов 

в средах производства сульфата аммония

Данные по стойкости полимерсиликат
ных бетонов (П СБ) в растворах солей 
весьма ограничены. В связи со значитель
ными коррозионными разрушениями ж е
лезобетонных конструкций в корпусе по 
производству сульфата аммония кемеров
ского ПО «Азот» исследовали стойкость 
ПСБ в этих средах.

Исследования проводили при полном 
погружении образцов в агрессивную сре
ду, а такж е при неполном погружении в 
условиях капиллярного подсоса. Агрес
сивной средой являлся маточный раствор, 
отделяющийся после сгущения и центри
фугирования кристаллов сульф ата амм о
ния и содержащий в % по массе: суль
фата аммония — 40—45, нитрата аммо
ния — 10— 15. В составах П СБ исполь
зовали натриевое ж идкое стекло завода 
«Клейтук», в качестве тонкомолотого на
полнителя применяли андезитовую муку

Т а б л и ц а  1

Д о б ав
ка

И сходн ая
прочность,

М П а

/Сс т после в ы д ер 
ж к и  в сред е, сут

^ с ж ^ и з г 14 30 60 90

ФС 22,0 6,5 0,67 0,66 0,80 0,75
АЦФ 22,0 6,3 0,60 0,78 0,74 0,72
МА 27,7 6,9 0,64 0,70 0,70 0,70
САФА 15,4 4,7 0,53 0,56 0,60 0,60
ПИЦ* 28,0 ' — ' 0,97 0,82 — 0,82

* И спы ты вали  на сж ати е  о бразц ы -к убы  с 
ребром  5 см.

и золу-унос Кемеровской ТЭЦ, в качест
ве мелкого заполнителя -— кварцевый 
песок и угольный шлак, а такж е метал
лургический доменный шлак. Уплотня
ющими добавками служили фуриловый 
спирт (Ф С), полиизоцианат марки К 
(П И Ц ), ацетоноформальдегидные смолы

Кемеровского НПО «Карболит» марок 
АЦФ, САФА и МА.

Испытания при полном погружении 
проводили на образцах-балочках из по- 
лимерсиликатного раствора размером 
10X 15X 120 мм. Продолжительность вы
держ ки образцов в маточном растворе 
составила 90 сут. После выдержки об
разцы испытывали на изгиб (табл. 1). Со
ставы с добавками ФС, АЦФ, МА пока
зали примерно одинаковую стойкость 
(0,7—0,75). Введение добавки САФА сни
зило исходную прочность материала я  
его Кет до 0,6. Замена кварцевого песка, 
песком из металлургического или уголь
ного ш лака привела такж е к снижению 
Кст до 0,6. Однако у составов со шлаком 
прочность при изгибе как в исходном со
стоянии, так и после выдержки в агрес
сивной среде в 2 раза выше, чем у со
ставов на кварцевом песке, и составляет
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б

Внеш ний вид образц ов а и вы сота  п о д ъ ем а  ж и д кости  б после 360 сут испы таний  в маточном  растворе с у л ьф ата  ам м ония при капиллярном 
подсосе

в исходном состоянии 14— 17 М П а вме
сто 6 М Па и 'после воздействия среды 
8-—10 М Па вместо 4,5. Замена андези- 
товой муки золой-уносом не снизила кор
розионной стойкости материала (К ст =  
=  0,73-—0,74). У образцов с покрытием 
на основе фенольной смолы СФЖ -514 с 
отвердителем БС К  прочность практически 
не изменилась в течение всего времени 
испытаний и Л'ст составил 0,9'— 1,0. Внеш
них признаков «оррозионных разрушений 
на образцах не обнаружено.

Стойкость П СБ в условиях капилляр
ного подсоса исследовали на образцах- 
балочках размером 4 X 4 X 1 6  см. Образцы 
устанавливали в емкость в вертикальном 
положении так, чтобы их нижняя часть 
была на 2 см погружена в раствор. Д ля 
предотвращения испарения агрессивного 
раствора емкость закрывали полиэтиле
новой пленкой. Верхняя часть образцов 
находилась на воздухе.

Исследование кинетики насыщения ПСБ 
при капиллярном подсосе в  маточном р а 
створе сульфата аммония в течение 
360 сут показало, что у составов, моди
фицированных ФС, в условиях капилляр
ного подсоса постепенно увеличивается 
масса образцов на протяжении всего пе
риода испытаний. У состава, где в каче
стве муки использовали золу-унос, про
цесс насыщения протекает менее интен
сивно (2%) по сравнению с составом на 
андезитовой муке (2,9% ), что свидетель
ствует о формировании более плотной 
структуры материала. У образцов с по
крытием процесс насыщения протекает 
примерно так же, как и у образцов без 
поверхностной обработки, однако макси
мальное насыщение у них несколько ни
же ( +  2,1% ). В составах с добавкой смо

лы АЦФ в течение первых 90 сут вы держ 
ки масса образцов уменьшается до 
+ 0 ,7 % . При более длительном вы держ и
вании масса постепенно увеличивается 
до + 0 ,5 %  за счет преобладающего про
цесса капиллярного всасывания жидкой 
агрессивной среды.

На сколах образцов, полученных после 
360 сут испытаний (см. рисунок), четко

видна граница капиллярного подсоса. 
Н а продольных сколах образцов наи
большая высота подъема жидкой фазы 
отмечена у П СБ с фуриловым спиртом 
(13 см), у состава на золе-уносе она 
составила 12 см,, а с покрытием и до
бавкой АЦФ — 11 см, что полностью 
согласуется с данными табл. 2.

Т а б л и ц а  2

№ 
со

ст
ав

а

И сходная
п рочность,

М Па

П рочность, М П а, и 
/Сс т после 360 сут 

и спы тания

^ и з г * с ж ь-тк
с* К

ст
.и

зг

R
сж

.н
и

з

R
сж

.в
ер

х

К
ст

.с
ж

1 8,9 24,7 7,3 0,82 30,4 32,3 1,26
2 9,6 20,0 8,4 0,88 23,6 21,2 1,14
3 9,5 25,3 8,4 0,89 22,0 25,2 0,93
4 8,6 21,7 8,4 0,98 25,2 32,8 1,34
Ь 9,6 22,3 9,3 0,97 26,6 23,6 1,12

Прочность П СБ при капиллярном под
сосе после года испытания сохраняется 
на высоком уровне (табл. 2). Коэффици
енты стойкости при изгибе для всех со
ставов равны 0,82...0,98. Замена андези
товой муки золой-уносом снижает соле- 
стойкость П С Б (составы 1 и 4), а квар 
цевый песок с успехом можно заменять 
песком из металлургического ш лака (со
ставы 2 и 5). При этом добавку АЦФ 
можно применять наравне с ФС. Коэф
фициент стойкости при сжатии у всех со 
ставов находится в пределах 1,12...1,34, 
что свидетельствует о высокой стойкости 
П СБ в среде сульфата аммония при к а 
пиллярном подсосе.

Прочность при сжатии П СБ в нижней 
и верхней части образца отличается не
значительно несмотря на то, что нижняя 
часть насыщена жидкой фазой. Очевид
но, в данном случае адсорбционное па
дение прочности, наблюдающееся при ув
лажнении материала, компенсируется д о 
полнительным уплотнением структуры м а
териала в нижней зоне за счет кристал
лизации солей в порах бетона. Поверхно
стная обмазка образцов в условиях к а 
пиллярного подсоса не дала полож итель
ного эффекта. Прочность бетона в ниж 
ней части образцов с покрытием снизи

лась по сравнению с исходной на 10%, 
а у образцов без покрытия она увеличи
лась на 15—20 %.

Выводы
П СБ обладают высокой стойкостью в 

средах производства сульфата аммония 
как при постоянном воздействии агрес
сивной среды, так и в условиях капил
лярного подсоса. Замена в составе ПСБ 
андезитовой муки золой-уносом повыша
ет их стойкость к сульфатной коррозии. 
Введение смолы АЦФ вместо ФС не сни
ж ает стойкость ПСБ в средах производ
ства сульфата аммония.

На ВДНХ СССР

Модернизация камер 

тепловой обработки 

железобетонных изделий

СКТБ Главмоспромстройматериалов, 
ПО Мосспецжелезобетон и ПО Мос- 
ремстройжелезобетон предложили схе
му модернизации действующих камер 
тепловой обработки железобетонных 
изделий периодического и непрерывного 
действия. При модернизации повышает
ся эффективность использования тепло
вой энергии при призводстве сборного 
железобетона. Суть модернизации — в 
повышении термического сопротивления 
ограждающих конструкций без длитель
ного прекращения работы теплоисполь
зующих установок.

Камеры периодического действия мо
дернизируют при помощи укрупненных 
теплоизоляционных панелей или кессо
нов толщиной 100 мм, изготовленных 
вне камер и устанавливаемых в них в 
течение 1...2 рабочих смен.

Камеры непрерывного действия модер
низируют путем установки дополнитель
ного теплоизоляционного слоя толщиной 
150 мм с наружной стороны или посте
пенной заменой существующих ограж 
дающих конструкций теплоизолирован
ными, без прекращения работы.

М одернизация камер тепловой обра
ботки позволяет экономить до 15% рас
ходуемого ’тепла.
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Активнее внедрять эффективные разработки

В Госстрое С С С Р

УДК  691.327.003.13

Научно-технический совет в соответ
ствии с возложенными на него зад ача
ми рассматривает крупные научные 
проблемы, решение которых мож ет дать 
определенный экономический эффект. 
При этом совет уделяет особое внима
ние таким дискуссионным вопросам, 
которые долго обсуждаю тся на разных 
уровнях, но не решаются. Сложность 
этих проблем обычно заключается в 
объективных причинах, наличии проти
воречивых тенденций в самой проблеме. 
Межведомственный характер совета, 
объединяющего крупных ученых и веду
щих специалистов строительных мини
стерств и ведомств, позволяет органи
зовывать объективное обсуждение с со
поставлением различных односторон
них и часто «ведомственных» точек зре
ния. П ринадлежность совета Госстрою 
СССР позволяет ему ограничиваться 
не только рекомендациями, но и содей
ствовать внедрению новых предложений 
посредством включения их в планы раз
работки нормативных документов, на- 
''чных и проектных работ, подготовки, 
а такж е издания отдельных приказов и 
постановлений Госстроя СССР.

Приведем в качестве примера несколь
ко проблем в об пясти бетона и ж елезо
бетона и постараемся, в частности, по
казать эффективность дискуссионных 
обсуждений.

Совершенствование типов крупнопа
нельных жилых домов. Многочисленные 
серии типовых проектов разработанных 
под руководством П Н И И Э П  жилища, ос
новываются на блок-секционном принци
пе, согласно которому 10— 12 блок-секнич 
обеспечивают компоновку дома любой 
конфигурации и с желаемым набором 
княпти-п. При этом в серии оказывается 
700—800. а иногда и больше марок. Счи
тается. что все, что 'запроектировано, 
должно быть освоено производственной 
базой. Однако база в состоянии в ы 

п у с т и т ь  200'—300 марок, из которых 
собирается один, иногда два наиболее 
простых типов домов, и застройка целых 
кварталов и городов оказывается одно
образной и архитектурно невыразитель
ной.

Совет рассмотрел и поддерж ал два но
вых предложения, исправляющих это по
ложение Первое предложение разрабо
тано КБ по железобетону им. А. А. Я ку
шева. R этом бюро бмпа изучена практи
ка строительства в 25 крупных городах 
РСФ СР, в каждом из которых выпуска
ются дома по 2—3 сериям, близким по 
планировке и внешнему облику, но р а з
личных по номенклатуре изделий. К а ж 
дая из этих серий выпускается отдель
ным заводом и, как было сказано вы 
ше, собирается обычно только один 
простейший тип дома.

В бюро провели межсерийную уни
фикацию, в результате чего, например, 
по Ульяновску число марок сократилось 
с 1000 до 450, что позволило обеспечить 
выпуск всех необходимых типов домов 
на двух имеющихся в городе заводах. 
П редложения успешно внедряю тся в 
Ульяновске и Пензе, разработаны  про
екты и сделана привязка первых домов 
в Казани. Кроме того, осуществлено со
ответствующее переоснащение предприя
тий боотоснасткой и начато строитель
ство первых домов.

По другому пути пошли в решении 
данной проблемы в институте Киев 
ЗН И И Э П . Здесь провели унификацию 
и многоуровневую типизацию с приме
нением ЭВМ и создали новые серии 
ж илых домов «мобиль», удовлетворяю 
щие всем градостроительным требова
ниям и имеющие в  3—4 раза меньше м а
рок изделий. Разработка проекта велась 
в строгом соответствии с технологичес
кими возможностями производства и з
делий. Число марок изделий не только 
увязы валось с мощностью предприятия, 
но и удовлетворяло требованиям мини
мальной переналадки оборудования, а 
следовательно сокращения металла на 
формы и снижения себестоимости завод
ского изготовления изделий. В резуль
тате выпуск домов различных типов 
оказы вается возможным даж е на заво
дах мощностью 50-100 тыс. м2.

Первый такой завод был построен в 
г. Ж анатасе К азС С Р. В 1984 г. в этом 
городе был возведен квартал домов 
серии «мобиль» и проведено Всесоюзное 
совещание подтвердившее рациональ
ность принятых решений. Сооружен за 
вод и начато строительство домов в Н и
колаевске-на-Амуре, строятся или ре
конструируются заводы  в Усть-Камено
горске, Ш адринске и в других 'городах . 
Д ля массового выпуска домов «мобиль» 
создается типовой проект завода, рас
считанного на быстрое возведение ж и 
лья в удаленных малообжитых районах 
страны (отсюда и термин «мобиль», 
принятый для этих серий').

Следует отметить, что НТС, прини
мая предложения КБ по железобетону 
им. А. А. Якуш ева и К иевЗН И И ЭП а, 
подробно рассмотрел возражения 
Ц Н И И Э П  жилища и подтвердил извест
ную истину, что архитектор не вправе 
формировать архитектурно-планировоч
ные решения без увязки с технологией. 
Было установлено такж е, что критика 
унификации и системы «мобиль» как по 
нормативным, так  й по архитектурным 
соображениям не обоснована.

В целом рассмотрение этих вопросов 
показало, что широкая научная дискус
сия обеспечивает всесторонний анализ,

может вносить коррективы в техничес
кую политику Ц Н И И Э П  жилища и 
других головных институтов, а также 
гарантирует принятие оптимальных ре
шений.

Межвидовая унификация обществен
ных зданий и зданий вспомогатель
ного назначения промышленных пред
приятий- Р яд  зданий промышленных 
предприятий (столовые, конторы и т. п.) 
аналогичны соответствующим обществен
ным зданиям в жилых кварталах и по
тому давно назрела необходимость в их 
унификации. Кроме того, передовая 
практика показала целесообразность пе
рехода во всех этих объектах от каркас
ных к бескаркасным крупнопанельным 
конструкциям (сокращение трудозатрат 
на 10— 15% и расхода стали на 20— 
30% ). Но по вопросу о том, как осуще
ствить унификацию и переход на бескар
касные конструкции, единого мнения не 
было.

Н екоторые авторы, исходя из специ
фики рассматриваемых зданий, предла
гали создать отдельную серию и соору
ж ать для нее новые специализированные 
заводы. Однако подобное решение ус
ложняло практическое выполнение за 
дачи и не было поддержано НТС. Со
вет одобрил предложение ЦНИИпром- 
зданий и Ц Н И Ц Э П  торгово-бытовых 
зданий и туристских комплексов по соз
данию такой серии, которая бы по вы
соте этаж а соответствовала жилью и 
могла выпускаться на существующих 
заводах К П Д .

В результате этого решения создано 
25 проектов зданий с высотой этажа 3 
м, разработана единая серия 1-090 ти
повых крупнопанельных конструкций 
для общественных и вспомогательных 
зданий с высотой этаж а 3 м (и для от
дельных объектов 3,3 м). В тех регио
нах, где высота этаж а жилых зданий 
составляет 2,8 м, по согласованию с 
М инздравом СССР проводится экспери
ментальное проектирование и строитель
ство общественных и вспомогательных 
зданий с такой высотой этаж а, что, по- 
видимому, позволит применить и здесь 
тот ж е принцип унификации.

Железобетонные конструкции промыш
ленных зданий и инженерных сооруже
ний. ПривеДем три проблемы, успешно 
решенные в результате обстоятельного 
дискуссионного обсуждения.

П ервая из них — «Одноэтажные про
изводственные здания повышенной ин
дустриальное™ » — была проработана 
Красноярским Промстройниипроектом 
М интяжстроя СССР. Была проведена 
унификация габаритных схем и пара
метров зданий, создана единая номенк
латура сборных железобетонных колонн 
и стеновых панелей. Колонны разрабо
таны прямоугольного селения для зд а
ний с опорными мостовыми кранами 
грузоподъемностью до 32 тс и швел
лерного сечения для бескрановых зд а
ний и зданий с подвесными кранами 
грузоподъемностью до 5 тс.

Применение этих колонн позволило 
снизить (против типовых решений) смет
ную стоимость, расход стали и цемента, 
а такж е трудозатраты  на стройплощад
ке. Н аружные стены запроектированы 
в виде цокольных панелей, монтируемых 
без фундаментных балок, панелей со 
встроенными окнами и рядовых пане

26 Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



лей. Узлы крепления панелей к колон
нам выполнены без закладных деталей, 
с помощью самозаанкериваю щихся бол
тов и шайб. Экономический эффект от 
применения панелей 5—5,6 р. и снижение 
трудозатрат на стройплощадке 0,44— 
0,59 чел.-дн. в расчете на 1 м2 стены.

Данные предложения носили новатор
ский характер, исходили от периферий
ного института и касались такой в аж 
ной стройки, как  Красноярский завод 
тяжелых экскаваторов. Поэтому Н ауч
но-технический совет организовал об
стоятельное обсуждение, на котором ве
дущие институты Госстроя СССР — 
ЦНИИпромзданий, Промстройпроект и 
Н ИИстройфизика внесли ряд существен
ных поправок и дополнений. В целом 
НТС одобрил работу Красноярского 
Промстройниипроекта и рекомендовал 
М интяжстрою СССР расширить изго
товление и применение высокоэффектив
ных конструкций на Красноярском з а 
воде тяжелых экскаваторов.

Вторая проблема относится к  такому 
массовому конструктивному элементу, 
как покрытия промышленных зданий. 
Д ля этих покрытий еще 10 лет назад 
были предложены Н И И Ж Б ом  и Ц Н И И 
промзданий плиты-оболочки К Ж С  и П 
длиной на пролет 18 и 24 м. Тогда ж е 
они были одобрены для повторного при
менения и М интяжстроем СССР и Мин- 
востокстроем изготовлены и смонтирова
ны на площади 2 млн. м2. Проектными 
институтами была проведена разработка 
типовой проектной документации на 
плиты К Ж С  3X 18, 3X 24 м и плиты
П 3X 18 мч

Проектами учитывались самые различ
ные условия применения. Разработано 
было и оборудование технологической 
линии для изготовления плит. Однако 
утверждение этих проектов задерж алось 
из-за того, что авторами конструкций 
не была достаточно обобщена практика 
их применения. В результате этого воз
никли сомнения в эффективности их из
готовления и возможности перевозки 
автодорожным и железнодорожным 
транспортом.

Научно-технический совет рассмотрел 
все теоретические и фактические данные 
по изготовлению и применению плит. 
Было установлено, что для плит КЖ С, 
по сравнению с традиционными конст
рукциями, уменьшается расход бетона 
на 5—2 7 % ,  стали на 8—48, трудо
емкость монтажа на 54, прямые затр а
ты на 5—2 4 % .  Д ля плит П экономия 
составляет по стали 10—20% , по трудо
емкости монтажа 15—30% , по стоимос
ти в деле 9— 15%. Основным дискусси
онным вопросом оказалась трудоемкость 
изготовления плит. По расчетам Гипро- 
строммаша и Ц Н И Ипромзданий для 
плит П она оказалась на 2 0 %  выше, 
чем для традиционных. Однако эти рас
четы были опровергнуты фактическими 
трудозатратами на предприятиях Мин- 
востокстроя, которые оказались на 10—̂ 
35% меньше, чем для традиционных 
конструкций.

Научно-технический совет рекомендо
вал плиты К Ж С  на пролет 18 и 24 м и 
плиты П на пролет 18 м в качестве типо
вых, а плиты П на пролет 24 м —- для 
накопления опыта по их изготовлению и 
применению. Строительным министерст

вам предложено определять тип и объе
мы применения этих плит на основании 
технико-экономических расчетов, пос
кольку эффективность их неодинакова 
при различных условиях строительства 
и эксплуатации. В соответствии с реко
мендациями НТС в настоящее время 
утверждено в качестве типовых 26 про
ектов плит на пролет.

Третья проблема, касаю щ аяся ж елезо
бетонных конструкций железнодорожных 
тоннелей, возникла в результате спора 
меж ду М интрансстроем и МПС. Лен- 
метрогипротранс проанализировал зар у 
бежный опыт тоннелестроения и предло
ж ил перейти на новую конструкцию тон
неля со сборной обделкой кругового 
очертания диаметром 8,5 м с централь
ным водоотводным лотком и ж елезобе
тонным подрельсовым основанием. Это
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Д  о л г и н и н — Е. А. П ерспективы  применения монолитного бетона и 
ж елезоб етон а. — Б етон  и ж елезоб етон , 1985, № 12, с. 4—5. 
А нализируется современное р азви ти е  прим енения м онолитного бетона 
и ж елезоб етон а  в С СС Р. Р ассм атри ваю тся  основны е причины, сд ер 
ж иваю щ ие его более ш ирокое исп ользован и е в различны х областях  
строительства. П оставлен ы  основны е зад ач и  технологии, м ехани заци и  
и орган изац ии  бетонны х раб от  н а  бли ж ай ш и е годы .
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Ч и р к о в  Ю. Б . Б езви брац и онн ы е методы  бетонирования монолитных 
конструкций  и сооруж ений . — Б етон  и ж елезобетон , 1985, № 12, с. 9—10. 
Р ассм атр и вается  эф ф екти вн ая  технология, м ехани заци я и организация 
бетонны х р абот  с и спользованием  безвибрационны х методов бетониро
ван ия монолитны х конструкций. П риведены  результаты  и сследователь
ских и производственны х работ, д аю тся  технико-экономические пока
затели  внедрен и я прогрессивны х технологий возведения монолитных 
конструкций. И л. 2.

У Д К  624.012.4:693.542.4
К р ы л о в  Б.  А. ,  К у з ь м и н  А. В. Э лектроп роводящ и е свойства бето
на с пластиф ицирую щ им и д о б авк ам и . — Б етон  и ж елезоб етон , 1985, 
№ 12, с. 6—7
Р ассм атри вается  влияние д о б авок -электроли тов  в ком п лексе с п л а 
стифицирую щ ими доб авк ам и  н а  электроп роводн ость бетона. О б ъ яс
няю тся причины изм енения кинетики  электропроводности  в зави си м о
сти от н асы щ ения ж и д кой  ф азы  ионами электроли тов .
Реком ендуется вводить ком п лексн ы е д о б авк и  д л я  повы ш ения токо
проводящ их свойств бетона. И л. 3, т а б л ..11, список лит.: 3 н азв .

У Д К  624.012.4.:693.54.002.5
Ж э д а н о в с к и й  Б.  В. ,  Н о в и ц к и й  Н . В. Техническое оснащ е
ние бетоносм есительного хозяй ства. — Бетон и ж елезобетон . 1985. 
№ 12, с. 10—11
О свещ аю тся вопросы современного уровня приготовления бетонной 
смеси в строительном  п роизводстве и н ап равлен и я соверш енствования 
технического оснащ ения отечественны х бетоносмесительны х заводов и 
установок на бли ж ай ш ую  перспективу.
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Т о п ч и й В. Д . У ниф икация инвентарной  оп алубки  и арм атурн ы х  и з
делий д л я  монолитны х бетонны х конструкций. — Б етон и ж елезоб етон ,
1985, № 12, с. 7—8
Р ассм атри ваю тся  проблем ы  ун иф и каци и  м онолитны х конструкций, ин
вентарны х оп алубок и арм атурн ы х  и зделий  к ак  основа и н дустриали 
зации  бетонны х работ в строительстве. П риводятся  технико-эконом и
ческие и сследования по эф ф екти вности  внедрен и я униф ицированны х 
конструкций и оп алубок  на крупны х о б ъ ектах  строительства. Т абл . 2.

У Д К  624.072.2/.3:539.384.2
М е л а м у т  Л . Ш. Расчет прогибов и згибаем ы х элем ентов постоянно
го сечения по приведенной ж есткости . — Бетон и ж елезобетон , 1985. 
№ 12, с. 21—23
П редлож ен  простой, удобны й д л я  п рактических целей способ расчета 
прогибов ж елезоб етон н ы х  элем ентов по приведенной (осредненной по 
дли не элем ен та) ж есткости  /?Пр , позволяю щ ий получить результаты  
почти таки е  ж е  к ак  и при расчете по способу интегрирования» кри
визн УРХ» что п одтвер ж д ается  многочисленными примерами. Ил. 2, 
Т абл . 1 , список лит.: 5 назв.
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