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

ПО ПУТИ  Н А У Ч Н О -ТЕХ Н И Ч ЕС К О ГО  П Р О ГР ЕС С А

С трои тельн ы е коллективы  М осковской  области , вступив в 
первый го д  двенадцатой  пятилетки , настойчиво тр уд я тся  над 
выполнением задач , поставленны х пер ед  отр аслью  X X V II 
съездом  К П С С .

В П олитическом  д о кл ад е  Ц ентрального  Ком итета К П С С  
X X V II съ е зд у  Ком м унистической  партии С о ветско го  С ою за 
Генеральны й секр етар ь  ЦК К П С С  товарищ  Горбачев М . С . 
о тм етил, что техническую  р екон струкц ию  мы не см о ж ем  о су
щ ествить без коренного  улучш ения капитального  стр о и тель
ства, А  это тр е б уе т поднять на новый индустриальны й и о р га
низационный уровень весь строительны й ко м п ле кс , мини
м ум  в 2 раза сократить инвестиционный цикл как при р екон
струкции предприятий , так и при сооруж ении новых объ ектов . 
Н ельзя бо лее  м ириться с низким и тем пам и стр ои тельства , 
из-за чего  зам ораж иваю тся огром ны е ср ед ства , то р м о зи тся  
научно-технический про гр есс  в народном  хо зяй стве .

Борьба за рациональное использование р е сур со в , всем е р 
ное повыш ение качества продукции , уско р ен н о е  внедрение 
достиж ений научно-технического  п р о гр есса , ш ирокое распро
странение бри гадного  и коллекти вного  п о др яд а в стр о и тель
с т в е — вся эта созидательн ая  работа нацелена на ускорени е 
социально-эконом ического  развития страны , д альнейш ее улуч
ш ение ж изни советских тр уж енико в . П роводим ая партийными 
организациям и области  м ассово-политическая работа спо соб
ствует больш ом у политическом у и тр уд о во м у подъем у в стр о 
ительны х п о др азд елен и ях , среди  всех труж еников П о дм о с
ковья. Э то  особенно п роявляется  в р азм ахе  социалисти ческо
го соревнования за  досрочное выполнение и перевы полнение 
плановых заданий 1986 г ., каж до дн евно м  упорном  тр уд е  м но
гих передовы х коллективов строи телей .

За  годы  одиннадцатой пятилетки тр уж еники  М осковской 
области добились  о п р еделен ны х успехов в развитии всех от
раслей эконом ики . Вклад  в общ ее д ело  внесли и строители . 
Ими немало сделано  по реконструкции  и техническом у п ер е
вооруж ению  д ействую щ и х предприятий  подм осковной инду
стрии. На основе расш ирения прим енения прогрессивны х кон
струкций , новых эф ф екти в н ы х м атериалов , внедрения п ер е д о 
вой технологии о сущ ествлено  д альнейш ее повы ш ение техни
ческого  уровня строи тельства .

С трои тельны е коллективы  М осковской  области в р е зу ль 
тате ш ироко развер нувш его ся  социалистического  соревнова
ния новыми тр удовы м и успехам и  встретили X X V II  съ е зд  
К П С С . П ередовы е п о др азд елен и я строи тельны х предприятий 
и организаций досрочно рапортовали о выполнении плановых 
заданий заверш аю щ его  года  одиннадцатой пятилетки .

В народном  хо зяй стве  области  за счет всех источников 
ф инансирования на 1 января 1986 г. введено  в действи е ос
новных ф ондов общ ей стоим остью  1,8 м л р д . р ., в том  числе 
по объектам  п роизводственного  назначения —  1,3 м лр д . р . В
1985 г. в целом  по области произведено  бо лее  3,4 м лн . м 3 
сборного  ж е ле зо б ето н а , около  4,58 м лн . т цем ента.

В 1985 г. были введены  в д ействи е в установленном  по
р ядке  пусковы е ком плексы  и объекты  на 14 важ нейш их строй
ках, в том  числе на 4 стройках первостепенной важ ности . 
К р ом е то го , на начало 1986 г. го суд ар ственн ы е комиссии при
няли в эксплуатацию  производственны е м ощ ности на заво де  
«Э лектросталь»  им. Тевосяна , Л ю б ер ец ко м  заво де  сел ьско хо 
зяйственны х машин им. У х то м ск о го , К лим овском  и Д авы до в
ском  заводах сельско хо зяй ствен н о го  м аш иностроения , Куров- 
ском  м еланж евом  ком бинате О р ехо в о -Зуевско го  района, С ту 
пинском заводе ячеистого  бетона.

В 1985 г. капитальны е влож ения на техническое пер ево о р у
ж ение и реконструкцию  д ействую щ и х предприятий  составили 
660 млн. р ., объем  строи тельно-м онтаж ны х работ, вы полнен
ный собственны м и силами го суд ар ственн ы х по др ядны х орга
низаций, составил 1,2 м л р д . р.

Основной генподрядчи к области —  Главм о соблстрой вы
полнил 'В 1985 г. п о др ядны х работ на сум м у 725,3 м лн . р .,

произвел товарной строительной продукции на сум му 
662,2 м лн . р.

За  счет всех источников финансирования в 1985 г. на тер
ритории области построено ж илы х домов общ ей площадью
2,4 м лн . м 2.

В течение 1985 г. передовы е коллективы строителей внес
ли зам етны й вклад  в дело  социального  переустройства сел 
П одм осковья . Вы соких показателей добились строительные 
организации Его р ье вско го , Л отош инского , Ш аховского , Вос
кресен ско го  районов области и города Э лектр о стали . Показа
телен опыт работы  строителей  Ш аховского  и Рузского  рай
онов. Борясь за достиж ени е высоких рубеж ей , трудовы е кол
лективы  строителей  этих районов заклю чили трудовой до
говор о своевр ем енном  вводе в совхозах и колхозах жилых 
дом ов усадеб н о го  типа. Так, коллективам и ПМ К-96 треста 
М особ лсельстрой  №  18 построены и досрочно сданы в эксп
луатацию  более 35 дом ов усадеб н о го  типа в совхозе «Воло- 
чаново». С л е д у е т  отм етить , что все дом а выполнены из кир
пича, арболита и керам зитобетона .

По итогам  Всероссий ского  социалистического  соревнова
ния за  успеш ное выполнение Государ ственного  плана эконо
м ического  и социального  развития Р С Ф С Р  на 1985 г. и зада
ний одиннадцатой пятилетки , достойную  встречу X X V II съез
да К П С С  пер ехо дящ и м  Красны м  знам енем  С овета Министров 
Р С Ф С Р  и ВЦ С П С  награж ден  коллектив Буньковского  экспери
м ентального  завода по п роизводству деталей  домов для села. 
Труж еникам и завода ко дню  откры тия X X V II съезда КП С С  
вы пущ ено сверхплановой продукции на сум м у более 14 ты с. р.

С р ед и  награж денны х п ереходящ и м  Красны м  знам енем 
коллектив м ы тищ инского  комбината «С тройперлит» . Это  пред
приятие создано  на базе  бы вш его кирпичного завода . В на
сто ящ ее  врем я оно заним ает в ед ущ ее  м есто  в строительной , 
индустрии страны по производству вспученного перлитового 
песка , теплоизоляционны х и п ер ли то ф о сф о гелев ы х плит, | 
сандвич-панелей из перлитопластбетона . Труж еники комбина
та обязались  в 1986 г. довести  производство прогрессивных 
сандвич-панелей до  100 ты с. м 2.

В 1986 г. стр о и телям  П одм осковья предстоит осущ ествить 
напряж енную  п р о гр ам м у. Капитальны е вложения возросли по 
всем  источникам  ф инансирования, расш ирена гео гр аф ия пус
ковых стр о е к . Значительная часть средств  направлена на ре
конструкцию  и наращ ивание м ощ ностей действую щ их пред
приятий, гд е  основной объем  работ предстоит выполнить 
по др азд елен и ям  Главм о соблстроя .

Тр удовы е коллективы  строителей  области обязались в
1986 г. на основе лучш его  использования научно-техническо
го потенциала, соверш енствования управления и организации 
производства досрочно выполнить план строительно-м онтаж 
ных работ на К уровском  м еланж евом  объединении, П одоль
ском  м еханическом  заводе им. Калинина, И стринском комби
нате хлеб о п р о д укто в . Н амечено сократить сроки освоения 
производственны х м ощ ностей на Храпуновском  инструм ен
тальном  заво де , стана 350/250 на заводе «Э лектросталь» , до
срочно ввести в эксплуатацию  два блока Загор ской  гидроак
кум улир ую щ ей  станции.

С тр е м ясь  внести достойны й вклад в реализацию  социаль
ной програм м ы  партии, строители области о бязую тся  сдать в 
эксплуатацию  ж илы х дом ов общ ей площ адью  2,3 млн. м 2, 
ш колы  на 15,4 ты с. м е ст , больницы на 1200 коек, построить 
в совхозах и ко лхо зах области 1,2 ты с. ж илы х домов усадеб 
ного типа, обустрои ть  объектам и социально-бы тового и куль
турн ого  назначения 102 производственны х центра.

Взяты й партией кур с на интенсификацию  экономики стра
ны, соверш енствование стиля и м етодов работы партийных | 
организаций , повы ш ение ответственности кадров и укр епле
ние дисциплины на всех участках дает ощ утим ы е результаты . 
Тр уд и ться  и дальш е с высокой отдачей , отм етить 1986 год — 
го д  X X V II съезд а  К П С С  ударной , вдохновенной работой — 
дело  чести каж д о го  коллектива , каж дого  строи теля .
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Трибуна соревнующихся

Об итогах Всесоюзного социалистического 
соревнования

В результате широко развернувш егося 
Всесоюзного социалистического соревно
вания коллективов научно-исследователь
ских организаций системы Госстроя 
СССР за успешное выполнение и пере
выполнение заданий одиннадцатой пя
тилетки в 1985 г. многие организации 
добились высоких показателей в созда
нии и внедрении новой техники, обеспе
чивающей получение большого эконо
мического эффекта в народном хозяйстве, 
снижение трудозатрат, материалоем
кости, в том числе металлоемкости, сни
жение себестоимости продукции, и при 
этом добились высоких показателей в 
выполнении плановых заданий и приня
тых социалистических обязательств.

Рассмотрев итоги Всесоюзного социа
листического соревнования коллективов 
21 научно-исследовательской организа
ции, коллегия Госстроя СССР и прези
диум Ц К  профсоюза рабочих строитель
ства и промышленности строительных 
материалов постановляют:

Признать победителем соревнования с 
сохранением переходящего Красного зн а 
мени Госстроя СССР и Ц К  профсоюза 
рабочих строительства и промышлен
ности строительных материалов с выпла
той первой денежной премии коллективу 
Литовского научно-исследовательского 
института строительства и архитектуры 
Госстроя Литовской ССР, Каунас.

Признать победителями соревнования 
и наградить переходящими Красными 
знаменами Госстроя СССР и Ц К  проф
союза с выплатой первых денежных пре
мий коллективы: 

ордена Трудового Красного Знамени 
Научно-исследовательского института бе
тона и железобетона Госстроя СССР( 
Москва;

ордена Трудового Красного Знамени 
Научно-исследовательского института 
оснований и подземных сооружений име
ни Н . М. Герсеванова Госстроя СССР, 
Москва.

Н аградить вторыми денежными пре
миями коллективы: 

Научно-исследовательского института 
строительных конструкций Г осстроя
СССР, Киев;

ордена Трудового Красного Знамени 
Центрального научно-исследовательского

1* З а к . 48

института строительных конструкций 
имени В. А. Кучеренко Госстроя СССР, 
М осква;

Белорусского научно-исследователь
ского и проектно-технологического ин
ститута организации и управления стро
ительством Госстроя БС С Р, Минск.

Отметить хорошую работу коллекти
вов:

Научно-исследовательского института 
строительства Госстроя ЭССР, Таллин;

Латвийского научно-исследовательско
го и экспериментально-технологического 
института строительства Госстроя Л а т 
вийской ССР, Рига.

Выполняя решения XXVI съезда 
КПСС, коллективы проектных, изыска
тельских и комплексных проектно-изыска
тельских и научно-исследовательских ор
ганизаций системы Госстроя СССР ак 
тивно включились во Всесоюзное социа
листическое соревнование за успешное 
выполнение и перевыполнение заданий 
одиннадцатой пятилетки.

Коллективы всех проектных, изыска
тельских и комплексных проектно-изыс
кательских и научно-исследовательских 
организаций системы Госстроя СССР с 
большим воодушевлением и патриотичес
ким подъемом восприняли решения ап
рельского и октябрьского (1985 г.) П ле
нумов Ц К  КПСС, итоги совещания в 
Ц К  КПСС по вопросам ускорения науч
но-технического прогресса, определившие 
курс партии на ускорение социально- 
экономического развития страны, и еше 
шире развернули социалистическое со
ревнование за успешное выполнение п ла
на экономического и социального разви
тия на второе полугодие 1985 г. и один
надцатую  пятилетку, социалистических 
обязательств по достойной встрече 
XXV11 съезда КПСС.

По итогам работы за второе полугодие 
1985 г. коллективы 43 проектных изыс
кательских и комплексных проектно
изыскательских и научно-исследователь
ских организаций системы Госстроя 
СССР выполнили условия Всесоюзного 
социалистического соревнования.

Коллегия Госстроя СССР и президиум 
Ц К  профсоюза рабочих строительства и 
промышленности строительных материа
лов постановляют:

Признать победителями Всесоюзного 
социалистического соревнования с со
хранением переходящих Красных зна
мен Госстроя СССР и Ц К  профсоюза 
рабочих строительства и промышлен
ности строительных материалов с выпла
той первых денежных премий коллек
тивы:

Государственного проектного институ
та Киевский Промстройпроект Госстроя 
СССР, Киев;

Государственного проектного институ
та Днепрпроектстальконструкция Гос
строя СССР, Днепропетровск;

Центрального научно-исследовательско
го и проектного института типового и 
экспериментального проектирования зд а 
ний торговли, общественного питания, 
бытового обслуживания и туристских 
комплексов Госгражданстроя, Москва;

Центрального научно-исследовательско
го и проектно-экспериментального ин
ститута инженерного оборудования го
родов, жилых и общественных зданий 
Госграж данстроя, М осква;

Конструкторского бюро по железобе
тону имени А. А. Якуш ева Госстроя 
РСФ СР, М осква;

Кировского государственного институ
та по проектированию объектов город
ского и сельского строительства Госстроя 
РСФ СР, г. Киров;

Г осударственного территориального
проектного института Армпромпроект 
Госстроя Армянской ССР, Ереван;

Г осударственного проектного институ
та Эстпромпроект Госстроя Эстонской 
ССР, Таллин.

Признать победителями Всесоюзного 
социалистического соревнования и на
градить переходящими Красными зна
менами Госстроя СССР и Ц К  профсоюза 
рабочих строительства и промышлен
ности строительных материалов с пер
выми денежными премиями коллективы:

Проектного института №  2 Госстроя 
СССР, М осква;

Проектного и научно-исследовательско
го института Ростовский Промстройнии- 
проект Госстроя СССР, Ростов-на-Дону;

Центрального ндучно-исследователц- 
ского и проектного института типового 
и экспериментального проектирования 
комплексов и зданий культуры спорта и
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Конструкции

УДК 725.36:691.327.32:666.64-492.3

Н. А . Б О Р О Д А Ч ЕВ , кан д . техн . наук, В . Л . Б ЕР ЕС Н ЕВ , инж. (Куйбы ш евский 
инж енерно-строительны й ин-т); М . В. КО Л Ч И Н , М . X . М ЕР Д ЕЕВ , инженеры 
(Куй бы ш евский  П р ом зернопроект)

Испытания элеватора с силосным корпусом 
из керамзитобетона

управления имени Б. С. М езенцева Гос- 
гражданстроя, Москва;

Украинского государственного проект
ного института Укргорстройпроект Гос
строя Украинской ССР, Харьков;

Института инженерных изысканий Гос
строя Литовской ССР, Вильнюс;

Госз'дарственного проектного институ
та М олдгипрограждансельстрой Госст
роя М олдавской ССР, Кишинев.

Присудить вторые денежные премии 
коллективам:

Государственного проектного институ
та Казахский П ромтранспроект Госстроя 
СССР, Алма-Ата;

Государственного проектного и науч- 
но-исследовательского института Укрнии- 
проектстальконструкция Госстроя СССР, 
Киев;

Государственного проектного инсти
тута Госхимпроект Госстроя СССР, М ос
ква;

Зонального ордена Трудового К расно
го Знамени научно-исследовательского и 
проектного института типового и экспе
риментального проектирования жилых и 
общественных зданий Госграж данстроя, 
Новосибирск;

Центрального треста инженерно-стро- 
ительных изысканий Госстроя РСФ СР, 
М осква;

Кубанского государственного институ
та по проектированию объектов сельско
го строительства Госстроя РСФ СР, 
Краснодар;

Института проектирования промышлен
ного строительства Литпромпроект Гос
строя Литовской ССР, Каунас;

Института инженерных изысканий
Госстроя Киргизской ССР, г. Фрунзе;

Г осударственного территориального
проектного института Таджикгипропром, 
Душанбе;

Государственного проектного институ
та Армгоспроект Госстроя Армянской 
ССР, Ереван.

Отметить хорошую работу 19 коллек
тивов проектных, изыскательских й ком
плексных проектно-изыскательских и на- 
учно-исследовательских организаций сис
темы Госстроя СССР.

Н а мукомольном заводе в г. Куйбы
шеве проведены натурные испытания эк
спериментального элеватора вместимо
стью 30 тыс. т для  хранения зерна. Он 
имеет два силосных корпуса с полезной 
высотой 50 м и рабочее здание. К аждый 
из корпусов представляет собой конст
рукцию, образованную  двумя призмати

ческими оболочками: наружной и внутрен
ней диаметрами соответственно 24 и 15 м, 
которые соединяются меж ду собой ради
альными вертикальными стенками-ди- 
афрагмами. Ц ентральный объем пред
назначен для хранения 6400 т зерна. По 
контуру периферийного объема располо
жены 20 ячеек по 430 т (рис.1).

Ф ундаменты выполнены свайными с 
кольцевым монолитным ростверком под 
периферийным объемом. В  центральном 
объеме предусмотрено плаваю щ ее днище. 
Надсилосные плиты над периферийны-

Рис. 1. Силосный корпус
1 — кольцевой  свайны й ростверк; 2 — подси- 
лосны й тоннель; 3 — за б у тк а ; 4 —  м етал л и 
ческий купол; 5 — галерея ; 6 — надсилосны й 
этаж

ми ячейками изготовлены из железобе
тона, а центральный объем перекрыт ме
таллическим куполом, подвешенным к 
четырем перекрестным фермам. Стены 
силосных корпусов толщиной 0,2 м 
возведены из керамзитобетона марки 
М200 в скользящей опалубке. Армиро
вание выполнено из горячекатаной стер
жневой арматуры класса A-II в виде 
пространственных арматурных каркасов 
заводского изготовления. Стык каркасов 
предусмотрен в зонах наименьших мо
ментов в двух вертикальных сечениях 
каж дого пролета наружной и внутрен
ней стен.

Днищ а центрального объема и пери
ферийных ячеек имеют форму, обеспе
чивающую выпуск зерна на транспор
теры самотеком. Кроме четырех отвер
стий, диаметрально расположенных в 

днище центрального объема, выпуск зер
на предусмотрен через вертикально рас
положенные перепускные отверстия в 
одну из периферийных ячеек. Зерно из 
силосных емкостей поступает к нориям 
по двум тоннелям подсилосного этажа.

Геометрическая форма поперечных се
чений упрощает возведение силосных 
корпусов в скользящей опалубке и, учи
тывая достаточное число силосных ем
костей для различных партий зерна, 
эксплуатацию сооружения в целом.

В  связи с этим были проведены иссле
дования статической работы силосных 
корпусов как пространственно-деформи- 
руемой системы с учетом неупругих 

свойств керамзитобетона [1], разработка 
и экспериментальное обоснование надеж
ности стыка пространственных арматур
ных каркасов [2], такж е оценка каче
ства керамзитобетона непосредственно в 
стенах силосных корпусов.

Целью натурных испытаний была ка
чественная оценка работы стен при раз
личных схемах загружения и фактичес
кого трещинообразования, уточнение го
ризонтального давления зерна в цент
ральном объеме ( # = 5 0 ,0  м, 0 = 1 5 ,0  м) 
и температурных воздействий окружаю
щей среды.

Загружение выполняли в два этапа.
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Первый предусматривал накопление зер
на в центральном объеме до отметки 
30,0 м, т. е. 60% емкости с последующей 
перегонкой его в периферийные ячейки до 
полного заполнения. После выдержки 
полностью загруженного периферийного 
объема проводили разгрузку. Второй 
этап состоял в полном загружении цен
трального и 40% емкости периферийного 
объемов.

Горизонтальное давление зерна на сте
ны центрального объема фиксировали на 
отметках 10 и 15 м; деформации горизон
тальной и вертикальной арматуры — на 
отметках 10 и 20 м; температуру стен и 
воздуха — на отметках 10, 20 и 53 м. 
Давление зерна измеряли тензорезистор- 
ными преобразователями давления кон
струкции Ц Н И И С К  типа М70. Д ля  по
вышения чувствительности преобразова
тели оснащали механическими усилите
лями, с помощью которых устанавлива
ли диапазон измерения давлений 0... 
0,15 МПа. Деформации арматуры  изме
ряли проволочными тензорезисторами с 
базой 20 мм. В качестве температурных 
преобразователей использовали полупро
водниковые термометры сопротивления 
типа ММТ-4 с сопротивлением R x —  
— 3 кОм.

Контролируемые параметры фиксирова
ли в режимах загруж ения, выдержки,
проточном и выгрузки. При измерении 
горизонтального давления отмечали его 
распределение по периметру. О тдель
ные ячейки периферийного объема до
полнительно заполняли зерном для вы 
яснения влияния его объема на изменение 
давления зерна в соответствующих зонах 
центрального объема.

В реж имах загруж ения и выпуска
зерна отмечена неравномерность распре
деления горизонтального давления по пе
риметру стены. При расстоянии меж ду 
преобразователями 7,6 м единичные зн а
чения давления отличались в 3 раза и 
более. При этом среднее по периметру 

давление Рг при загружении и вы держ 
ке в полностью загруженном объеме со
ставляет 1,15 Р0, где Ра — нормативное 
давление зерна по СН 261-77.

Кратковременное открывание задви
жки и незначительный выпуск зерна че 
рез отверстия в днище не повышают го
ризонтального давления. Заполнение от
дельных ячеек периферийного объема и 
проточный режим движения зерна в них 
такж е не изменяет давления в централь
ном объеме. Проточный режим, выпол
ненный в центральном объеме в течение 
5 ч при одностороннем выпуске зерна 

через отверстия в днище со средней про
изводительностью подачи 100 т  в час, 
для контролируемого сечения на отмет
ке 10 м (при расстоянии от верха засып
ки у  — 28 м) не изменил картины рас-

Рис. 2. Горизонтальное давление зерна по пе
риметру стены центрального объем а на отмет
ке 10 м при разгрузке _
■ — </= 40  м; Р г  = 0 ,0 7 1  М П а; PQ —

=  0,061 М П а; ___________  — у — 28 м; Р  г  =
=  0,060 М П а; P Q = 0 ,0 5 2  М П а ; ------------------ у =
=  19 м; Р г =  0,059 МПа; Р 0 = 0 ,0 4 2  МПа

пределения давления. Исключением был 
преобразователь в зоне над выпускным 
отверстием. Здесь наблюдали пульсиру
ющее изменение давления с амплитудой 
17%, или ± 4 ,9  кПа.

Выпуск зерна не вызывает резкого 
увеличения давления. Горизонтальное 
давление начинает превышать Р 0 более 
чем в 1,3 раза при y = \ ,3 D .  При этом 
зафиксированы значительные изменения 
показаний отдельных преобразователей 
как в сторону уменьшения, так  и увели
чения (рис. 2).

Д ля  силосов диаметром 15 м с соот
ношением H /D s^.3,3 горизонтальное д ав 
ление не превышает расчетного, преду-

0 ,

4 5

10

15

и
о
ГО

25

iLjo 
£

35

40

45

ч О
\

X
Г 7,ЗР 
Г \

1

V ^ЛVi \
\д \

W
\

[ \

Р° \
\
\

°  \ □ 1

смотренного СН 261-77. Среднее давле
ние в контролируемых уровнях при всех 
режимах эксплуатации составляет Р 0<  
< Я Г< 1 ,3  Ро. При выпуске зерна для 
сечений при y & D  среднее по периметру 
горизонтальное давление значительно 
превышает расчетное с коэффициентом 
перегрузки 1,3 (рис. 3).

Деформации арматуры соответствова
ли характеру загружения центрального 
объема. Наибольшие относительные де
формации горизонтальной арматуры при 
полностью загруженном центральном 
объеме наблюдались в растянутой части 
пролета внутренней стены на отметке 
10 м и не превосходили 65X 10-5 . Фак
тические приращения деформаций были 
ниже значений, полученных в результа
те статических вариантных расчетов си
лосного корпуса как пространственно- 
деформируемой системы. Например, на

И
г уР 

<—--

— ;---
\

0 0,02 0,04 0,06 0,0
П а д е н и е  РГ ) МПа

Рис. 3. Горизонтальное давление зерна на сте
ны центрального объем а при различных реж и 
мах
О — давление при разгрузке (1-й этап испыта
ний); □  — давление при загружении (2-й этан 
испытаний); А — давление при разгрузке (2-б\ 
этап испытаний)

10 20 30 40 50 60 70 ч 80 90 100
v Продолжительность испытании. усут

Рис. 4. Деформация арматуры стен 
а —  уровень зерна (2-й этап испытаний); б — 
горизонтальное давление на стены ц ен траль
ного объем а на отметке 10 м; в  — относитель
ные деформации арматуры; е г — деформации 
горизонтальной арматуры в_п ролетн ой  части 
стены  центрального объема; е в — сред няя  д е 
формация вертикальной арматуры стен в кон 
тролируемом сечении; » _ _ _  — отметка 
10 м; ___________ — отметка 20 м

отметке 10 м фактическое приращение 
деформаций наиболее растянутой арма
туры в пролете составило 56X 10 " 5, а по 
расчету в упругой стадии — 95Х Ю -5 . 
с учетом неупругих свойств железобето
на и образования трещин — 85Х 10-5 . 
Д ля  сечения на отметке 20 м прираще
ния деформаций соответственно равны 
(41; 93; 8 8 )Х Ю -5.

М аксимальные приращения относи
тельных деформаций вертикальной ар
матуры при полной загрузке составили 
4 7 Х Ю -5 . При разгрузке силосного кор
пуса в  вертикальной арматуре наблюда
ли остаточные относительные деформа
ции Й О Х Ю -5 (рис, 4 ), что свидетельст
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вует о пластических деформациях керам 
зитобетона.

При освидетельствовании силосного 
корпуса после испытаний в наружных 
стенах зафиксировали повреждения в ви
де раздробления и смятия керамзитобе
тона на отметках 0...10 м. Они были выз
ваны недостаточной прочностью бетона 
в зонах перерывов бетонирования и но
сят локальный характер. Вертикальных 
трещин в наружных и внутренних сте

нах силосного корпуса в пределах полез
ной высоты, превышающих 0,05 мм, не 
обнаружили.

Подобное незначительное трещинооб- 
разование в стенах объясняется повы
шенной предельной растяжимостью  ке
рамзитобетона, насыщенного арматурой 
и находящегося в условиях двухосного 
напряженного состояния. Исследования 
[3] подтвердили, что напряжения в пер
пендикулярном направлении уменьшают 
ширину раскрытия трещин, причем в ке
рамзитобетонных элементах она находит
ся в обратной зависимости от сжимаю 
щих усилий.

Прочность керамзитобетона силосных 
корпусов определяли по результатам 
специально выбранных из различных 
элементов стен кернов. Последние ди а
метром 120 мм высверливали в бетоне 
возраста 150 сут через 2 м по высоте 
до отметки 10 м и через 4 м выше. Р е 
зультаты испытаний показали, что ф ак

тическая прочность керамзитобетона со
ответствует требованиям проекта.

Двухлетние наблюдения позволили по
лучить картину распределения темпера
тур в стенах силосного корпуса. Так, 
наиболее неблагоприятное воздействие на 
работу элементов стен оказывает пере
пад температур меж ду наружной и внут
ренней стенами. В течение года практи
чески постоянно наблюдается перепад в 
8— 10°С и достигает 15— 17°С в осенний 
период при наличии зерна в централь
ном объеме.

Анализ температурных напряжений по 
данным вариантных расчетов показал, 
что усилия в стенах от температурных 
воздействий среды соизмеримы с усили
ями от основных расчетных нагрузок. 
Наличие перепада температур меж ду 
стенами, вызванного снижением темпе
ратуры наружной стены на 150°С, при
водит к перераспределению усилий в 
вертикальных сечениях. Усилия во внут
ренней стене соответственно снижаются.

Кроме того, в летние солнечные дни пе
репад температур в наружных стенах 
северной и южной ориентации может 
достигать 4°С, а максимальный подъ
ем средней по сечению температуры на
ружной стены в течение дня — 5°С. О т
мечен такж е практически стабильный пе
репад температуры по периметру внут
ренней стены около 8°С.

Выводы

Д ля силосных корпусов высотного ти
па расчетное горизонтальное давление 
зерна можно принимать по СН 261-77.

При оценке температурных воздейст
вий на сооружения подобного типа сле
дует учитывать максимальный перепад 
температур стен наружной и внутренней 
оболочек до 15°С. Д ля снижения напря
жений от возможного охлаждения на
ружной стены рекомендуется проектиро
вать ее более деформативной на дейст
вие усилий от диафрагм. Это можно 
обеспечить переносом точек перелома 
граней наружных стен в середину про
лета меж ду диафрагмами.

Д ля силосов с соотношением HJD —  3,3 
допускается разгрузка емкости через от
верстия в днище независимо от уровня 
зерна.
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Анкерно-угловые легкобетонные опоры 
для воздушных линий электропередачи

По разработкам ГрузН И И ЭГС Мин
энерго СССР в стране нашли примене
ние, легкие бетоны марок М150—600 для 
изготовления опор воздушных линий 
электропередачи. Прочность бетона стоек 
таких опор выбирают в зависимости от 
наличия того или иного вида легких з а 
полнителей и требований, предъявляе
мых к несущим конструкциям в опреде
ленном регионе.

'Д ля легких бетонов можно использо
вать различные искусственные и естест
венные пористые заполнители, в том 
числе и золОшлаковые. В 1979— 1980 гг. 
ГрузНИИЭГС начал работу по исследо
ванию золошлаковой смеси в качестве

заполнителя бетона для стоек опор ли
ний электропередачи. В 1980 г. на базе 
золош лаковых отходов Углегорской 
ГРЭС (Донецкой обл.) на Мироновском 
заводе Ж Б К  были изготовлены 26-мет
ровые центрифугированные стойки из бе
тона марки М500, которые установлены 
на линии напряжением 110 кВ Рос- 
лавль — Ершицы Смоленской обл. 
(рис. 1). На линии электропередачи на
пряжением 110—330 кВ в качестве про
межуточных опор применяли ж елезобе
тонные стойки, а для анкерно-угловых 
опор — металлические.

В последнее время Энергосетьпроект 
разработал эффективные конструкции

центрифугированных угловых и анкерно
угловых опор со стойками длиной 20 и 
26 м, диаметром 800 мм. Масса опор
10,8... 12,5 т, а расстояние до центра тя
жести достигает 14 м.

Ш ирокое внедрение разработанных 
железобетонных анкерно-угловых опор 
сдерживается отсутствием необходимых 
для их монтаж а мощных механизмов. 
Поэтому уменьшение их массы путем ис
пользования легких бетонов — задача 
весьма актуальная, так как это даст воз
можность применять для монтажа боль
шинства таких опор краны, которыми 
сегодня располагают электросетевые ор
ганизации.
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Рис. 1. Золош лакож елезоб етон н ы е  центриф угирован н ы е опоры на линии 110 кВ Р ославль — 
Ерш ицы (С м оленской  обл .)

В 1983—1985 гг. в этом направлении 
! нами проводилась соответствующая на- 
[ учно-исследовательская работа в Г руз

НИИЭГС, на Стрыйском заводе М Ж Б К  
производственного объединения Львов- 
энергостройпром и в производственном 
объединении Энергостройпром.

Сначала изучали физико-механические 
свойства золоаглопоритового заполните
ля Днестровского завода и глинистого 
аглопорита Минского завода стройма
териалов. Затем подобрали оптимальные 
составы легкого бетона с разным расхо
дом цемента (в пределах 500...720 кг/м 3) 
и при различном соотношении песка и 
гравия. На основании этой работы в л а 
бораторных условиях было изготовлено 
и испытано 12 центрифугированных эле
ментов диаметром 30 см, длиной 4 м с 
армированием 9 0 1 2  A -III. Разрушаю щий 
момент (Мраз) этих стоек менялся в 
пределах 75— 117 кН -м . После таких ис
пытаний на Стрыйском заводе изгото
вили центрифугированные стойки ди а
метром 800 мм. Всего было изготовлено 
42 стойки марок СЦ 11-1, СЦ 11-1-0 
СЦ 11-1-2-0 с продольным преднапря- 
женным армированием 2 2 0 1 4  А-V и 
26014 А-V без напряжения, а такж е 
стойка СЦ 8-1 с преднапряженным про
дольным армированием 2 2 0 1 4  А-V и 
28014 А-V без напряжения.

Технологический процесс производства 
центрифугированных стоек опор из лег
кого бетона такой же, как при изготов
лении центрифугированных стоек ди а
метром 800 мм из обычного бетона.

При изготовлении некоторых легкобе- 
тонных стоек с максимальной частотой 
вращения 200—350 об,/мин, уплотняю 
щей силой Р  =  0,0025...0,0076 М Па в из
делии с внутренней стороны наблю да
лось появление технологических про
дольных трещин, т. е. отслоение бетона 
участками вдоль длины стойки. П оэто
му режим центрифугирования других 
стоек приняли следующим: 50-80-2,
100-2, 200-3 с максимальной частотой 
вращения 410 об/мин. При таком реж и
ме бетон на внутренней стороне изделия 
не отслаивался.

Стойка СЦ 11-1 высотой 20 м выпол
нена из бетона марки М600 с толщиной 
стенки 85 мм (рис. 2). Прочность центри
фугированного бетона определяли путем 
умножения прочности кубов из вибриро- 
ванного бетона на коэффициент уплотне
ния

Ддб =  К * б .  ( D

где К —  коэффициент уплотнения (для 
легких бетонов равен 1,37, для обычных 
1,25).

При повышении марки бетона до 
М800 (которую можно получить, приме
няя цемент марки 600) толщину стенки

стойки можно уменьшить до 65 мм и со
ответственно снизить массу элемента до
7,5...7,8 Т! что позволит' еще больше об
легчить монтаж стоек имеющимися к р а
нами (см. рис. 2). К сожалению, не всег
да удается получить такую марку бето
на из-за ограниченного выпуска высоко
марочных цементов.

Стойка СЦ 11-1-0 с толщиной стенки 
65 мм из бетона марок М500 — М600 раз
рушилась рано не достигнув контроль
ного момента (МКОн). При испытании 
таких тонкостенных стоек в зоне их з а 
щемления появились продольные тре
щины из-за большой поперечной силы, 
которая достигает 464 кН при расчетной 
нагрузке (приложенной к вершине СТОЙ
КИ j /5расч=84,2  кН.

Рис. 2. Ц ентри ф уги рованн ы е стойки д и ам ет 
ром 800 мм
а — С Ц  11-1; б — СЦ  1-1-0; в —  СЦ  11-1-2-0

Поэтому нами предложены новые стой
ки марки СЦ 11-1-2-0 (см. рис. 2) с тол
щиной стенки от конца комля на длину
4,5 м (т. е. в зоне защемления) 85 мм, 
а выше — 65 мм. Технология их изго
товления следующая. При установке ар
матурных каркасов в форму на расстоя
нии 4,5 м от комля стойки помещали бе
тонные или металлические диафрагмы 
(разделяю щие стойку на две части) диа
метром 71 см. С помощью бетоноуклад
чика полуформу заполняли бетонной 
смесью в соответствующем объеме в к аж 
дой из двух частей стойки. Затем на ниж 
нюю полуформу устанавливали верхнюю 
и соединяли их шарнирными болтами. 
После натяж ения продольной арматуры 
производили центрифугирование.

Результаты  испытания показали, что 
можно внедрять облегченные стойки из 
бетона марок М500 — М600. М онтаж т а 
ких стоек более удобен в связи с пере
мещением центра тяжести к нйзу Эле

мента.
Н а заводе испытали 10 стоек, из ко

торых 7 готовили из бетона на золь
ном аглопорите и 3 — из бетона на гли
нистом аглопорите. Испытания (в гори
зонтальном положении) проводили на 
нормальный режим работы стойки с од
ним защемленным концом. К другому 
концу, в точке приложения равнодейст
вующих, к стойке крепили тяговый трос. 
Н екоторые стойки перед испытанием (до 
разрушения) взвешивали с помощью 
динамометра для определения объемной 
массы стоек.

Н агрузку прикладывали ступенями с 
помощью механической лебедки с заме
ром прогибов и ширины раскрытия тре
щин (см. таблицу). *
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Рис. 3. Золоаглопоритож елезобетонны е анкерно-угловые центрифугированные опоры, установ
ленные в 1984 г. на ЛЭП-330 на Ж лобинском металлургическом заводе в районе Бобруйска  
(БССР)

За разрушающую нагрузку принимали 
силу, взятую  по динамометру при кото
рой стойка начинает разруш аться. Проч
ность стоек оценивали по неравенству

Мраз ^  Леконт > (2)
где Л1Раз — разрушающий момент, полу
ченный по экспериментальным данным.

Контрольный момент определяли по 
формуле

Мконт =  Мрасч К н , (3)

где Мрасч — расчетный момент, который 
определяется по формуле

М расч — Л1нор К „  , (4)

где М Нор — нормативная (эксплуатаци
онная) нагрузка; Кв — коэффициент на
дежности (коэффициент прочности), ко
торый для железобетонных опор равен
1,3...1,4; Кп — коэффициент перегрузки: 
в нашем случае Кп = 1 ,2 .

Согласно ГОСТ 24762—81, для стоек 
СЦ 11.-1, СЦ 11-1-0 и СЦ 11-1-2-0 
расчетный момент принимали равным 
1260 кН- м.

Ввиду невозможности обеспечения на 
Стрыйском заводе точных проектных раз
меров формуемых элементов после раз
рушения стойки определяли точную ее 
толщину в зоне максимальной нагрузки 
и с помощью известной формулы СНиП 
находили фактический расчетный момент 
по несущей способности стойки, значе
ния которого приводятся в таблице.

В 1984 г. изготовленные Стрыйским за
водом из золоаглопоритожелезобетона 
стойки марки СЦ 11-1 трестом Запад- 
электросетьстрой были установлены на 
В Л  330 кВ (рис. 3).

ПО Союзтехэнерго (Хотьково, Москов
ской обл.) в 1985 г. продолжило испыта
ния центрифугированных железобетон
ных стоек диаметром 800 мм, изготовлен
ных Стрыйским заводом на базе золь
ного и глинистого аглопорита (рис. 4). 
Результаты  этих испытаний такж е при
ведены в таблице.

х*
В ид легкого  
зап олн и теля

М омент 
трещ ино- 
образова- 
ния М т р , 

кН -м  (% от 
расчетной 
н агрузки )

СЦ 11-1 _ Зольн ы й  агло-

СЦ 11-1
порит— То ж е

СЦ 11-1-0 66 »
СЦ 11-1-0 »
СЦ 11-1-0 83 О бы чны й б е 

СЦ 11-1
тон— То ж е

СЦ 11-1-2-0 78 >
СЦ 11-1 »
СЦ 11-1-2-0 78 Глинисты й аг-

СЦ 11-1-0
лопорит— То ж е

СЦ 11-1-2-0 _ »
СЦ 11-1-0 79 Зольн ы й  агло-

СЦ 11-1-0
порит

79 То ж е
СЦ 11-1 91 »
СЦ 11-1 83 »
СЦ 11-1 85 »
СЦ 11-1 77 »
СЦ 11-1-2-0 73 »
СЦ 11-1 — »
СЦ 11-1 _ »
СЦ 11-2-0 84 Глинисты й аг-

СЦ 11-1-0
лопорит

80 То ж е
СЦ 11-1 79 »
СЦ 11-1 82 »
СЦ 11-1 84 *
СЦ 11-1 89 »
СЦ 11-1 82 »
СЦ 11-1-0 82 »
СЦ 11-1 — »
СЦ 11-1-2-0 80 »
СЦ 11-1 11 О бы чны й б е 

тон
С Ц  11-1 10 То ж е
с ц  п -1 10 »

Ширина 
рытия т 
мм, при

ру:

яяНСО
S
о о я я

раск-
рещин,

наг-
ке

«оянVЕГоСО
о.

О бщ ий прогиб 
верш ины  стой 

ки, см, при 
норм ативной  

н агр у зке

П рочность б е 
тона в день 

испы тания сто
ек, М П а, с 

учетом ц ен три 
ф угирован ия

« ц б = * * б

Фактичес
кий р ас

четный мо
мент,

Мрасч*
кН -м

Разруш аю 
щий мо- 

мен т, 
Мраз» к Н ' м

Коэффи
циент на
деж ности  
(прочнос

ти)
К п= М  Раз

М гт расч

Коэффи
циент запа

са
у —^ Расч

^норм

0,15 0,20 50 68 1145 1820 1,44 1,74

0,05 0,15 58 74 1260 1860 1,48 1,59
0,05 0,16 56 80 1100 1650 1,30 1,57
0,08 0,25 67 77 950 1400 1,10 1,33
0,20 0,30 48 — — 1570 1,25 1,50

— 0,15 58 55 1069 1780 1,41 1,70
0,18 0,20 70 55 1069 1650 1,31 1,57
0,10 0,20 80 74 1048 1663 1,32 1,59
0,16 0,20 55 67 1144 1740 1,38 1,66

0,25 0,3 74 63 1073 1570 1,24 1,50
0,20 — 70 72 1094 1620 1,28 1,55
0,21 0,25 59 — — 2122 1,70 2,04

0,20 0,26 63 _ 1768 1,50 1,80
0,26 0,35 80 — 1725 1,36 1,63
0,20 0,30 61 — 1638 1,30 1,56
о ,2а 0,30 53 — 1996 1,59 1,90
0,18 0,24 54 — 2190 1,74 2,08
0,22 0,27 70 — 2142 1,70 2,04
0,23 0,25 88 — 1731 1,44 1,54
0,12 0,15 96 — 1731 1,54 1,64
0,35 0,55 88 — 1642 1,30 1,56
0,25 0,30 77 — 1642 1,30 1,56
0,19 0,25 64 — 1804 1,50 1,80
0,30 0,35 73 — 1443 1.14 1,38
0,22 0,30 67 _ — 1987 1,54 1,89
0,27 0,35 51 _ — 2130 1,69 2,03
0,20 0,24 63 _ — 2010 1,61 1,93
0,15 0,22 64 _ — 2760 2,19 2,63
0,22 0,22 139 _ — 1400 1,24 1,34
0,17 0,20 139 _ — 1731 1,44 1,54
0,23 0,32 54 — 1845 1,46 1,76

0,20 0,35 58
! _

1642 1,30 1.56
0,25 0,30 57 2010 1,59 1,92

Толщина 
стойки в 

зоне разло
ма, мм

502 (40)

502 (40) 
502 (40) 
502 (40) 
444 (35)

444 (35) 
444 (35) 
444 (35) 
444 (35)

444 (35) 
444 (35) 
444 (35)

502 (40) 
378 (30; 
502 (40) 
502 (40) 
502 (40) 
381 (30) 
568 (50) 
568 (50) 
442 (35) 
442 (35) 
502 (40) 
316 (25) 
37о (30) 
37о (30) 
37g (30) 
568 (50) 
505 (40) 
505 <40> 
442 *35)

505 (40) 
505 (40)

76

60
72
72
70

85
85
75
83

66
60
68

75
85
84
72
73
70 
83
71
73 
66 
69 
66
77 
83 
69 
69
74 
65 
91

84
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Бетоны

У Д К 691.022-413:691.175

В. И. П А В Л О В , канд. техн . наук, А . А . ГЕВ О Р К Я Н , инж. (М И С И ); Г. Г. ВО ЛО КИТИН, 
инж. (Том ский инж енерно-строительны й ин-т)

Ограждающие конструкции из плазмированного 
полимерсиликатбетона

Рис. 4. Испытание центрифугированных стоек  
диаметром 800 мм на базе  зольного аглопо- 
рита на горизонтальном стенде ПО Союзтех- 
энерго (Хотьково, Московской обл .)

Опыты, проведенные в лаборатории 
ГрузНИИЭГС, на Стрыйском заводе и в 
ПО Союзтехэнерго по изготовлению и 
испытанию центрифугированных ж еле
зобетонных элементов и стоек опор ВЛ 
диаметром 300...800 мм, изготовленных 
на зольном и глинистом аглопоритовом 
гравии, щебне и песке (фракций соот
ветственно 3...15 м и 0...5 мм) насыпной 
плотностью 925...1100 кг,/м3, показали 
следующее. Кубиковая прочность бетона 
после пропаривания с использованием 
цемента марок 500...600 с расходом в 
пределах 590...720 кг/м 3 составила 30... 
60 М Па, масса стойки уменьшилась на
20...30% по сравнению с аналогичными 
элементами из обычного бетона. При 
использовании цемента марки 600 на б а 
зе зольного аглопорита был получен 
центрифугированный бетон прочностью 
до 80 М Па. Распределение легких порис
тых заполнителей по трубчатому сече
нию стойки было равномерным, сепара
ции их не наблюдалось. По несущей спо
собности легкожелезобетонные стойки 
опор ВЛ равноценны стойкам из обыч
ного железобетона. Следует такж е от
метить, что при определении в Союзтех
энерго степени преднапряжения (проч
ности) продольных стержней испытывае
мых стоек она оказалась в пределах о —  
=  80...200 М П а, тогда как по проекту 
<т долж на была равняться 580 М Па.

В СССР и за рубежом ведется поиск 
новых методов защиты поверхности 
ограждаю щ их конструкций от воздей
ствия агрессивной среды и агрессивных 
факторов с целью повышения их дол
говечности, теплотехнических показате
лей и улучшения архитектурно-вырази
тельных свойств. Одним из этих спосо
бов является обработка поверхности 
низкотемпературной плазмой с образо
ванием стекловидного покрытия. Ранее 
изучения свойств плазмированных поли- 
мерсиликатбетонов (П С Б) как матери
алов для  стен не проводили.

Составы исследуемых П СБ пред
ставлены в табл. 1. Образцы-кубики 
с ребром 7,07 см готовили по стан
дартной методике. После 12 ч тверде
ния при температуре 20± 2°С  кубики 
распалубливали и сушили до постоянной 
массы при температуре 105°С. Плазмиро- 
вание выполняли электродуговым п лаз
мотроном Томского .инж енерно-строи

тельного института (ТИ СИ ) при темпе
ратуре 3000—5000°С со скоростью об
работки поверхности 0,045...0,12 м/с 
при мощности 30,8 кВт. П од воздей
ствием высокой температуры изменя
лось состояние и состав вещества по
верхностного слоя, появлялся тонкий 
слой расплава, после охлаж дения ко
торого образовы валась стекловидная 
пленка толщиной 0,2....0,5 мм. Д л я  по
лучения более равномерного покрытия 
перед плазмированием на поверхность 
образцов наносили плавень и в тече
ние 30 мин сушили его в термошкафу 
при температуре 60°С. В качестве 
плавня использовали раствор Ы а г В ^ .  

Полученные покрытия светло-зеленого 
цвета имели хорошие декоративные 
свойства: поверхность образцов равно
мерно бугристая, бугорки и ямки не 
превышали толщины пленки покрытия. 

П од стекловидной пленкой визуально 
различался переходной слой более тем
ного цвета меж ду покрытием и мате
риалом. Н а образцах состава 1 покры

тие имело темно-коричневый цвет из- 
за керамзитового заполнителя.

Исследования показали, что адгезион
ная прочность пленок зависит от ско
рости обработки поверхности, плотности 
материала, вида крупного и мелкого 
заполнителя и плавня. Д ля  ПСБ оп
тимальной оказалась скорость 0,09... 
0,12 м/с. Прочность сцепления пленки 
с основой материала у всех образцов 
из ПСБ выше, чем у обычных цемент
ных бетонов и растворов.

Сравнительный анализ плазмирован- 
ных П СБ показывает, что их адгези
онная прочность возрастает с умень
шением плотности бетона, у легких 
бетонов на керамзитовом заполнителе 
она выше, чем у тяжелых на гранит
ном и кварцевом (состав 3). Это объ
ясняется тем, что коэффициенты тепло
проводности и температуропроводности 
у пористых материалов меньше, чем у 
материалов плотной структуры. Кроме 
того, температура плавления керамзи
та ниже температуры плавления квар
цевого песка и других тугоплавких 
компонентов. Это позволяет сократить 
время плазмирования и снизить силу 
теплового удара. Увеличение адгези
онной прочности достигается такж е на-

Т а б л и ц а  1

Расход м атери алов 
бетона, кг

на 1 м3
2

№ 
со

ст
ав

а

щ
еб

ня

пе
ск

а
.

м
ук

и

ст
ек

ла
 

ж
и

д
ко

го

на
тр

ия
 

кр
ем


не

ф
то

ри
ст

ог
о

сп
ир

та
 

ф
ур

и-
 

ло
во

го

П
ло
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кг

1 431,7 233,7 341 275 41,3 8,3 1330

1170

2 515,5 467,7 350,9 242 38,7 7,3 1620

1478

3 953,6 476,8 476,8 324 48,7 9,6 2290

2130

П р и м е ч а н и я :  1. В составе 1 принят ке
рам зитовы й зап олн и тёль, в составах  2 и 3 
крупны й зап олн и тель  соответственно керам зи 
товы й и гранитны й, песок кварцевы й, мука 
д и аб азо в а я . 2. Н ад  чертой — д л я  свеж еприго
товленного П С Б, под чертой — д л я  вы суш ен
ного д о  постоянной массы
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Т а б л и ц а  2

№
состава

П л о т 
ность , 
к г /м 3

П рочность при 
сж ати и , М Па

П рочность 
сцеп лен ия 

стекловидного 
покры тия с 

основой, М П а

1 1170 12,07/11,40 4,09/3,33
2 1170 12,50'/11,45 4,70/3,80
3 1170 .12,53/11,35 4,81/3,80

4 1480 18,68/18,08 3,67/2,46
5 1480 16,61/15,02 3,80/2,46
6 1480 15,55/14,92 3,67/2,83

7 2130 24,90/20,70 2,62/2,21
8 2130 27,01/21,00 2,67/2,18
9 2130 25,10/20,50 2,60/2,00

П р и м е ч а н и е .  П еред  чертой — кон троль
ные об разц ы , после черты  — и спы танны е на 
морозостойкость.

шими испытания, если после установлен
ного числа циклов на их поверхности не 
было обнаружено видимых повреждений. 
После 30 циклов испытаний образцы вы
сушивали до постоянной массы при 
температуре 105°С, а затем определяли 
их прочностные характеристики (табл. 2).

Н а всех плазмированных П СБ образ
цах после 30 циклов замораж ивания и 
оттаивания видимых следов разрушения 
не наблюдалось. Н а образцах без плаз
менного покрытия плотностью 2100 кг/м 3 
первые трещины появились после 5 цик
лов замораж ивания и оттаивания, плот
ностью 1170 и 1480 кг/м 3 — после 15 
циклов. П лазмирование поверхности су
щественно повышает морозостойкость

Т а б л и ц а  3

К раситель
К онцент

р ац и я , 
% массы

Расход  
красителя  
на 100 м 2 
п о вер х 

ности , к г

Ц вет
Ц ена 

к р а с и т е л я , 
р /к г

Стоимость 
окраски  

100 м*, р .

С ернокислы й коб альт 5 1,5 Г олубой 7,60 11,40
То ж е 10 3,0 Сине-голубой 7,60 22,80
Соли хром а 7 2,15 С ветло-зелены й 0,64 1,37
То ж е 10 3,0 Зелены й 0,64 1,92
Соли никеля 10 . . . 15 3 ,0  . . .4 ,5 С ветло-коричневы й 2,00 6 ,00
О кись меди 10 4,3 Красны й 2,60 11 ,18
О кись м арган ца 4 0,9 Черный 7,60 9 ,12
О кись ж ел еза 10 3,0 К расно-коричневы й 1,80 5 ,40

несением на поверхность изделий буры, 
применяемой в качестве плавня. При 
высокотемпературной обработке поверх
ности образую тся боросиликатные со
единения с более низкой температурой 
плавления, чем у основных компонен
тов ПСБ. Расплав буры обладает 
меньшей вязкостью и большей смачи
вающей способностью. Часть расплава 
проникает через поры и микротрещины 
в толщу бетона, образуя на границе 
раздела ф аз переходный слой, повы
шающий прочность сцепления стекло
видной пленки с основой ПСБ.

Морозостойкость плазмированного ПСБ 
исследовали по ГОСТ 7025—78 в моро
зильной камере «Грюнланд» производст
ва Г Д Р. Перед замораж иванием образ
цы в течение 48 ч выдерживали в раст
воре хлористого натрия, затем устанав
ливали в морозильную камеру с темпе
ратурой — 15°С. П родолжительность од 
ного цикла замораж ивания при устано
вившейся в камере температуре —25°С 
принимали 4 ч. Затем  образцы снова по
гружали в ванну с хлористым натрием 
при температуре 20°С, которую поддер
живали в течение 2 ч оттаивания. Один 
цикл замораж ивания и оттаивания в на
сыщенном растворе N aC l по силе воз
действия приравнивали к 10 циклам з а 
мораживания и оттаивания при насыще
нии образцов водой. М орозостойкость 
оценивали степенью повреждения внеш
ней поверхности образцов через каж ды е
5 циклов. Кубики считались вы держ ав

П СБ, при этом прочность сцепления
стекловидного покрытия с основой не 
снижается. Легкий П СБ без плазмирова-
ния обладает большей морозостойкостью, 
чем тяжелый.

При исследовании влияния плазменной 
обработки поверхности на водопоглоще- 
ние П СБ установлено, что плазмирова
ние позволяет в 1,8...2,5 раза уменьшить 
водопоглощение такого бетона. Особен
но существенная разница наблюдалась 
у образцов, изготовленных на керамзи
товом и смешанном заполнителе. П оло
жительный эффект плазмирования объ
ясняется тем, что в процессе оплавления 
поверхности поры и трещины заполняю т
ся расплавом. По данным исследований 
электронным микроскопом, открытая 
пористость в плазменном покрытии до 

стигает 5...6%, что способствует воздухо- 
и паропроницаемости ограждаю щ ей кон
струкции.

Цветные плазменные покрытия на по
верхности П СБ получали путем ее пред
варительной обработки водными раство
рами солей металлов или эмульсиями 
окислов металлов и последующего п лаз
мирования. Растворы или эмульсии на
носили на поверхность образцов кистью, 
затем сушили при температуре 60°С в 
течение 15—30 мин. Составы красителей 
подбирали экспериментально для сили
катного кирпича и уточняли в ходе ис
следований. В процессе плазменной об
работки были получены покрытия с .ус
тойчивой окраской восьми цветов с р аз

личными оттейками. Характеристика 
красителей и полученный цвет плазмен
ных покрытий на поверхности ПСБ пред
ставлены в табл. 3.

Фрагменты стен, изготовленные из лег
кого плазмированного ПСБ, установле
ны на опытно-промышленные испытания 
в гидрометаллургическом цехе цинково
го завода Лениногорского полиметалли
ческого комбината. Состояние фрагмен
тов после двух лет испытаний удовлет
ворительное. Следов разрушения от воз
действия агрессивной среды не обнару
жено. Стены подвергаются воздействию 
повышенной влажности воздуха (61... 
75% ) в летнее и высокой (76,..97%) в 
переходное и зимнее время года. Внут
ренняя поверхность стен периодически 
подвергается воздействию кислого кон
денсата, содержащего свободную сер
ную кислоту и сульфат цинка.

Выводы

Плазменная обработка поверхности по
вышает морозостойкость и снижает во
допоглощение ПСБ. Прочность сцепле
ния стекловидного покрытия с основой 
П СБ значительно выше, чем у цемент
ных бетонов. Плазмирование улучшает 
декоративные свойства стен, их тепло
технические характеристики и повышает 
долговечность.

Легкий плазмированный ПСБ являет
ся перспективным материалом для стен 
зданий с кислыми агрессивными сре
дами.

Авторские свидетельства
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л и м о н о в а  и Ю.  Л.  К р и ц м а н .  Из
гибаемая железобетонная конструкция.

№  1196470. КТБ Стройиндустрия. А. Ф. 
Т у п и к о в ,  А. В. А н д р е й ч е н к о ,
А. В.  Н е с т е р о в  и В. П.  М о т к о в .  
Установка для образования анкеров на 
арматурных стержнях.

№  1196471. ЦНИИОМ ТП. Е. Д . К о з 
л о в ,  Н.  И.  Е в д о к и м о в ,  А. Р. Ма-  
н у к я н  и др. Способ изготовления 
рельефа из бетонных элементов на по
верхности монолитных железобетонных 
конструкций.

№ 1196479. Ц Н И И Э П  жилища. Ю. Г. 
Г р а н и н  и С. Ю.  Г а й д у к о в .  Уст
ройство для глубинного уплотнения бе
тонной смеси.

* См.: О ткры ти я. И зобретения. — 1985.
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УДК 691.51/.55

А. В, ВО ЛЖ ЕН СКИ Й , д-р  техн . наук, п р о ф . (М И СИ )

Влияние концентрации вяжущих на их прочность 
и деформативность при твердении

Технические свойства затвердевших 
смесей вяжущ их с водой, включая дол
говечность, определяют основные ф ак
торы:

физические и физико-химические свой
ства вяжущих и образующихся при их 
взаимодействии с водой гидратов при 
твердении;

концентрация вяж ущ его по массе в 
единице объема исходной смеси и нали
чие оптимального, конкретного для вся
кого вяжущего и условий твердения ее 
значения, превышение которого создает 
предпосылки к падению прочности и д а 
же саморазрушению системы в условиях 
свободного расширения;

микроструктура твердой фазы и пор 
в затвердевшем монолите, определяемая 

дисперсностью и конфигурацией частичек 
гидратных новообразований;

адгезионно-когезионные и иные физи
ко-химические свойства частичек ново
образований.

Чем больше абсолютный объем твер
дой фазы в единице объема затвердев
шего монолита до указанного предельно
го его значения, чем интенсивнее про
являются адгезионно-когезионные свой
ства частичек, чем дисперснее послед
ние и, следовательно, мельче поры, тем 
выше уровень показателей строительных 
свойств монолита, за исключением теп
лозащитных. Последние улучшаются с 
увеличением общей пористости и умень
шением размеров пор.

Оптимальная концентрация вяж ущ его 
в смеси с водой Коп определяется по 
формуле

Коп =
Рги

к ( 1 + И ? о )  (1 +  ^ и
( 1)

где рги —• истинная плотность гидрата, 
г/см3; W0 — количество неиспаряемой во
ды при полной гидратации вяжущ его, 
г /г  массы исходного вяжущ его; К"и — 
объем пор, образующихся меж ду час
тичками гидрата, выраженный в см3/см 3 
абсолютного объема массы гидрата.

Водовяжущее отношение вычисляется 
по формуле

В /В  = Рв Коп  

Рв Коп
(2 )

где р в —■ истинная плотность исходного 
вяжущ его, г /см 3.

По исследованиям [1], смесь вяж ущ е
го с водой, > взятых в оптимальном со
отношении или с пониженным количест
вом вяжущ его, характеризуется нор
мальным ростом прочности, без анома
лий. Смеси, содержащ ие повышенное ко
личество вяж ущ его по сравнению с оп
тимальным, после начального нормаль
ного роста прочности в последующем 
обнаруж иваю т ее снижение и увеличе
ние объема, и тем больше, чем значи

тельнее избыток вяж ущ его в ней по срав
нению с оптимальным и чем меньше 
В /В . При большом избытке вяжущ его 
создаются условия не только к падению 
прочности, но и к разрушению твердею 
щей смеси.

Эти явления объясняю тся давлением 
зародышей новообразований внутри сло
жившейся структуры при отсутствии не

обходимого свободного пространства для 
размещ ения новых частичек гидратов с 
промежутками меж ду ними. Они могут 
возникать при дополнительном доступе 
в систему воды в виде жидкости или 
пара и взаимодействии ее с  оставшимися 
в ней негидратированными частицами 
вяжущ его.

Соответствующее оптимальной кон
центрации вяж ущ его в смеси с водой 
(по массе) отношение В /В  всегда зна
чительно больше требуемого стехиомет- 
рически по реакции его гидратации (при
близительно в 1,3...1,5 раза).

Объем промежутков меж ду частичка
ми гидратов всех вяж ущ их является 
индивидуальным и зависит такж е от 
условий взаимодействия компонентов си
стемы.

По нашим исследованиям, объем про
межутков меж ду частичками гидратов 
V "и по (1) и оптимальное В /В  при гид
ратации различных вяж ущ их в нормаль
ных условиях составляет:

портландцемент — 0,37 см3/см 3 абсо
лютного объема гидратов и В /Ц  0,39;

бета-полуводный гипс — 0,2 см3/см 3 
абсолютного объема гидратов и В /Г  —  
0,24;

трехкальциевый алюминат, при обра
зовании из него СзАНо — 0,8 см3/см 3 и 
В /С зА  — 0,67;

эттрингит при образовании его из сме
си гидроксида кальция, сульфата алю
миния и в оды —-1 см3/см 3 и В/В — 0,9.

Таким образом, любое вяжущее ве
щество при оптимальной концентрации 
его в смеси с водой и при соответствую
щем В /В  дающее твердеющую систему 
с обычными деформациями усадки, по 
мере увеличения его содержания и умень
шения В/В будет переходить сначала в 
безусадочные, а затем в класс расширя
ющихся и даж е саморазрушающихся 
при свободном расширении при тверде
нии, или напрягающих при гидратации 
в замкнутом объеме. Интенсивность и 
скорость развития соответствующих де
формаций во времени должна зависеть 
от индивидуальных свойств вяжущих и 
условий твердения. При этом чем боль
ше показатели неиспаряемой воды W0, 
связываемой вяжущим при полной гид
ратации, и междучастичных объемов

У "й , тем больше объемные деформации.
Степень заполнения свободного объе

ма в смеси вяжущего с водой гидрат- 
ными новообразованиями, зависящая 
От степени гидратации исходного веще
ства и количества ' молекул воды в мо
лекулах гидратов, непосредственно от
раж ается на прочности и других свой
ствах твердеющей системы. Это делает 
необходимым определение абсолютного 
объема твердой фазы Ут.ф к тому или 
иному сроку твердения системы (без уче
та вовлеченного воздуха и ее расшире
ния) по формуле

, ,  Кисх (1 а ) ,
' т ф -  _ т

+
К и с х «  ( 1 + У о )  

Рги
( 3)

где Кисх — содержание вяжущего в ис
ходной смеси с водой, г/см 3; а  — степень 
гидратации; р в, рги ■— истинная плот
ность вяжущ его и гидрата, г/см 3.

Вычитая из объема затвердевшей си
стемы значение абсолютного объема 
твердой фазы, получаем объем пор.

Объемная концентрация [2] гидрат
ных новообразований N  с допустимым 
приближением определяется по формуле
А. В. Волженского и Ю. Д. Чистова.
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где W  — количество неиспаряемой воды, 
г/г исходного вяжущ его в системе; р« — 
истинная плотность затвердевш его вя
жущего (камня) к определенному сро
ку; остальные обозначения по формулам 
(1), (2), (3). Отсюда V "и— абсолютный 
объем пор, образующихся меж ду час
тичками гидрата, для расчетов по ф ор
муле (1) равен

Среди современных аналитических за 
висимостей прочности твердеющих сме
сей вяжущ их с водой нам не известны 
такие, в которых учитывался бы пере
ход показателей физико-механических и 
других их свойств через максимум с по
следующим их ухудшением_ несмотря 
на постоянное увеличение концентрации 
вяжущ его в системе.

Не находит отражения в формулах 
прочности и тот факт, что уменьшение 
водовяжущ его отношения способствует 
повышению дисперсности частичек но
вообразований и, следовательно, проч
ности.

Таким образом, вопрос о разработке 
формул прочности с учетом экстремума 
и ее значений при низких В/В остается 
нерешенным. Существующие формулы с 
разной степенью достоверности могут 
использоваться для систем с оптималь
ным В/В и больше его.

Иллюстрацией к изложенному являю т
ся результаты исследований [3]. Из 

портландцемента (рв — 3,1; Wo — 25,4%; 
ргн —  2,47 при полной гидратации) фор
мовали образцы (2X 2 и 2 X 2 X 2  см) 
при В /Ц , равном 0,05; 0,1; 0,15; 0,2 и 
0,25. Три дня они хранились над водой 
и далее, до 6 лет — в воде. В установ
ленные сроки (3, 7, 28 сут, 6 лет) опре
деляли их прочность и объем, пори
стость, степень гидратации по содерж а

нию неиспаряемой воды и объемную кон
центрацию новообразований N. Резуль
таты показали, что прочность образцов 
всех составов до 1...3 лет увеличивается, 
а затем уменьшается, и тем больше, 
чем меньше В /Ц . Например, прочность 
образцов, 'изготовленных с В /Ц  =  0,1 
через три года достигла 160 М П а, а к
5 годам снизилась до 90 М Па.

Прочность образцов из другого цемен
та при В /Ц  =  0,2, достигнув . 92 М Па к
3 годам, снизилась через 6 лет до 6 0 М Па.

Степень гидратации у образцов с 
В /Ц = 0 ,0 5 . .0,15 через 5...6 лет достигла 
0,45...0,5, а с В /Ц — 0,2..:0,25 была рав 
на 0,75...0,78.

Образцы всех составов обнаружили 
увеличение объема, достигшее максиму

ма в 3,..5% к 28...90 сут твердения у из
готовленных с В /Ц  0,05; 0,1; 0,15 и до
стигшее 0,3...1% у изготовленных с В /Ц  
0,2 и 0,25. В последующем обнаруж и
лось уменьшение объемов у образцов с 
В /Ц  0,2 и 0,25 до первоначальных зн а
чений, а у образцов с В /Ц  0,05; 0,1 и 
0,15 — приблизительно до 2...2,5%.

Причина этого явления осталась не
выясненной. По мнению автора, оно яв
ляется следствием релаксации напряж е
ний в затвердевшей системе, уменьше
ния содерж ания воды в гидратных но
вообразованиях, или совместного влия
ния обоих этих факторов.

Причина перехода начального набуха
ния образцов к усадке при длительном 
твердении требует дальнейшего изучения, 
так как может быть связана с поведе
нием бетонов в конструкциях, напря
женных механически или с помощью на
прягающих цементов, влекущим неж ела
тельное и даж е опасное влияние на их 
несущую способность.

Подобные же опыты [4] были прове
дены с образцами, изготовленными из 
алюмосульфатно-шлакового быстротвер- 
деющего цемента (А С Ш Ц ). Он готовит
ся совместным помолом полуводного 
гипса (30% ), глиноземистого цемента 
{30, 20, 10%) ,  доменного граншлака

(35, 45, 53% ) и портландцемента (5...7% ). 
Бетоны при расходе АСШ Ц в 350. .400 
к г/м 3 (жесткость смесей 20...30 с) через
4 ч твердения при 20°С достигают проч
ности 4...6, через су тк и — 12...16 и через 
28 сут — 40...50 М Па. Бетоны на АСШ Ц 
твердеют при повышенных температурах, 
и при термообработке (40...55°С) уже 
через 4 ч достигают прочности 15 МПа 
и более. По скорости начального роста 
прочности АСШ Ц превосходит глинозе
мистый цемент и в 3...4 раза его деш ев
ле [5].

Прочность образцов из смеси АСШ Ц 
с водой (В /Ц  — 0,1; 0,25 и 0,4), хранив
шихся над водой, до 4,5 года непрерывно 
возрастала. В опытах использовали це
менты, содерж авш ие 30 и 20% глинозе
мистого цемента.

Образцы смесей с указанными В /Ц  
через 4 ч достигали прочности 15...30 и 
через су тк и — 17...37 М Па. Через год 
прочность образцов с В /Ц  =  0,1 достиг
ла максимума (90...95 М П а), а через
5.5 года — снизилась до 22 (№  1) и
18.5 М Па (№ 2). Объем образцов из 

АСШ Ц обоих составов в течение 3...6 мес 
увеличился на 1 ...2%, а в последующем 
постепенно снизился до начального.

Таким образом, при твердении образ
цов из АСШ Ц наблюдалось такое же я в 
ление, как и у образцов из портланд
цемента. По этим опытам рекомендует
ся и сп ол ьзован ^  этого цемента при 
В /Ц  не ниже 0,35. 0,4.

Подобные экстремумы на кривых про
чности образцов, изготовленных при по
ниженных В/В  по сравнению с опти
мальными, . наблюдались у трехкальцне- 
вого алюмината, эттрингита, гипсоце- 
ментно-пуццолановых вяжущих (ГЦПВ).

В настоящее время иод руководством 
автора изучается новое вяжущее — из
вестковый портландцемент, содержащий 
до 50...20% свободного оксида кальция 
и других веществ. Последние устраняют 
расширение системы при взаимодейст
вии ее с водой. Бетоны на этом вяж у
щем через 4...7 ч твердения при 20°С 
достигают прочности в 4...6 МПа, а при
80...95°С— 15...20 МПа и более. По мо
розостойкости они в 2 раза и более 
превышают аналогичные свойства бето
нов на исходном цементе при равном 
расходе вяжущего материала. По пред
варительным данным, оптимальное В/В 
лежит в пределах 0,35.. 0,4.
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Заводское производство

УДК 69.057.5:691.7

Кассетная форма для изготовления 
Z-образных лестничных маршей

В 1983 г. Бзыбский экспериментальный 
завод Ж Б К  Минстроя ГССР освоил из
готовление Z -образных лестничных м ар
шей типа С-ЛМ  для домов серии 
ИИС-04. Эксплуатируемые до этого 
формы были трудоемки при сборке и 
распалубке. Горизонтально скользящ ие 
массивные продольные борта их переме
щались под действием винтов с боль
шими ходами. Д ля того, чтобы отодви
нуть борт на 650 мм, двум рабочим не
обходимо было штурвальной гайкой 
сделать около 70 оборотов.

Для снижения трудоемкости, сокра
щения времени распалубки (сборки) 
форм, улучшения качества изделий и 
снижения уровня шума при вибрации 
заводом совместно с КБ по ж елезобето
ну им. А. А. Якуш ева была разработана 
кассетная двухместная форма (см. ри
сунок) .

С помощью оригинально разработан
ного запорно-распалубочного устройства 
можно 2—3 оборотами штурвальной гай
ки выполнить отрыв (запирание) про
дольных бортов в процессе распалубки 
(сборки) формы. Опирание продольных 
бортов на подвижные каретки с разви
той базой катков значительно облегчило 
их дальнейшее перемещение в горизон
тальном направлении под действием 
гидроцилиндров после отрыва от бетона.

Кассетная форма содержит паровой 
поддон, паровую разделительную стенку, 
продольные и поперечные борта, запор- 
но-распалубочные устройства, гидравли
ческие механизмы перемещения продоль
ных бортов и амортизаторы. Выполнен
ные воедино с поддоном попарно распо
ложенные направляю щие служ ат для 
размещения в них четырех кареток, к а ж 
дая пара которых связана с одним или 
другим продольным бортом. Запорно- 
распалубочное устройство состоит из 
штурвала, винтовой втулки с проходя
щим сквозь нее крюком и распорного 
элемента.

Гидравлические механизмы перемеще
ния связаны с продольными бортами 
шарнирными рычагами, а через них — с 
гидроцилиндрами, установленными на

центральных 'кронштейнах поддона. На 
центральных кронштейнах и попарно 
расположенных направляю щих установ
лены резиновые амортизаторы. На про
дольных бортах снаружи — вибраторы 
ИВ-21. Поперечные борта шарнирно свя
заны с торцовой частью разделительной 
стенки.

Работа кассетной формы происходит 
следующим образом. В предварительно 
очищенную смазанную форму устанавли
вают арматурный каркас, закрываю т 
поперечные борта, гидравлическим меха
низмом перемещения ставят продольные 
борта в рабочее положение и запирают 
запорно-распалубочными устройствами. 
При этом ш турвал вместе е винтовой 
втулкой и крюком поворачивают до со-
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Кассетная форма для изготовления Z-образных  
лестничных маршей
a — зап орн о-расп алубоч н ое  устройство; 1 — 
паровой п оддон; 2 — р а зд ел и тел ьн ая  стенка; 
3 . 4 — п родольны е и поперечны е борта; 5 — за- 
п орно-распалубочн ы е устройства; 6 —  ги д р а в 
лически е  м ехан и зм ы  п ерем ещ ени я п родоль
ных бортов; 7 — ам о рти заторы ; 8 — н ап р а в 
ляю щ ие; 9 — к ар етк и ; 10 —  ш турвал ; И  —  вин
то вая  вту л ка ; 12 — крю к; 13 — распорны й э л е 
мент; 14 — ш арни рн ы е ры чаги ; 15 — ги дроц и 
лин дры ; 16 — центральные кронштейны

единения крюка с пальцем распорного 
элемента, установленного на продольном 
борту. Одновременно распорный элемент 
поворачивают навстречу до совмещения 
его со штоком повернутого крюка и 
винтовой втулки. Затем, сделав ш турва
лом 2—3 оборота, запирают распорный 
элемент. Выполнив те ж е действия на 
остальных трех запорно-распалубочных 
устройствах, форму можно считать со
бранной. После этого ее заполняют бе
тоном и вибрируют. Далее в форму 
подают пар.

После тепловой обработки производят 
распалубку с помощью тех ж е запорно- 
распалубочных устройств, но в обрат
ном порядке. При вращении штурвала 
на 2—3 оборота конусная часть винто
вой гайки выходит из сопрягаемого с 
ней конусного отверстия распорного 
элемента, который поворотом отводится 
в сторону. Благодаря имеющемуся в вин
товой гайке пазу задняя торцовая по
верхность винтовой втулки входит в кон
такт с головкой штоковой части крюка. 
П родолж ая вращение ш турвала при от
веденном распорном элементе, в работу 
на отрыв борта от бетона включается 
крюк. П роделав аналогичные действия на 
остальных трех запорно-распалубочных 
устройствах, распалубка будет законче
на и крюки отводятся в стороны. Вклю
чают гидравлические механизмы пере
мещения продольных бортов и краном 
снимают изделия.

Более чем двухгодичный опыт эксплу
атации кассетной формы на Бзыбском 
экспериментальном заводе Ж Б К  под
твердил ее эффективность и работоспо
собность. Значительно сокращены трудо
емкость в ее обслуживании, время рас
палубки и сборки, улучшено качество 
изделий и снижен уровень шума при 
вибрации.

Техническую  документацию можно по
лучить в К Б  по железобетону по адре
су: 109088, Москва, 1-я ул. Машино
строения, д. 5.

В. С. САБУРОВ, Б. В. СОЛОВЬЕВ,
инженеры

(К Б по железобетону им. А, А. Якушева)
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УДК 691.327.332:666.973.6

Н. П. К О ЗЛ О В  (П О  «Вангаж и» М П СМ  Л атв С С Р ); Э . А. К У Р Н О С О В , Е. М . Д УБИ Н  
(Рижский политехнический ин-т)

Производство газобетонных изделий

Производство газобетонных изделий на 
многих заводах осуществляется с приме
нением вибротехнологии. Динамические 
воздействия на вспучивающуюся смесь 
при формовании снижают количество 
воды затворения, что интенсифицирует 
процесс производства газобетонных из
делий и улучш ает их качество. Опыт эк
сплуатации вибростолов для формования 
ячеистых бетонов показал, что они име
ют повышенный расход электроэнергии, 
вибровоздействие на обслуживающий 
персонал, значительный уровень шума, 
необходимость частой регулировки ам 
плитуды колебаний. Эти недостатки ог
раничивают дальнейшее распространение 
вибротехнологии и приводят к ее сокра
щению. Однако учитывая положительный 
эффект динамических воздействий на 
вспучивающуюся смесь, многие научные 
коллективы ведут исследования в этой 
области.

Своеобразным экспериментальным по
лигоном является ПО «Вангажи» в Л атв 
ССР, выпускающее газобетонные изде
лия по трем технологиям, в основе ко
торых лежит принцип динамических воз
действий на вспучивающуюся смесь. На 
двух технологических линиях выпускают 
газобетонные блоки размером 6 ,4Х 1,2Х  
Х 0,6  м по традиционной вибрационной и 
по ударной технологиям, разработанным 
НИПИСиликатобетон [1]. Н а третьей 
выпускают армированные газобетонные 
панели размером 6,4 X 3 ,0X 0 ,5 м по
ударно-колебательной технологии, разра
ботанной Рижским политехническим ин
ститутом.

Д ля изготовления всех изделий исполь
зуют бетон марки М 35 с объемной м ас
сой 600...660 кг/м3. Предел прочности бе
тона при сжатии (по ГОСТ 10180—78) 
составляет для блоков 4,1, для панелей — 
4,9 М Па. Д ля блоков используют Бро- 
ценский цемент, для панелей — Рижский.

Ударно-колебательная технология фор
мования основана на использовании го
ризонтального удара третьего рода (уд а
ра твердого тела по пружине без предва
рительного п одж атая). Ударно-колеба
тельная установка К.-81 состоит из рамы 
с отбойными упорами, жестко закреп
ленной на фундаменте и перемещаемой 
на катках тедежки, на которую устанав

ливаю т форму со смесью. Тележка сое
динена с приводом с помощью блока 
пружин . (см. рисунок). Интенсивность 
ударно-колебательного воздействия на 
смесь регулируется изменением скорости 
передвижения тележки при использова
нии кинематического привода с управля
емым двигателем постоянного тока, а 
такж е изменением положения ударных 
упоров или жесткости пружин. Установ
ка изготовлена в заводских мастерских, 
проста в эксплуатации и обслуживании. 
П ривод вынесен в сторону от зоны уста
новки формы. В ударных и вибрацион
ных столах он расположен под формой, 
что неудобно в обслуживании. Установ-

7~
11

У д ар н о -ко л еб ател ьн ая  у стан овка
1 — возбуди тель к о лебан и й ; 2 — то л кател ь ; 
3 _  регулирую щ ие гай ки ; 4 п р у ж и н а; й 
н ап р авл яю щ ая  вту л ка ; 6 —  т я га ; 7 отбой 
ны е упоры ; 8 -  ф орм а; 9 -  п о д ви ж н ая  р а м а , 
10 — освоение; 11 — катки

Технология

S к ' • к
П о к азател и =гстз к X о ® я xvo хО. <Я VQ X S X

сх Cl  <v
ЕС 2 - 5 ^ч  О иса о >> £ н

К оэф ф ициент в ар и а  0,09 0,14 0,08 ’
ции по прочности на
с ж ати е  по вы соте и з
д ел и я

177,2 218,0Р асх о д  ц ем ен та, к г/м 3 166,2
Р асх о д  и звести , к г/м 3 93,5 93,5 70,0
О бъем  вы пуска 68,0 68,0 55,5
1984 г., ты с. м3
Р асх о д  эл ек тр о эн ер  0,61 0,074 0,04
гии при ф орм овании  
1 м3 газоб етон а,
кВ т/м 3

5,3 0,2Э нергоем кость на 1 т 0,65
грузоподъ ем ности ,
кВт

0,3М еталлоем кость  на 0,76 0,38
1 т грузоп одъ ем н о
сти, т
М икроструктура  м а 
тер и ал а , %

поры д и ам етром
71,90,2 мм 77,5 71,6

0,2 Д  0,8 16,7 19,5 19,4
Д  0,8 мм 5,8 8,6 9,0

ка работает в низком диапазоне частот
0 .3 .2 ,0  Гц с размером колебаний от
3,5 до 28,5 мм. Сравнительная оценка 
применяемых технологий приведена в 
таблице.

Внедрение ударно-колебательной тех
нологии полностью ликвидировало вред
ное воздействие вибрации и устранило 
шум от работающей установки. В ре
зультате значительно сократились затра
ты на ремонт и обслуживание формую
щего агрегата и парка форм. Преиму
ществом этой технологии является и то, 
что при реконструкции, связанной с ус
тановкой ударно-колебательной площадки 
К-81, не требуется возведения новых 
фундаментов. Требования к фундаменту 
ниже, чем для вибрационной техноло
гии.

Экономический эффект от внедрения 
ударно-колебательной технологии фор
мования газобетонных армированных из
делий по сравнению с вибрационной со* 
ставляет 50 тыс. р. в год.
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талл о гр аф и я . — М .; М еталлургия , 1976. — 
271 с.

П р и м е ч а н и е .  А нализ м акропористости 
вы полнен с прим енением  лазер н о го  а н а л и з а 
тора пористости по м етодике [2], а пересчет 
с  р асп ределен и я  по хордам  на р асп р е д еле 
ние ио д и ам етр ам  вы полнен по м етодике [3].
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№  1202887. Е. Л. К л и м к о, Е. С. С о й- 
ф е р т и с, Ю. В. Г а л а т а и П. П. 
И в а н ч а. Пустотообразователь для 
образования проемов в изделиях из 
бетонных смесей.

№  1202888. Л И С И . Е. Ф. У ш а к о в ,  
В. П.  П т и ч н и к о в  и О. К- О с м и 11- 
к и н .  Заглаживающая машина.

№  1202890. КБ по железобетону 
им. А. А. Я к у ш е в а .  В. А.  Б о л т и н -  
с к и й, А. Н.  М о л о д ц о в  и Г. В. К у 
д р я в ц е в .  Приспособление для креп
ления вкладыша к форме.

№  1202891. РПТПО Росоргтехстрой. 
О. М. Л у н и н ,  Л.  П.  Т у л я к о в  и
Н.  В.  З у б .  Устройство для изготовле" 
ния трубчатых изделий из бетонных 
смесей.
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УДК 624.0*2.45

В. В. М ИХАЙЛОВ, Б. В. ГУ С Е В , д о кто р а техн . наук, п р о ф ессо р а (Н И И Ж Б)

Изготовление тонких пластин и плит 
с двухосным преднапряжением

В развитии конструктивных форм 
сборного железобетона в последние го
ды произошли существенные изменения. 
Возникли весьма легкие и материалосбе
регающие конструкции зданий и соору
жений, выполненные с двухосным пред
напряжением. Разработана технология и 
созданы автоматические системы для 
одноосного и двухосного непрерывного 
армирования, испытанные в массовом 
производстве железобетонных изделий.

В строительной технике будущего сле
дует ожидать применения эффективных 
конструкций минимальной материалоем
кости. Одними из них являются тонкие 
пластины с двухосным преднапряжением 
толщиной всего 35...40 мм на основе 
эффективных цементов. Н а 2-й стр.

обложки показана такая  пластина дли- 
нок 24 м, ее прогиб, равный 1,5...2 м, не 
вызывает возникновения трещин, а т ак 
же Т-образная плита покрытия на осно
ве такой пластины.

В Главрязаньстрое на опытном стенде 
изготовляют плиты покрытия на пролет 
промышленных зданий из тонких (б =  
=  32 мм) пластин с двухосным предна
пряжением. Из них собирают покрытия 
гаражей, складов, хранилищ и зданий 
для сортировки овощей. В Каракум е ор
ганизуется производство тонких пластин 
длиной 18...24 м для облицовки стенок 
оросительных каналов и водохранилищ.

В процессе освоения производства из
делий с двухосным преднапряжением, в 
первую очередь тонких пластин, выяс
нилось, что конвейерный, агрегатно-по
точный или метод производства на длин
ных стендах непригодны для их выпуска 
С полной очевидностью это подтвердилось 
при проектировании линии в Вязьме 
(железобетонные рамы) и в Рязани 
(тонкие пластины), где для  изготовле
ния изделий были применены короткие 
механизированные стенды. Вопросам 
проектирования и использования корот
ких стендов для выпуска изделий с 
двухосным преднапряжением посвящена 
настоящ ая статья.

Еще в начале сороковых годов со
ветские специалисты предложили меха
низированный способ непрерывного арми
рования железобетонных конструкций 
манатом и проволокой с помощью агре

гата, который без участия человека про
изводит все работы — правку, резку, рас
кладку на форме каркаса и натяжение 
арматуры*. Такие агрегаты успешно эк 
сплуатируются на ряде заводов Ж БИ  
нашей стране, пятикратно сниж ая тру
довые затраты  на арматурных работах. 
Один из них [1], самоходный по принци
пу действия, способен навивать пере
крестно расположенную преднапряжен- 
ную арматуру (рис. 1), создавая таким 
образом конструкцию с двухосным пред
напряжением (например дорож ные пли
ты П А Г-XIV, малогабаритные рамы под- 
рельсовых оснований, плиты облицовки 
каналов, тонкие пластины для составных 
плит покрытий на пролет и т. д .).

В СССР и за рубежом успешно при
меняют три схемы производства — кон
вейерную, поточно-агрегатную и на длин
ных стендах i[2, 3]. Последнюю широко 
используют в СШ А, причем большинство 
длинных стендов эксплуатирую т на от
крытых площ адках и полигонах для 
безопалубочного производства плитных

* А. с. 61894. С СС Р, 37А 3/03 37В 4/01 80В 
51. Способ и зготовлен ия п редвари тельно  н а 
п ряж ен н ы х  к ар к асо в  ж елезоб етон н ы х  элем ен 
т о в / В .  В. М ихайлов (С С С Р ) / / Б ю ллетень 

и зобретений . — 1964.— № 19. — С. 78.

однослойных или многослойных конструк
ций перекрытий и стен зданий. Все опе
рации на стен дах— чистка, смазка 
стенда, раскладка продольной канатной 
арматуры, раскладка и уплотнение бе
тонов всех слоев конструкции, прогрев 
бетона и разрезка заформованных эле
ментов на заданные длины — механизи
рованы. Трудоемкой ручной операцией 
остается только захват и натяжение ар 
матуры, поскольку этот важный элемент 
технологии ориентирован на индивиду
альный захват каж дого стержня в 
отдельности и групповое натяжение ар 
матуры мощными домкратами. Кроме 
того, на длинных стендах можно со
здавать только продольное одноосное 
преднапряжение.

Детальное изучение всех видов техно, 
логии, и особенно стендовой, для произ
водства плоских и тонкостенных изде
лий натолкнуло на мысль о системе 
продольно расположенных коротких 
стендов с конвейерным движением аг
регатов технологического комплекса. Со
здание этой новой категории изделий на 
коротких стендах стало реальным после 
разработки и применения роботов-мани. 
пуляторов непрерывного армирования, 
эффективных методов формования и 
быстро твердеющих при прогреве цемен
тов |[4, 5].

По существу, мы имеем дело с коль
цевым конвейерным движением роботов- 
манипуляторов вдоль неподвижных по
следовательно расположенных корот
ких стендов. Короткий стенд по пери
метру имеет несъемное обрамление в 
виде прямоугольного бордюра, который 
на 12 мм возвышается над плоской по
верхностью выровненного (± 1  мм) дна. 
Стенды рекомендуется выполнять желе-

Рис. 1. робот-манипулятор для механизированной намотки канатной арматуры (намоточ
ная машина 6540} .
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зобетонными преднапряженными, обрам 
ленными фасонным металлом или 
стальными листами с тщ ательно отш ли
фованной поверхностью. В Н И И Ж Б  
долгое время успешно эксплуатируется 
преднапряженный стенд с отш лифован
ной поверхностью, собранный из отдель
ных сборных преднапряженных ж елезо
бетонных блоков.

Современные быстротвердеющие в я 
жущие — это напрягающие цементы (Н Ц) 
любого минералогического состава и 

. быстротвердеющие цортландцементы 
(БТ Ц ). Особый интерес представляю т 

напрягающие цементы, которые при нор
мальном твердении через 1 сут набира
ют не менее 40%  8-

При тепловой обработке быстрое з а 
твердевание проявляется более эф ф ек
тивно. Так, бетоны на Н Ц  У сть-Камено. 
горского цементного завода при расхо
де цемента 500 кг/м 3, прогретые в тече
ние 8 ч при температуре 95°С показали 
прочность 28,5 М П а, а через 28 сут —
42,5 М Па; в возрасте 60 сут их проч
ность составила 61 М Па. Ещ е лучшие 
результаты были получены в Н И И Ж Б  
при опробовании быстротвердеющего 
напрягающего цемента (Б Т Н Ц ), изгото
вленного НИИцементом Минстроймате- 
риалов СССР. Прочность бетона через
6 ч составляла 25...30 М П а, что указы 
вает на необходимость скорейшего про

изводства БТ Н Ц  для нуж д строитель
ства.

Д ля  многих конструкций, эксплуати
руемых на открытом воздухе или при 
отсутствии фильтрации воды, использо
вание Н Ц  в качестве вяж ущ его является 
обязательным, поскольку бетон в этом 
случае становится не только несущим, но 
и гидроизоляционным материалом.

Тепловлажностная обработка (ТВО) 
бетона осущ ествляется по стендам и на
чинается после того, как стенд заф ор- 
мован изделиями и на него накинут 
плотный теплоизолирующий материал. 
Теплоноситель — масло подается в по
лости под стендом, непосредственно при
касаясь к металлическому листу 
стенда (если он сделан из ж е
леза) или к тонкой сильно армиро
ванной верхней стенке полого стенда. В 
течение 1 ч температура поднимается до 
95°С, а снижаю т ее за 1 ч до 20°С при 
смене масла на холодное. В процессе 
прогрева изделия по линии стендов дви
ж утся две сцепленные тележки, одна из 
которых нам аты вает на себя теплоизо
лирующий материал, освобож дая поверх
ность изделия и дваж ды  опрыскивая его 
горячей водой, а другая вновь накры ва
ет стенд покрывалом.

Всесторонний анализ технологии изго
товления изделий различного вида с 
двухосным преднапряжением (П А Г-XIV,

шпалы, пластины, плиты облицовки ка 
налов и гидросооружений и т. д.) по
зволил определить оптимальный размер 
промышленного здания 24X 144 м пло
щадью 3450 м2 с размещенными в нем 
короткими стендами. В пролете располо
жены 3 линии рабочих стендов (рис. 2). 
Стенды на торцах имеют комплекты упо
ров, часть которых приводные опуск
ные (ОУ), остальные неподвижные (НУ). 
После достижения бетоном' отпускной 
прочности 25...30 М Па моторы опуск
ных устройств включаются в работу, бе
тон изготовляемых конструкций плавно 
обж имается усилием расчетного обж а
тия.

У правого торца здания расположено 
ремонтное помещение площадью 
168 м2, в котором отработавшие смену 
механизмы осматривают, чистят, заправ
ляю т и подготавливают для работы в 
следующей смене. У левого торца зда
ния располагается промежуточный склад 
готовой продукции, площ адка ОТК и 
испытания отобранных образцов и пло
щ адка под заводские бухты каната 
(общая площадь их 480 м2). В это по
мещение на автокарах привозят кабели 
со смесью для дальнейшей ее подачи в 
бункера бетонирующего комбайна мосто
выми кранами. Стенды обслуживаются 
механизмом резки бетона и арматуры по 
периметру изделия, агрегатом для чист
ки, смазки поверхности стенда и автома
том для намотки натянутого каната или 
проволоки на упоры стенда, а такж е аг
регатами для укладки, уплотнения и з а 
глаж ивания бетона и укрытия стенда 
плотным теплоизолирующим материа
лом.

Ответственным элементом оборудова
ния стендов являются упоры, но которым 
производится навивка канатной и про
волочной арматуры в заданной последо
вательности. Разработанный Гипростром- 
машем современный торцевой спуск
ной механизм рассчитан на нагрузку 
в 500 т (предельно допустимое продоль
ное усилие прсднанряжсння), снабжен 
набором упоров необходимой высоты под 
индивидуальную нагрузку 125 т каждый. 
По краям подвижной плиты мож 
но устанавливать по два упора в ряд 
для восприятия краевого усилия в 250 т, 
упоры могут такж е располагаться в се
редине стенда. Спуск натяжения арм а
туры осуществляется моторным приво
дом, перемещением верхней плиты тор
цевого упора. Заводские испытания упо
ров, выполненные по различным схемам 
с приложением нагрузки суммарным уои" 

лием 600 т, показали хорошие результа
ты.

Работа роботов-манипуляторов на I,
II, .III линиях коротких стендов произ
водится по конвейерной кольцевой схеме.
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Рис. 2. Схема размещ ения коротких стендов на трех технологических линиях в половине про
лета  промышленного здания размером 24X144 м
П — укладчи к  теплои золирую щ его  м атер и а л а ; / /  — м аш и на д л я  чистки и см азки ; И —  робот- 
м ан ип улятор  д л я  нам отки арм атуры ; Ф — агр ега т  ф орм овани я; Т — тр авер сн ая  те л е ж к а ; Л — 
автокар ; О У — опускны е упоры ; Н У — н еп одви ж ны е упоры ; Р — м аш и на д л я  резки ; Б  — агрегат  
роликового ф орм ования
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После чистки и смазки форм робот-ма
нипулятор производит непрерывное 
армирование на первом стенде, затем 
последовательно перемещается на вто 
рой и последующие короткие стенды I 
линии.

На первом стенде осуществляется ук- 
' ладка и уплотнение бетонной смеси, з а 

тем формовочный агрегат перемещается 
на следующую позицию.

Тепловлажностная обработка осу
ществляется сразу по всей I линии стен
дов после завершения формования и ук 
рытия изделия. Процесс изготовления 
продолжается при переходе агрегатов на 
стенды II, а затем II I  линий.

После завершения тепловлажностной 
обработки на первом стенде осущ ествля
ется обрезка концов арматуры алмазны 
ми плитами. Затем  с помощью крана и 
присосной траверсы плиты снимают и 
грузят на автокарную  тележку. Авто
карные тележки перемещаются по сво
бодным путям стендов, они доставляю т 
изделия на промежуточный склад ОТК, 
где их краном уклады ваю т в штабеля. 
Таким образом, краны обеспечивают под
возку кюбелей с бетонной смесью для з а 
грузки бетоноукладчика, перегрузку изде
лий на автокар или с автокара в штабель, 
а также другие операции (достаточно ис
пользовать всего 2 крана). Вывозить 
изделия целесообразно меж ду сменами.

Объем производства пластин с двух
осным преднапряжением размером 3X 12 
и 3X 24 м с трех линий стендов при 
двухсменной р аб о те— 1728 м2 в сут, 
или 17,3 тыс. м3 в год. П роизводитель
ность при изготовлении дорожных плит 
ПАГ-XIV составляет 24,2 м3 на 1 м2 
здания в год.

Описанная технология производства 
высокоэффективных изделий с двухосным 
преднапряжением на коротких стендах с 
конвейерным режимом' работы является 
новшеством в заводском производстве 
тонкостенного железобетона. В тресте 
Рязаньстрой Минпромстроя СССР орга
низовано производство таких составных 
Т-образных плит покрытий промзданий. 
Покрытия успешно сооруж аю тся с 
1984 г.
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Использование обработанного добавкой ЩСПК 
песка для бетона

Больш ие трудности в зимнее время вы
зывает разгрузка из ж елезнодорожного 
транспорта сыпучих материалов, которые, 
как  правило, смерзаются. Разгрузка тре
бует значительных трудовых и энергети
ческих затрат, стоимость которых дости
гает 0,6 р. на 1 т сыпучего материала. 
Трестами Оргтехстрой и Тулажелезобе- 
тон Главприокскстроя разработан способ 
предотвращ ения смерзания песка, при 
котором песок во время погрузки обра
батывают водным раствором адипината 
натрия — Щ СПК*.

В течение последних лет Щ С П К  ш и
роко применяют на заводах Ж.БИ в к а 
честве пластифицирующе-воздухововле- 
кающей добавки к бетонам. Введение ее 
в бетонную смесь позволяет улучшить 
технические свойства смеси (подвиж 
ность, однородность, нерасслаиваемость), 
уменьшить расход цемента, повысить 
прочность и морозостойкость бетона. Все 
большее применение находит Щ СПК в 
составе комплексных добавок различного 
назначения.

Традиционно добавку Щ С П К  вводят в 
бетонную смесь с водой затворения. Оп
тимальное ее количество при этом соста
вляет 0,15...0,4% массы цемента в зави 
симости от его расхода. Н И И Ж Б  совме 
стно с трестом Оргтехстрой исследовали 
возможность использования песка, обра
ботанного добавкой Щ СПК, для приго
товления бетона.

Определение содерж ания добавки по 
специально разработанной Н И И Ж Б  ме
тодике показало, что ее количество в пе
ске, достабляемом на заводы Ж Б И  тре
ста Оргтехстрой в зимнее время, колеб
лется от 0,1 до 0,25% массы. В пересче
те на цемент это составляет 0,16...0,4% 
для бетона марок М 200...М 400 с расхо
дом цемента 300...450 кг/м 3.

В лабораторных условиях исследова
ли свойства бетонной смеси и рост проч

ности бетона, твердевшего в различных 
температурных условиях, при введении 
с песком 0,1...3,0% Щ СП К от массы це
мента. Д ля бетона использовали порт- 
ландцементы Брянского и Воскресенско
го заводов марки М 400 и шлакопорт- 
ландцемент Косогорского завода марки 
М 300. Крупным заполнителем служил 
гранитный и известковый щебень фрак- ’ 
ции 5...20 мм, мелким — кварцевый пе
сок с УИ,<р =  2,16.

Н а рис. 1 показано влияние добавки 
Щ С П К  на подвижность бетонной смеп- 
состава 1:1,78:3,3:0,5 и прочность бет'  
на, приготовленного с расходом Воскр< 
сенского портландцемента 360 кг/м3. При 
увеличении дозировки Щ СПК до 1,5% 
массы цемента подвижность бетонной 
смеси увеличилась с 4 до 21 см. Проч
ность бетона нормального твердения при 
этом уменьшилась на 30%. Д ля получе
ния равноподвижной смеси с O.K. =  4 см 
В /Ц  бетона снизилось до 0,45 при введе
нии 0,3% Щ СПК, до 0,42 при 0,8% и до
0,4 при 1,5% Щ СПК. Прочность бетона 
с добавкой 0,5% Щ СПК увеличилась на
10...12%, а при введении 1,5% Щ СПК 
она почти не изменилась.

Аналогичные результаты были получе
ны при использовании Брянского и Ко-
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* Д о  1985 г. д о б а в к а  ПАЩ -1. О способе о б 
работки  см.: П рим енение д обавк и  ПА1Ц-1 для 
п редотвращ ен ия см ерзани я песка /  Ю. Р. М ель
ник, И. Я. Ф айнгольд , А. В. Л аго й д а , Н. А. Ро 
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Рис. 1. В лияние добавки  Щ СПК на подвиж 
ность смеси ( _________ —  ) и 28-суточную проч
ность бетона ( ---------- )

1 — при В /Ц  =  co n st; 2 ■ при O .K = c o n s t
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Рис. 2. Влияние добавки  Щ С П К  на прочность 
бетона н орм ального твердени я I ) и
пропаренного ( ----------)
а на Б рян ском  п ортлан дцем енте; б — на
Косогорском ш лакоп ортлан д ц ем ен те; 1 ,2  — при 
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В р е м я  , сут. i

Рис. 3. П рочность бетона норм ального твер д е
ния I ) и пропаренного ( ---------- )
1 — без добавки ; 2, 3 — с 0,2% Щ С П К +  
+  0,2% С Д Б ; 4, 5 -  с 0,2% Щ С П К + 0,5%  С-3

согорского цементов для бетонов соста
вов соответственно 1:1,35:2,65:0,45 и 
1:1,25:2,54:0,48 с расходом цемента 430 
и 450 кг/м3, твердевших в нормальных 
условиях и при пропаривании по реж и
му 3 + 8 + 2  ч (рис. 2).

Таким образом, установлено, что вве
дение в бетонную смесь 0,5% Щ С П К  от 
массы цемента увеличивает ее подвиж 
ность практически без снижения прочно
сти бетона или позволяет уменьшить 
В /Ц  бетона и повысить его прочность.

При содержании в обработанном пе
ске добавки Щ С П К  в количестве, мень
шем оптимального для данного состава 
бетона, можно дополнительно вводить ее 
с водой затворения. Вместо Щ С П К  м ож 
но вводить другие пластификаторы, на
пример С-3 или С ДБ.

На рис. 3 показано нарастание проч
ности бетона состава 1:1,78:3,3:0,42, при
готовленного на Воскресенском портланд
цементе с добавками 0,2% Щ С П К + 0,5%

С-3 и 0,2% Щ С П К + 0,2%  С Д Б, твердев
шего в нормальных условиях и при про
паривании по режиму 3 + 8 + 2  ч.

Введение добавок повысило прочность 
бетона нормального твердения соответ
ственно на 30 и 10% и пропаренного на 15 
и 5% по сравнению с бетоном без добавок 
нормального твердения той ж е подвиж 
ности, но с В /Ц  =  0,5.

В Н И И Ж Б  разработаны комплексные 
лротивоморозные добавки для производ
ства бетонных работ в зимних условиях. 
Они содерж ат противоморозный компо
нент (нитрит натрия, нитрат кальция, 
хлористые соли натрия и кальция, нит- 
рит-нит^ат-хлорид кальция) и пласти- 
фицирующе-воздухововлекающую добав
ку Щ СПК. Введение Щ СП К при умень
шении водопотребности бетонной смеси 
позволяет сократить расход противомо- 
розных добавок до 2...6% массы цемента.

Исследовали влияние добавки Щ СПК, 
введенной с песком, на твердение бетона 
с противоморозными добавками при от
рицательных температурах. Образцы бе
тона размером 10Х Ю Х Ю  см сразу пос
ле формования помещали в камеры с 
температурой —5, — 15 и —25°С и вы
держ ивали в них в течение 7 и 28 сут. 
Часть образцов затем помещали в камеру 
нормального твердения и испытывали на 
сж атие после дополнительного 28-суточ- 
ного выдерживания в нормальных усло
виях. Бетонную смесь состава 1:1,78:3,3 
подвижностью 4...6 см изготовляли на 
Воскресенском портландцементе.

Данные табл. 1 свидетельствуют о том, 
что увеличение дозировки Щ СП К в со
ставе комплексной добавки замедляет 
рост прочности бетона при отрицатель
ных температурах. Поэтому, как и при 
нормальном твердении или твердении 
при тепловлажностной обработке, коли
чество Щ СПК, вводимой совместно с 
противоморозным компонентом, не д ол ж 
но превышать 0,5% массы цемента.

В табл. 2 приведены результаты опре
деления оптимального количества нитри
та натрия в составе комплексной добав
ки Н Н + Щ С П К

Из полученных данных следует, что 
при температуре —5°С увеличение дози
ровки нитрита натрия приводит к умень
шению прочности бетона. При — 15°С 
лучшие результаты  получены при введе
нии 6% НН, при —25°С твердение бето
на практически отсутствует. Образцы, 
твердевш ие при —5°С, после дополни
тельного 28-суточного выдерживания в 
нормальных условиях не имели недобо- 
ров прочности, в то время как при более 
низкой начальной температуре твердения 
последующие недоборы составили до 
20% проектной прочности. После более 
длительного выдерживания в нормальных 
или естественных условиях прочность

Т а б л и ц а  1

К оличество д о б ав 
ки, % массы  ц е

мента
В /Ц

Т
ем

пе
ра

ту
ра

 
тв

ер
де

ни
я,

 
°С Прочность на 

сж ати е, М Па, 
в возрасте, сут

7 28 56*

0,5 20 24,9 32,0
2% Н Н +0,3% 0,45 —5 19,7 30,7 33,8
Щ С П К

То ж е 0,45 —15 3,1 11,4 29,6
» 0,45 —25 — 0,6 24,6

2% Н Н +0,5% 0.43 —5 • 18,4 30,2 34,2
Щ С П К

То ж е 0,43 —15 3,6 12,3 28,8
» 0,43 —25 — 0,5 25,9

2% Н Н + 1% 0,41 —5 14,6 20,8 30,1
Щ С П К

То ж е 0,41 —15 2,3 7,5 29,5
» 0,41 —25 — 0,3 26,6

* 28 сут твердени я при отрицательной тем
п ературе, затем  28 сут — в нормальны х усло
виях

Т а б л и ц а  2

К оличество 
добавк и , % 

массы цем ента

Темпе
ратура

П рочность на сж атие 
М П а, в возрасте, сут

тв ер д е 
ния, °С 7 28 56

2% Н Н +0,3%  
Щ СПК

- 5 19,7 30,7 33,8

То ж е — 15 3,1 11,4 29,6
» —25 — 0,6 24,6

4% Н Н +0,3%  
Щ СП К

- 5 19,3 28,9 33,6

То ж е — 15 4 ,2 13,6 29,8
» —25 — 1,2 25,2

6% Н Н +0,3%  
Щ СПК

- 5 17,6 26,8 32,2

То ж е —15 5,0 15,4 30,8
» - 2 5 — 1,4 26,9

10% Н Н + 0,3%  
Щ СПК

—5 16,3 21,9 28,6

То ж е - 1 5 5,3 14,6 31,2
» —25 — 2,5 27,1

Т а б л и ц а  3

К оличество добавки , 
1% массы цем ента

о и 
&  

w ж

П рочность, % 
проектной, при 
твердении на
морозе за , сут

= 2 ° s  37 -( Имя
Н Н X

7 28 90

2% Н Н + 0,3%  Щ СП К —5 60 95 130
4% Н Н + 0,3%  Щ СПК —10 20 50 60
6% Н Н + 0,3%  Щ СПК —15 15 35 40
2% Н К + 0,3%  Щ СПК —5 35 75 100
4% Н К +0,3%  Щ СП К — 10 20 45 60
6 % Н К +0,3%  Щ СП К —15 10 25 30
2% Н Н Х К +0,3%  
Щ СП К

—5 50 100 140

2% Н Н Х К +0,3%  
Щ С П К

—10 25 50 70

4% Н Н Х К +0,3%  
Щ С П К

—15 20 45 55

4% Н Н Х К +0,3%  
Щ СП К

—20 10 20

1% Х К +2%  Х Н +0,3%  
Щ СПК

- 5 30 80 100

2,5% ХК +  3,5% ХН +  
+0,3%  Щ С П К

—10 20 50 60

4,5% X K +3%  XH +  
+0,3%  Щ С П К

—15. 15 35 40

всех образцов, твердевших при отрица- 1  
тельных температурах, превышала ма- I  
рочную.

По результатам аналогичных исследо- Я 
ваний бетона с комплексными добавками, Я  
содержащими1 в качестве противомороз- Г 
ного компонента нитрат кальция, ННХК, I  
хлористый кальций или хлористый нат- J 
рий, установлены оптимальные дозиров- I
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ки добавок, температурные границы их 
применения и прочностные показатели 
бетона, твердевшего при отрицательных 
температурах (табл. 3).

Выводы

Проведенные исследования показали 
возможность использования песка, обра
ботанного адипинатом натрия, для при
готовления бетона различного назначения.

Объем песка, обработанного добавкой 
ЩСПК для предотвращения его см ерза
ния в зимних условиях, в Главприокск- 
строе за 1981— 1984 гг. составил около 
1 млн. м3. Экономический эффект от вне
дрения этого метода составил 550 тыс. р., 
экономия энергоресурсов — 500 тыс. 
кВт-ч, сокращение трудозатрат — 
14 тыс. чел.-дн.

Комплект универсальных 
металлоформ

Специалистами треста Оргтехстрой 
Калининского территориального управ
ления строительства Минстроя СССР 
выполнены рабочие чертежи универ
сальной металлической оснастки для 
изготовления квадратны х (стаканного 
типа) железобетонных фундаментов по 
серии 1.020-1/83.

Они рассчитаны под колонны сече
нием 300X300 и 400X 400 мм с разм е
рами подошвы 1200X1200, 1500X1500, 
1800X1800, 2100X 2100 мм и высотой 
750 и 900 мм при глубине стакана 
500 мм (для колонн сечением ЗООХ 
ХЗОО мм); 900 и 1050 мм при глубине 
стакана 650 мм (для колонн сечением 
400X400 мм). Формы удовлетворяют 
требованиям ГОСТ 18886—73.

Все формы запроектированы с обо
греваемым поддоном, что позволяет 
гибко увязывать технологические воз
можности предприятия-изготовителя 
(возможность термообработки как в 
пропарочных камерах, так и на сво
бодных площ адках цехов и полигонах 
с условием подвода теплоносителя и 
отвода конденсата). Уплотнение бетона 
производится на вибростоле либо глу
бинным вибратором.

Универсальность металлооснастки 
достигается применением сменных 
пустотообразователей и вставки вы
сотой 150 мм, что значительно снижает 
материалоемкость. Борта форм запро
ектированы раскрывающимися, так как  
опыт изготовления подобных конструк
ций в условиях заводов Ж Б И  Калинин
ского ТУС показал, что использование 
бортоснастки типа «колпак» увеличивает 
трудоемкость при распалубке изделий.

Применение вставки в сочетании со 
сменными пустотообразователями поз
воляет изготовлять любой фундамент 
из вышеперечисленного ряда типоразме
ров.

Дополнительные сведения можно по
лучить по адресу: 170041, г. Калинин, 
ул. Ш мидта, 17/14, трест Оргтехстрой 
калининского ТУС

Д. Б. Г О Л О В К И Н ,  инж.

Вопросы реконструкции

УДК 691.327:620.173

Л. Н. Ф О М И Ц А , канд. техн . наук (Н овополоцкий политехнический ин-т)

Контроль напряженного состояния сжатых 
элементов железобетонных конструкций

Н аиболее важным фактором, влияю 
щим на надежность железобетонных кон
струкций, является уровень напряж енно
го состояния. Появление новых методов 
и средств для измерения напряжений 
[1, 2] в совокупности с известными спо
собами неразрушаю щего контроля проч
ности бетона позволяет определять уро
вень напряжений в экспериментальных 
образцах железобетонных конструкций, 
однако не решает эту задачу для рядо
вых конструкций, находящ ихся в эксплу
атации.

Вместе с тем, работа железобетонных 
конструкций в составе несущих каркасов 
зданий и сооружений различного назна
чения в условиях агрессивной среды со
пряж ена с потерей прочности, а такж е со 
случайным перераспределением усилий 
из-за осадок фундаментов, изменения 
расчетных схем и т. п.

В Новополоцком политехническом ин
ституте разработан новый способ испы
тания строительных конструкций*, пред
ставляющ ий собой экспресс-метод опре
деления уровня напряженного состояния 
работаю щих на сж атие элементов ж еле
зобетонных конструкций в производст
венных условиях. Он базируется на из
вестных исследованиях [3—5] и др., вы
явивших нелинейную зависимость быст- 
ронатекаю щих деформаций ползучести 
бетона от уровня напряжений. Эта нели
нейность обусловлена особенностями раз
вития во времени ускорения деф орма
ций, формирующегося под действием 
внешней нагрузки и сил внутреннего со
противления, и, как следствие этого, осо
бенностями развития во времени скоро
сти деформаций ползучести.

Выяснению зависимости скорости и ус
корения деформаций ползучести бетона 
от уровня напряжений при простейшем 
одноосном нагружении были посвящены 
проведенные автором экспериментальные 
исследования. Изучали деформации пол
зучести бетонных призм размером 100Х 
X  Ю 0Х400 мм из бетона марок М 200, 
М 300 и М 400. Характеристика образ
цов приведена в табл. 1.

Термовлажностной обработке образцы 
не подвергались. Бетон уплотняли виб
рированием на стандартной лаборатор
ной виброплощадке. Слои укладки бето
на параллельны действию усилия при ис
пытании образцов.

Призмы нагружали в 28-суточном воз
расте ступенями Дг) =  0,1 в интервале от 
т} =  0,2 до г) =  0,1 и ступенями Аг) == 0,05 
в интервале от г) =  0,75 до г) =  0,95 (г) — 
уровень напряжения: г-\ =  a /R ). Для об
разцов серий 1I.I, II.2 и II.3 были 
приняты разные графики нагружения 
с целью изучения влияния предыстории 
нагружения на исследуемые зависимости.

Н а каждой ступени измеряли ско
рость нагружения силопередающим ди
намометром в виде центрирующего шара 
с наклеенными тензорезисторами. Графи
ки нагружения записывали на осцилло
грамму. Это позволило не только с боль
шой точностью определить скорость на
гружения, но и зафиксировать момент 
окончания нагружения и начала выдер
живания ступени на заданном уровне 
напряжений. Этот момент являлся 
отправным при отсчете быстронатека- 
ющих деформаций ползучести. Д еф ор
мации ползучести фиксировали элек
трическими тензометрами на базе 
250 мм повышенной чувствительности, 
что позволило измерять деформации 
с точностью 0,1 е. о. д., используя стан
дартную тензометрическую аппаратуру 
ЦТМ-5. Деформации записывали на пер
фоленту с частотой 1 измерение за 2 с 
в течение трех мин. Таким образом, за 
указанный промежуток времени удава
лось получить около 90 эксперименталь
ных точек. В дальнейшем результаты эк
спериментов обрабатывали на ЭВМ.

Т а б л и ц а  1

* А. с. 1101709 С СС Р, G 01 М  19/00. Способ 
испы тания элем ен тов строительны х кон струк
ц и й /Л .  Н. Фомица (С С С Р ) / / О ткры ти я. И зо б 
ретен ия. — 1984. — № 25. — С, 113.
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I 1 :3:4,5 0,80 16,3 10,5 2,0 2,69
П.1 1:2,75:4,3 0,72 21,2 15,5 2,4 3,00
I I . 2 1;2 ,75 :4 ,3 0,72 20,8 15,9 2,4 3,10
II .3 1:2,75:4,3 0,72 21,4 16,6 2,4 3,10
III 1:2 ,25:3 ,5 0,60 27,2 19,0 2,7 3,60
IV 1:0,75:2,62 0,40 35,0 22,0 3,2 3,78
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Получены экспериментальные данные 
развития быстронатекающих деформаций 
ползучести бетона для разных уровней 
напряжения от т] =  0,2 до г) =  1, то есть 
вплоть до разрушения образцов.

Заметное влияние уровня напряжений 
на скорость затухания деформаций пол
зучести наблюдается в течение первых 
30 с (рис. 1), а особенно первых 2... 10 с.

Однако, вопреки ожиданиям, началь
ная скорость деформаций ползучести 
(д^я / =  0) при простейшем нагружении 
не зависит от уровня напряжений.

Н ачальная скорость деформаций пол
зучести пропорциональна скорости на
гружения и может быть представлена 
выражением

у  (Г]) R n p  
Vu ( e n ) =  ------- р --------  , (1)

где V (г|) — скорость изменения уровня 
напряжений во времени: V(r\) =  V (a ) /  
tRnp'. Vo (вп ) — начальная скорость д е 
формаций ползучести; Е0 •— начальный 
модуль деформации бетона.

Зависимость (1) справедлива для всех 
уровней напряжений, как угодно мало 
отличающихся от нуля. Особенность име
ется лишь в случае г| =  0, для которого 
V 'o(«ii)=0, так как при этом очевидно 
К (т ))= 0 .

Графики зависимости скорости и уско
рения деформаций ползучести от уров
ня напряжений для разных моментов вре
мени приведены на рис. 2 и 3. Графики 
построены в результате обработки и ап 
проксимации экспериментальных данных. 

Для этого выбрчана логарифмическая фун
кция.

]п с > Ь .  (2)

( 3 )

а (с — b) а -\-  c t

П ервая и вторая производные этой 
функции по времени, соответствующие 
скорости и ускорению деформаций пол
зучести, имеют вид

d еп 3
d t  (а +  b I) (а  +  с t)

,  ,  d2 е „
к  (е п ) = --------- —d t*
ь (а +  c t )  + с  (а +  Ы )

— ' , (4 )
(а  +■ b t )2 (а  +  с t ) 2

где а, Ь и с — коэффициенты, определя
емые опытным путем.

Д ля нахождения коэффициентов а, Ь 
и с совокупности экспериментальных то
чек сначала аппроксимировали с по
мощью ЭВМ функцией (2), при этом 
подбирали численные значения коэффи
циентов, затем производили их статисти
ческую обработку, в результате чего по
лучены зависимости для их описания

Ь =

Рис. 2. Зависимость скорости деформаций пол
зучести от уровня напряжений при разных зн а
чениях времени наблюдения после окончания 
нагружения
1 — t = 0 (начальная скорость); 2 — t= 2  с; 
3 — t=A  с; 4 — * = 9 0  с

•ю~6с~г

а = У -
Еа

V (Л) ^пр (5)

с — а  (1

^дл 

Ло),

(6 )

(7)

Рис. 1. Зави си м ость относительны х д еф о р м а
ций .ползучести от времени при разн ы х уров
нях н ап ряж ен ий
1 —  Т1о=0,2; 2 — п о = 0 ,4 ;  3 — т]о= 0 ,6 ;  4 — ц 0=  
=  0,8; 5 — П о = 0 ,9 ; 6 — г |о = 0 ,9 Б

где R c и — пределы прочности бетона 
при испытаниях на сжатие и растяжение; 
R и /?дл -— прочность бетона при крат
ковременном и длительном нагружении; 
а  — коэффициент, зависящий от вида и 
марки бетона: а - - 1000...400.

При обработке экспериментальных дан
ных установлено также, что начальное 
ускорение деформаций ползучести линей
но зависит от уровня напряжений (см. 
рис. 3).

Этот результат свидетельствует о том, 
что при деформировании твердого тела 
соблюдается второй закон Ньютона. Ли
нейность зависимости ускорения дефор
маций ползу-чести от уровня напряжений 
сохраняется лишь при t —  0, так как в 
последующие моменты времени процесс 
деформирования зависит от изменяю
щих во времени сил внутреннего сопро
тивления бетона.

Функция (2) с учетом зависимостей 
(5)...(7) позволяет с высокой точностью 
описывать быстронатекающие деформа
ции ползучести бетона для разных уров
ней напряжений, включая высокие. Про
веденные экспериментальные исследова
ния одноосно нагруженных бетонных 
элементов подтвердили возможность оп
ределения уровня их напряженного со 
стояния анализом быстронатекающих де
формаций ползучести. Основой для реа
лизации предлагаемого способа в усло
виях производства являются эмпириче
ские данные, накопленные в результате 
испытания образцов из железобетона 
разных марок с различным насыщением 
арматурой.

Сущность способа заключается в сле
дующем. С помощью импульса статиче
ской нагрузки в элементе инициируют 
деформации ползучести. Его величина 
долж на быть безопасной, поэтому луч
ше, чтобы знак напряжений, вызываемых 
импульсом силы, был противоположен 
знаку действующих в элементе напряже
ний. Импульс силы следует приклады
вать одноосно по отношению к сечению, 
в котором определяют уровень напряже
ний. Величину импульса силы выбирают 
в пределах от 0,05 до 0,1 предельного 
значения нагрузки. Продолжительность 
его воздействия долж на быть достаточной 
для того, чтобы успела проявиться ос
новная часть деформаций последействия 
(10 мин). Затем снимают импульс стати
ческой нагрузки, восстанавливая преж
ний уровень напряжений в испытываемом

Рис. 3. Зави си м ость ускорения относительных 
деф орм ац ий  ползучести от уровня напряжений 
/ — /= 0 ; 2 —  t = 2  с; 3 —  *=60 с.
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Вопросы экономики

УДК  024.94.012.4:72.003

А . О . С А А К Я Н , д-р  техн . наук, Ю . X . ГА З А Р Я Н , канд. техн . наук, М . Г. ТЕР-О ГА Н ЯН , 
канд. экон . наук (ВП Э КТИ  М инпром строя А р м С С Р )

Технико-экономическая оценка конструктивных 
узлов каркасных зданий

Элементе, при этом измеряют скорость 
нагружения. Начиная с момента восста
новления прежнего уровня, принимаемо
го за нулевой отсчет времени, в течение
3 мин измеряют деформации ползучести 
бетона с частотой не менее одного изме
рения за 2 с. Определяют скорость или 
ускорение деформации ползучести через
4...10 с от нулевого отсчета. Используя 
эмпирические зависимости или формулы 
(3) или (4), находят искомый уровень 
напряжений.

Вся процедура измерений, включая 
время на установку приспособления для 
передачи импульса силы и установку 
тензометров, не превышает 30 мин. О б
работку экспериментальных данных и 
вычисления уровня напряжений произ
водят на ЭВМ.

В табл. 2 приведены результаты  опро
бования нового способа в лабораторных 
условиях на железобетонных образцах 
размером 0 ,4X 0,4X 4 м в возрасте бо
лее года.

Т а б л и ц а  2

Уровень 
напряжений, % О тклонение

вы числен
экспери н ы й  по абсолю т относи 

ментальный ф ормуле
(4)

ное тель н о е , %

0,375 0,235 0,140 37,0
0,500 0,539 —0,039 —3,9
0,625 0,657 —0,032 — 5,1
0,750 0,763 —0,013 — 1,7
0,875 0,854 0,021 2,4
0,940 0,904 0,036 3,8

П р и м е ч а н и е .  С ред н еквадрати ч н ое  от
клонение— 15,45%.

Приведенные данные показывают, что 
новый способ позволяет определять уро
вень напряжений с достаточной точ
ностью, особенно для высоких уровней.

Способ использовался для установле
ния уровня напряжений в железобетон
ных колоннах одного из цехов Н овопо
лоцкого производственного объединения 
«Полимир».
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Всесоюзным проектно-эксперименталь
ным конструкторским технологическим 
институтом исследованы многоэтажные 
здания ствольно-каркасной конструктив
ной системы; Они являются основным 
типом домов, возводимых методом 
подъема в сейсмических районах Г1, 2 1. 
Проведенные работы позволили для 
сейсмических районов разработать демп
ферные устройства, устанавливаемые 
меж ду ядром жесткости и плитами пе
рекрытий [3], а такж е железобетонные 
ядра жесткости рационального профиля 
Г21-

При этом получены значения динами
ческих характеристик зданий каркасно
ствольной конструктивной системы при 
жестком соединении ядра и каркаса и 
демпферными устройствами сухого тре
ния. Установлены оптимальные парамет
ры ядер жесткости в зависимости от 
величины пролета перемычки при р аз
личных высотах и диаметрах ствола при 
разном числе проемов.

Результаты  исследований использова
ны при проектировании и строительстве 
многоэтажных зданий, возводимых ме
тодом подъема, что обеспечило значи
тельную экономию [2]. Д ля  определения 
экономического эффекта непосредственно 
от внедрения результатов исследований: 

установили условия функционирования 
анализируемого варианта (объекта но
вой техники);

определили основные характеристики 
объекта, заменяемого новой техникой 
(эталонного варианта при технико-эко
номическом моделировании);

скорректировали основные характерис
тики эталонного варианта в результате 
его приведения к сравниваемому виду 
с анализируемым вариантом;

установили основные характеристики 
анализируемого варианта;

определили расход изменяемых ресур
сов (материальных, топливно-энергети
ческих, трудовы х);

рассчитали показатели приведенных 
за(трат;

подсчитали технико-экономическую 
эффективность рекомендуемого меропри
ятия по внедрению объекта новой тех
ники.

Условия функционирования демпфер 
ных устройств рассматривали на приме
ре 12-этажного здания каркасно-стволь
ной конструктивной системы площадью 
7670 м2 с двумя ядрами жесткости, воз
водимого методом подъема перекрытий 
в районах с расчетной сейсмичностью
7 баллов. Сопоставимость достигалась 
в результате рассмотрения вариантов 
при одинаковых сейсмических воздейст
виях, определяемых акселерограммами 
реальных землетрясений. Использование 
условий, характеризуемых несколькими 
значениями конкретных сейсмических 
воздействий, позволило подсчитывать 
технико-экономический эффект в диапа
зоне его реальных значений при задан
ном числе демпферных устройств с оп
тимальными параметрами устанавливае
мых вокруг ядер жесткости (360 демп
феров на здание)'.

В результате установили расход арм а
туры в ядрах жесткости, плитах пере
крытий и фундаментах рассматриваемых 
зданий как эталонного варианта (при 
жестком соединении ядра с каркасом), 
так  и анализируемого (с демпферными 
устройствами). Полученные данные сви
детельствуют о том, что благодаря 
уменьшению усилий, действующих на 
ядра и плиты перекрытий, при переходе 
от жесткого соединения к демпферным 
устройствам значительно сокращается 
расход арматуры. Затем определили.об 
щие приведенные затраты  на 1 т арм а
турного каркаса в железобетонной кон
струкции, приведенные затраты на демп
ферные устройства, ' а такж е экономи
ческую эффективность от рекомендуемо
го мероприятия (табл. 1).

Более сложной оказалась технико-эко
номическая оценка железобетонных ядер 
жесткости. Условия функционирования 
н овой . техники рассмотрели на примере 

16-этажного здания каркасно-ствольной
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Т а б л и ц а  1

А кселерограм м ы

П оказател и
№ 16-7-А №  36-7-Я

А рматура ф ун дам ентов, к г/зд ан и е 11726,00/17160,00* 19734,00/28600,00
А рм атура плит перекры тий, к г /зд а  197409,00/209764,00 197409,00/20976400
ние
А рм атура ствола яд р а , к г/зд ан и е

п родольная 10558,00/11918,00 19022,00/40936,,00
поперечная 6278,00/8106,00 7322,00/15590,00
перемы чек 2211,00/3037,00 8454,00/7636,00

Р асход  стали , приведенной к к л а с  228,18/249,99 246,94/302,53
су А-I, т /зд ан и е
Э кономия стали , приведенной к 
классу  A-I

т /здан и е 21,80/— 55,59/—
кг/м 2 2,85/— 7,26/—

Э коном ия стали  н атуральн ой
т /здан и е 16,05/— 41,31/—
кг/м 2 2,09/— 5,39/—

Экономия
тыс. р /зд ан ие 5,80/— 14,79/—
р/м 2 0,76/— 1,93./—

З а тр аты  на дем п ф ерны е устройства
ты с. р /зд ан и е 1,80/— 1,80/—
р/м 2 0 ,2 4 /- 0,24/—

О бщ ий эф ф ект , ты с. р /зд ан ие 4,00/— 12,99/—

* П еред чертой — с дем п ф ерны м и  устройствам и ; после черты  - 
и к ар к аса .

■ при ж естком  соединении ядра

Т а б л и ц а  2

Э талон ны е вари ан ты  при 
п ролете перем ы чек, м

П оказател и

2,2

Разм еры  сечения перем ы чек, м 
Толщ ина стенки ствола, м 
П лощ адь сечения п ростенков ствола, м2 
О бъем  бетона ствола я д р а , м3 
Э кономия бетона м арки  М 300 

м3/зд ан и е  
тыс. р /зд ан ие  
р./м2

А рм атура ствола яд р а , т /здан и е  
простенков 
перем ы чек

Расход  стали , приведенной к классу  А-I, т /зд ан и е  
С таль н ату р ал ьн ая , т /зд ан и е  
Э кономия стали , приведенной к  классу  A-I 

т /здан и е  
кг/м 2

Э кономия стали  натуральн ой  
т /здан и е  
кг/здан и е  

Э кономия 
тыс, р /здан ие 
р /м 2

О бщий эф ф ект  
тыс. р /зд ан ие  
р/м 2

1,1

* К онструкции экви вален тн ого  кольц евого  сечения.
** П еред чертой — эконом ия по сравнению  с вар и ан там и  при пролете 

после ч е р т ы — 1,1 м.

А нали зи руе
мый вари ан т

66X0,86 0,51X0,86 0,6X0,86
0,66 0,51 0,43*
14,21 12,42 11,79

752,00 638,00 620,00

__ 114,00 132,00/18,00*
— 9,49 11,10/1,51
— 1,26 1,47/0,21

75,10 67,78 50,57
44,40 16,50 22,60
119,50 84,28 73,17
88,44 62,38 54,42

__ 35,22 46,33/11,11
— 4,66 6,13/1,47

— 26,06 34,02/7,96
— 3,45 4,50/1,05

__ 9,39 12,35/2,96
— 1,24 1,63/0,39

— 18,88 23,45/4,47
— 2,50 3,10/0,60

перем ы чек 2,2 м;

конструктивной системы площадью 
7550 м2 с одним центрально расположен
ным ядром жесткости высотой ствола 
50 м, возводимого методом подъема пе
рекрытий в районах с расчетной сейсмич
ностью 7 баллов. В качестве анализиру
емого варианта принято ядро жесткости 
с соотношением жесткостей простенков и 
перемычек, позволяющим представить 
ствол в виде цельного бруса, ж ест
ко заделанного в фундамент. Он имеет 
профиль в виде правильного многогран
ника с проемами и утолщениями в зоне 
проемов. Профиль ствола ядра применя
ли в виде эквивалентного кольцевого 
сечения без проемов со средним диамет

ром 8,67 м. В качестве эталонных ис
пользовали два ядра жесткости — с м ак
симальным (2,2 м) и минимальным 
(1,1 м) пролетами перемычек, применяе
мыми в строительстве.

Приведение вариантов « сопоставимо
му виду достигается тем, что для эта
лонных вариантов приняты те ж е усло
вия функционирования, что и для новой 
техники (тип здания, расчетная сейсмич
ность), а средний диаметр стволов соот
ветствует среднему диаметру эквивалент
ного кольцевого сечения анализируемого 
варианта. Кроме того, у одного из эт а 
лонных и анализируемого вариантов 
принят равный пролет перемычки (1,1 м).

Геометрические размеры ядер всех ва-| 
риантов выбраны таким образом, чтобы 
они имели одинаковые приведенные жест- ■ 
кости. Это обеспечивает идентичную на-! 
грузку ядер при сейсмических воздейст-[ 
виях.

Н а заключительном этапе определили' 
экономию приведенных затрат, а также t  
общий эффект (табл. 2). -

Такой подход позволил установить ре-: 
альную эффективность каж дого меропри
ятия по разработке и внедрению новой 
техники. В данном случае выявлена зна- ; 
чительная эффективность внедрения в ; 
сейсмических районах многоэтажных 
зданий ствольно-каркасной конструктив
ной системы с демпферными устройства
ми, а такж е с ядрами жесткости рацио- : 
нального профиля.
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В помощь проектировщику

УДК 624.072.2/.3

Л. И. ДЕМ ЧУК, инж ., В. М . М И Л О Н О В , канд. техн . наук (Н И И Ж Б)

Уточнение расчета изгибаемых жаростойких 
элементов с арматурой класса A-III

В НИИЖ Б испытаны однопролетные 
свободно опертые балки длиной 3 м с 
расчетным пролетом 2,6 м из ж аростой
кого железобетона на изгиб двумя сос
редоточенными силами, расположенны
ми на расстоянии от опоры 0,3 пролета, 
при 20°С и нагреве со стороны растяну
той зоны до температуры арматуры 
500°С.

Балки (21 шт.) имели прямоугольное 
сечение 200X 200 мм, 200X 250 мм и 
200X300 мм. Д ля продольного армиро
вания всех образцов использовали горя
чекатаную арматуру периодического 
профиля класса A -III 0 8 ,  12, 14 и 20 мм, 
а для поперечного армирования (хому
тов) — гладкую арматуру класса A-I 
106 мм. Коэффициент армирования образ
цов составил 0,54; 0,73; 0,96 и 1,5%,
защитный слой бетона принимали норми
руемым (2,5d арматуры) и увеличенным 
(6d). Образцы изготовляли из ж аростой
кого тяжелого бетона марок М 200 и 
М 400 на портландцементе с шамотным 
песком и щебнем. Д о расчетной темпе
ратуры арматуры 500°С образцы нагре
вали в основном с эксплуатационной на
грузкой (0,6 разрушающего изгибающе
го момента) со скоростью подъема тем
пературы 50°С/ч.

' Разрушение балок происходило по 
нормальным сечениям в зоне чистого из
гиба в результате развития значитель
ных деформаций растянутой арматуры.

Несмотря на значительные прогибы 
балок при разрушении, бетон сж атой 
зоны, нагретой в среднем до 200°С, не 
разрушался. Это объясняется повышен
ной деформативностыо арматуры при 
500°С и значительным снижением при 
этом ее прочности. Отколов бетона или 
отслоения защитного слоя, а такж е воз
никновения продольных трещин над рас
тянутой арматурой при нагреве и разру
шении балок не наблюдалось.

Опытные значения разрушаю щих мо
ментов находились в пределах 0,55...0,58 
соответствующих характеристик нена
гретых балок. Снижение прочности б а 
лок при нагреве хорошо согласуется с 
приведенным в Руководстве [1] значе

нием коэффициента условий работы 
m at =  0,6, учитывающим уменьшение 
сопротивления арматуры  класса A -III 
при 500°С.

В работе [2] показано, что темпера
турное удлинение растянутой арматуры 
при нагреве железобетонных конструк
ций уменьшает высоту сж атой зоны бе
тона и может вызывать разрушение 
сж атого бетона. В проведенных опытах 
при ц =  0,54...1,5% разрушения сж ато
го бетона не отмечалось.

Уменьшение относительной высоты сж а
той зоны бетона £ в сечении с трещиной 
при нагреве загруженной балки без су
щественной погрешности можно вы ра
зить исходя из средних деформаций на
иболее сж атого крайнего волокна бето
на 8б:с и арматуры еа:с, т. е. по сниж е
нию средней высоты сж атой зоны бетона

Д ля загруженной ненагретой балки 

Ч .с
5с .

в а .с  I б .с  

для загруженной нагретой балки 

е*
5С =

б . с

8 а .с  +  е б.С  +  А  *t

( 1)

(2 )

где Aet — разность температурных де
формаций арматуры в бетоне с трещ ина
ми в растянутой зоне й верхнего менее

з *
§,!;/53*

§ кCJ У.йо L

а) S)
1

З ч / /
/ f r 2

1 /
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Рис. 1. Кривизна балок при загружении экс
плуатационной нагрузкой, нагреве до  темпера
туры арматуры 500°С и дальнейшем загр уж е
нии до разрушения
а  — поперечное сечение балки  200X250 мм (ц  =  
=  0.73% ); б — то ж е, 200X200 мм (|х =  0,96%) 
1 — опы тная  кри ви зн а; 2 — теорети ческ ая  к р и 
ви зн а  по Р уководству  [11; 3 — то ж е, с учетом 
вли ян и я  н агрева  арм атуры  на вы соту сж атой  
зоны  бетона \  и коэф ф и ц иента  1|> 5

нагретого волокна бетона: A st= ct,a tJa -  
— <Хб(

Используя выражения (1), (2)

5с е а .с  8 б .с

5с е а с +  б б .с  +  д  e t <  * ' ( 3 )

По опытным данным при нагреве за 
груженных балок k  уменьшался с 1 при 
температуре арматуры 20°С до 0,6 при 
500°С. Таким образом, при температуре 
нагрева арматуры 500°С высота сжатой 
зоны в балках снизилась примерно в
1,7 раза. При дальнейшем загружении 
нагретых балок коэффициент k  увеличи
вался и к моменту разрушения незави
симо от |i  был равен примерно 0,8.

Уменьшение высоты сжатой зоны бе
тона при нагреве балок сопровождалось 
увеличением неравномерности распреде
ления деформаций сж атия бетона вдоль 
пролета. Деформации сж атия бетона ин
тенсивно возрастали в сечениях с тре
щиной. Опытные значения коэффициента 
фб определяли как отношение средних 
деформаций сжатой грани бетона на 
длине 800 м м ' в зоне чистого изгиба к 
деформациям бетона над трещиной. При 
этом деформации бетона над трещиной 
принимали усредненными по показаниям 
тензометра, установленного над трещи
ной на базе 100 мм. В действительности 
деформации сж атия бетона над трещи
ной были больше деформаций, принятых 
в данном случае для нахождения фв- 
По опытным данным коэффициент фа 
снижался при нагреве балок примерно 
по линейному закону с 0,9 при темпера
туре арматуры 20°С до 0,4 при 500°С.

При дальнейшем загружении балок до 
разрушения коэффициент фб изменялся 
незначительно, среднее значение можно 
принять равным 0,4.

Нагрев арматуры значительно увели
чивал кривизну балок (рис. 1). Опытная 
кривизна балок при нагреве и дальней
шем загружении до разрушения полу
чена от суммарного воздействия нагруз
ки и температуры. При нагреве балок 
кривизна от нагрузки возросла пример
но в 1,5...2 раза вследствие повышенной 
деформативности бетона в сжатой зоне
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и арматуры в нагретом состоянии, а 
температурная кривизна балок при тем
пературе арматуры 500°С превышала 
кривизну от нагрузки в 3...3,5 раза.

Теоретическую кривизну балок от на
грузки в ненагретом и нагретом состо
яниях вычисляли по формуле (265) при 
N = 0 и у ' = 0, а кривизну от воздей
ствия температуры — по зависимости 
(35) при л ( =  1 [1]. При этом отмече

но хорошее совпадение опытных и тео
ретических кривизн. Если в формуле 
(265) учесть влияние нагрева арматуры 
на высоту сж атой зоны бетона 5 в се
чении с трещиной и на коэффициент фб 
на основании опытных данных, то полу
чим несколько худшее совпадение опыт
ных и теоретических кривизн (см. рис. 1).

Прогиб балок, нагретых с эксплуата
ционной нагрузкой при температуре 
500°С, составлял 30...35 мм (1/90...1/75/ =  
=  2600 мм). При предельно допустимой 
температуре нагрева арматуры класса 
А -Ш , устанавливаемой расчетом (450°С) 
[1], суммарный прогиб балок от темпе
ратуры и эксплуатационной нагрузки по 
опытным данным составляет 25...30 мм 
(1/100...1/90/). При допускаемом соглас
но Руководству [1] прогибе /= 1 /1 5 0 /  
температуру арматуры по данным испы
таний свободно опертых однопролетных 
балок необходимо снизить до 300°С или 
повысить по расчету высоту сечения 
изгибаемого элемента.

■а)ю L
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Рис. Z. Ш ирина р аск р ы ти я  трещ ин в б ал к ах  
при загруж ен и и  эксплуатац ион н ой  н агрузкой , 
н агреве  до тем пературы  ар м ату р ы  500°С и 
дальн ей ш ем  загруж ен и и  до  разруш ени я
а — р = 0 ,7 3 % ; б  — ц = 0 ,9 6 %
1 — опы тное раскры ти е  трещ ин; 2 — тео р ети 
ческие зн ачен и я  по Р уководству  [1]

Раскрытие трещин на уровне арм ату
ры в балках, нагревавшихся с эксплуа
тационной нагрузкой, при температуре 
арматуры 500°С и р, =  0,54... 1,5%, нахо
дилось в пределах 0,6...0,8 мм (рис. 2). 
Исходя из условия предельно допусти
мой ширины раскрытия трещин 0,5 мм 
[1], для жаростойких железобетонных 
конструкций III категории трещиностой- 
кости при температуре нагрева арм ату
ры выше 130°С, по данным проведенных 
испытаний, температура арматуры не 
долж на превышать 400°С (см. рис. 2).

Теоретическое раскрытие трещин от 
совместного действия нагрузки и темпе

ратуры определяли по формуле (249) 
Руководства [1] только с учетом коэф
фициента упругости арматуры va. Полу
чено удовлетворительное совпадение 
опытных и теоретических значений ши
рины раскрытия трещин (см. рис. 2).

Выводы

При нагреве несущих изгибаемых эле
ментов из жаростойкого бетона с арм а
турой класса А-Ш  со стороны растяну
той зоны значительно уменьшается вы
сота сж атой зоны бетона |  и коэффици
ент фб.

Расчет кривизны и прогибов, а также 
ширины раскрытия трещин следует вы
полнять в соответствии с Руководством 
[1], причем учитывать изменения |  и 
фб от температурного удлинения арма
туры нецелесообразно, поскольку это не 
повышает его точность.

Нагрев рабочей арматуры класса А-Ш 
можно производить до температуры не 
более 400°С, чтобы значение прогибов 
и ширины раскрытия трещин не превы
шали допускаемых Руководством [1] 
величин.

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

и ж елезоб етон ны х конструкций, п редн азн а
ченны х д л я  работы  в условиях воздействия 
повы ш енны х и вы соких тем ператур . — М.: 
С тройи здат, 1978. — 347 с.

2. О гнестойкость здан и й  /  В. П . Буш уев, В. А. 
П челинцев, В. С. Ф едоренко, А. М. Я ков
лев. — М.: С тройи здат, 1970. — 261 с.

На ВДНХ СССР

Декоративные плиты Д ля облицовки стен и потолков 
гражданских и культурно-бытовых зд а 
ний с относительной влажностью  не 
более 70% КТБ М осоргстройматериалы 
Г лавмоспромстройматериалов, Мос-
проект-2, комбинат ТИГИ  разработали 
декоративные гипсовые плиты (ТУ 
21-31-10— 75), представляю щие собой 
конструкцию из гипсового декоратив
ного экрана, армированного стекло- 
жгутом, оцинкованной проволокой и 
стеклосегкой.

Размер плит (мм): длина и шири
н а — 600, толщина 40 ... 60, масса 7. . .
9 кг, разруш аю щ ая нагрузка при изги
бе не Менее 4-кратной массы плиты, 
по огнестойкости плиты от
носятся к группе трудносгораемых 
материалов. Основное технологическое 
оборудование для производства плит

литьевым способом включает весовой 
дозатор гипса типа АВДЦ-425, раство
ромешалку вместимостью 200 л с ча
стотой вращения 330 об/мин, формо
вочные станки (2000X 1000X 900 мм) и 
двухкамерное сушило (6000Х5950Х 
Х 4500 мм ) .

Технико-экономические показатели 
производства плит (в расчете на 1 м2) : 
оптовая цена 7 ... 10 р., трудозатраты 
0,7 чел.-ч, расход: теплоэнергии
44,6 М кал, электроэнергии 0,43 кВт-ч.

Плиты гипсовые декоративные впер
вые использованы Главмосстроем в 
1971 г. при устройстве подвесных по
толков на строительных объектах 
M dCKBbi. Д о настоящего времени ком
бинат ТИГИ  (г. Красногорск, Москов
ской обл.) продолжает освоение подоб
ных плит новых видов.
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В порядке обсуждения

УДК 691.327:539.4.015

С. А. М ИРОНОВ, В. М . М О С К В И Н , за сл уж ен н ы е  д еятел и  науки и техники Р С Ф С Р , 
щ  доктора техн. наук, п р о ф ессо р а  (Н И И Ж Б)

К вопросу о теории искусственных 
конгломератов и «законе створа»

В журнале «Бетон и железобетон» 
опубликованы статьи [ 1, 2], в которых 
положено начало обсуждению теории: 
искусственных конгломератов и «закона 
створа» в технологии бетона [3].

В статье [1] автор определяет сущ 
ность «закона створа» в том, «что опре
деленному набору структурных парам ет
ров (оптимальной структуре) или хотя 
бы одному оптимальному ключевому 
параметру соответствует комплекс экст
ремумов свойств, непосредственно св я 
занных со структурой и достаточно чув
ствительных к  ее изменениям». В то ж е 
время в своих работах он не приводит 
фактических, так называемых оптималь
ных, структур бетонов и растворов.

Об оптимальных структурах автор 
судит лишь по технологическим характе- 

1  ристикам смесей и свойствам бетона, 
ЫШ что не дает оснований утверж дать о сов- 

I падении экстремумов, говорить о дейст
вительной, конкретной структуре бетона. 
Объективные закономерности, как ут
верждается в  [3], установлены в резуль
тате глубокого исследования горных по
род, породообразующих минералов и 
древесины. Поэтому бетоны и другие 
материалы он назы вает конгломерат
ными.

На наш взгляд, отож дествлять р а з 
личные бетоны со специально подбирае
мыми составами и заданными свойства
ми с  природными конгломератами нет 
никаких оснований. Конгломератами на
зываются грубообломочные осадочные 
горные породы, сцементированные г а 
лечники с примесью песка, гравия и др.

Нельзя такж е считать аналогичными 
закономерности свойств дрвесияы как  
капиллярно-пористого органического м а
териала специфической структуры и 
плотных горных пород различного ми
нералогического состава.

Бетон известен со времен Древнего 
 ̂ Рима. И в мировой науке искусственно

щ изготовленные бетоны называют бетона
ми, а не конгломератами.

В 30-е годы Б. Г. Скрамтаев стал на
зывать портландцемент силикатным це
ментом, однако жизнь его поправила, и

сохранила за портландцементом его на
звание.

Отечественные ученые — Н. А. Беле- 
любский, И. Г. Малюга, Н. А. Ж итке- 
вич еще в  дореволюционный период за 
лож или основы научно-эксперименталь
ного расчета и подбора состава бетона, 
которым пользовались при возведении 
ответственных зданий и сооружений. Со 
второй половины двадцаты х годов и в 
течение первых пятилеток в Советском 
Союзе выросла плеяда молодых тал ан т
ливых ученых, которые глубоко и все
сторонне разработали вопросы теории и 
технологии бетона. Основоположником 
советской научной школы технологов по 
бетону является выдающийся ученый 
проф. Н. М. Беляев.

Н а основании экспериментов, прове
денных им и его учениками в Л И И Ж Т е, 
а такж е обобщения многочисленных дан 
ных Абрамса и других исследователей, 
было установлено, что прочность бетона 
находится в зависимости от В /Ц , кото
рая изображ ена в  виде семейства гипер
болических кривых для различных м а
рок цемента [4]. Функциональная связь 
прочности бетона с активностью цемен
та вы раж ена формулой со степенным 
показателем.

В дальнейшем в работах Боломея и 
С крамтаева показано, что, если взять 
зависимость прочности бетона не от 
В /Ц , а от Ц /В , то получается уравнение 
первой степени, приводящ ее к упроще
нию всех расчетов, связанных с подбо
ром состава бетона. При этом заметим, 
что в зависимости от изменения вещест
венного , состава омеси и способа изго
товления в обоих случаях введены опыт
ные коэффициенты, которые уточняются 
экспериментально.

П роведя многочисленные опыты, Б. Г. 
Скрамтаев [5], А. Е. Шейкин и другие, 
установили, что при В1Ц от 0,4 до 0,6, 
т. е. в пределах массового практическо
го применения, расчеты по формулам 
Беляева и Скрамтаева показываю т хо
рошее совпадение результатов.

Поэтому в книге [3] на стр. 154 не
правильным является утверждение, что

«показатель степени в формуле (напри
мер, Абрамса — Беляева) не имеет фи 
зичеокого смысла, являясь некоторой 
постоянной величиной». Развивая свое 
негативное отношение к принятым рас
четным формулам, автор считает, что 
«еще в большей мере отходят от закона 
водоцементных отношений те математи
ческие его выражения, в которых зави
симость представлена в виде прямой 
функции меж ду прочностью бетона и 
цементно-водным отношением».

При рассмотрении этой зависимости, 
как и во всей книге, фамилия Скрамта
ева не упоминается. В то ж е время 
формула Скрамтаева -— Баж енова и ус
тановленная ими в значительных преде
лах зависимость прочности бетона на 
портландцементе от Ц /В  десятки лет 
успешно применяется в технологии бе
тона. Она вошла в учебники, в инструк
ции, указания и руководства. Пределы 
применимости прямой зависимости /?в =  
= ,f (Щ В )  проверяются и уточняются 
опытным путем на местных материалах 
с учетом способов формования, режимов 
твердения. Пробные замесы и опытная 
проверка во всех случаях являются не
пременным условием подбора бетона 
оптимального состава. Рассмотренным 
выше и проверенным на практике рабо
там И. А. Рыбьев противопоставляет 
свои формулы, выведенные из теорети
ческого анализа и полученные на основе 
«закона створа» и «общей теории ис
кусственных строительных конгломера
тов». Однако предложенные в моногра
фии [3] формулы не вошли ни в один 
нормативный документ. Студенты долж 
ны получать четкие и надежные знания 
для использования их на практике. П ри
дя на строительство, молодые инженеры 
должны будут переучиваться, так как 
встретятся со справочниками, ГОСТами, 
пособиями, в которых не схоластично, а 
обоснованно излагаются вопросы техно
логии бетона.

Вызывает беспокойство и подготовка 
ученых, которые разрабатываю т диссер
тации, руководствуясь положениями те
ории искусственных строительных конг
ломератов.
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В статье [1] автор пишет, что «общая 
закономерность имеет универсальный х а 
рактер, полностью распространяясь на 
искусственные строительные материалы. 
Большой объем экспериментальных ис
следований показал, что при оптималь
ных микро- или макроструктурах у всех 
искусственных строительных конгломе
ратов устанавливается комплекс экстре
мумов». В доказательство этого в ж у р 
нале* приводится рисунок 4, который, 
как считает автор, подтверж дает откры
тый им «закон створа» как выразитель 
общей закономерности свойств.

При этом при анализе полученных 
фактических данных, которые приведе
ны на названном рисунке по результа
там испытаний двух цементных раство
ров составов 1 :2  и 1 : 3  при водоце
ментных отношениях соответственно:
0,4; 0,45 и 0,50; 0,50; 0,55 и 0,60, автор 
не сообщ ает о виде и качестве цемента, 
осадке или расплыве конуса, сроках и 
условиях твердения. Судя по точкам на 
цривых, к аж д ая  из них долж на отра
ж ать результаты конкретных определе
ний одного из 14 свойств, указанных на 
рисунке. Приведённые данные можно 
было получить только при неправильной 
методике постановки опытов, в резуль
тате чего получены несопоставимые ре
зультаты.

Рассмотрим результаты испытаний 
прочности этих растворов на сж атие, 
которая является их основным свойст
вом. После получения максимальной 
прочности в первом -случае при В /Ц =  
=  0,45 « 3 0  М П а и во втором случае 
при В Щ = 0 ,5 5  яй20 М П а, как  наглядно 
показано на упомянутом рисунке, с уве
личением и уменьшением водоцементно
го отношения . прочность резко сниж а
ется.

Например, при В /Ц  =  0,4 прочность 
раствора состава 1 : 2 снизилась почти 
вдвое по сравнению с «оптимальным» 
В ,Щ = 0,45, т. е. вместо того, чтобы по 
надежно установленному и хорошо из
вестному закону прочность с уменьшени
ем В /Ц  увеличивалась, она, подчиняясь 
«закону створа», уменьшается. К ак ск а 
зано выше, в пределах рассматриваемых 
В / Ц = 0,4...0,5 и даж е до 0,6 зависи
мость прочности бетона от водоцемент
ного отношения практически вы раж ается 
прямой линией. Т ак как никаких ф акти
ческих данных об оптимальных и. вооб
ще о структурах растворов не приводит
ся, на рисунке нами приведены кривые, 
относящиеся к прочности, объемной м ас
се растворной смеси и коэффициенту 
выхода Кв при В /Ц  = 0 ,4  и при В /Ц =  
=  0,5. Кривые по этим и другим свойст
вам растворов изображ аю т неправиль-
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* См.: Б етон  и ж елезоб етон . — 1984. —
№ 11. — С. 28.

Сопоставление прочности, объемной массы и 
коэффициента вы хода раствора состава 1:2 и 
1:3 по данным И. А. Рыбьева с фактическим  
изменением их в зависимости от В/Ц
1 -----------  прочность р аств ора  по И . А. Р ы б ь 
еву; Г  -----------ф акти ч еское  изм енение п роч
ности в зави сим ости  от В /Ц ; 2 -----------
об ъ ем н ая  м асса  по И . А. Р ы бьеву ; 2 ' -----------
ф акти ч еское  и зм енен ие объем ной  массы  в
зави сим ости  от В /Ц ; 3 -----------  коэф ф и ц иент
вы хода  по И . А. Р ы бьеву ; 3 ' ---------- ф ак ти ч е
ское и зм енен ие коэф ф и ц и ен та  вы хода  в за в и 
сим ости от В /Ц
(количественное зн ачен и е  свойств растворов 
взято  из рис. 4 статьи  [1])

ную картину как  по направлению, так 
и по количественным значениям. Мы вы 
нуждены указать на эти три свойства, 
равно как  и на другие показатели 
свойств, так  как эти показатели 
в статье [1] представлены как  д оказа
тельство оптимальности структур.

Н а всех 14 кривых и ш калах, приве
денных в статье [1], даны не общие те
оретические представления, а конкретные 
экспериментальные данные о свойствах 
указанных растворов. Здесь даю тся и 
все прочностные показатели, модуль уп
ругости, скорость прохождения звука, 
даж е стоимость раствора в рублях. По 
мнению автора статьи [1], все эти пока
затели получают оптимальное значение 
именно при одной данной величине В/Ц .

И з приведенных четырнадцати свойств 
растворов остановимся еще лишь на мо
розостойкости и водонепроницаемости. 
Н а кривой 7 в рассматриваемой статье 
приведены данные о морозостойкости 
растворов. К ак видно из графика, у 
раствора состава 1 :2  при В / Ц = 0,45 
морозостойкость оказалась равной 50 
циклам, при В\/Ц =  0,4 и того меньше. 
Фактически цементный раствор марки 
М 300 имеет морозостойкость значитель

но большую, чем изобразил автор. М оро
зостойкость раствора состава 1 : 3 марки 
М 200 при В / Ц = 0,55 у него составляет 
40 циклов, а при В Щ =  0,5 всего лишь
10 циклов. В действительности морозо
стойкость таких цементных растворов в 
несколько раз выше. И чем плотнее ук
ладываемый раствор, т. е. чем меньше 
В /Ц , тем выше его морозостойкость.

Н а  кривой 12 водонепроницаемость 
для раствора состава 1 :2  при В /Ц =  
=  0,45 представлена равной 0,8 М Па, а 
при В / Ц = 0,4 она приближается к ну
лю. Таким образом, никакого «соответ
ствия свойств материалов оптимальным 
структурам» в работах И. А. Рыбьева 
экспериментально не показано. При рас
смотрении по существу зависимости 
«состав — свойства» структура во всех 
случаях присутствует лишь в общих 
рассуждениях. Неправильной является и 
оптимизация 14 свойств по одному па
раметру.

Знакомясь с  работами проф. И. А. 
Рыбьева, приходится отметить, что он 
вместо обобщения игнорирует более чем 
вековой опыт применения бетонов и до
стижений науки о бетоне в нашей стра
не и за рубежом. Постоянное употреб
ление таких слов, как «теория», «закон», 
«общие закономерности», «глубокое ис
следование», равно как и ссылки на об
щие законы диалектики, не оправдыва
ют отсутствия достоверных научных 
результатов и инженерных решений.

Терминология и многие формулировки 
автора в рассматриваемых работах ус
ложнены и непонятны д аж е  специалис
там. Это долж но быть особо отмечено, 
так  как учебное пособие [3] для сту
дентов строительных вузов не должно 
быть оторванным от реальности.

Н а основании изложенного выше сле
дует сделать вывод, что «теория искус
ственных строительных конгломератов» 
применительно к бетону научно не об
основана и не представляет интереса 
для строителей с  практической точки 
зрения, а лишь дезориентирует широкие 
круги научно-технической общественно
сти.

Что ж е касается «закона створа», то 
он, как следует из рассмотренного, не 
подтверж дается экспериментально, ли
шен физического смысла.
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Новое в проектировании конструкций 
из легких бетонов

(по материалам СНиП)

В СНиП 2.03.01— 84 учтены результа
ты сравнительно большого объема экспе
риментальных и теоретических исследо
ваний последнего десятилетия, которые 
позволили снять или частично ослабить 
действие ряда ограничений СНиП 
П-21-75 по проектированию и расчету 
конструкций из легких бетонов. Вклю- 
q e H H b ie  в новые СНиП наиболее важные 
дополнения и изменения по отдельным 
разделам норм описаны ниже.

Общие указания. Предварительное на
пряжение, его создание и потери. СНиП
2.03.01—84 допускают применение в конст
рукциях из легкого бетона классов по 
прочности на сжатие В7,5...12,5 предна- 
пряженной стержневой арматуры клас
сов не выше A-IV диаметром не более 
14 мм. При этом напряжения в арм ату
ре, контролируемые по окончании н атя
жения ее на упоры, для классов В7,5 и 
В 12,5 ограничиваются соответственно 
400 и 550 М Па, а потери от быстронате- 
кающей ползучести принимаются несколь
ко увеличенными с учетом множителя 60 
(п. 6, табл. 5).

Сжимающие, напряжения в стадии 
предварительного обж атия в долях от 
передаточной прочности agplRgp для лег- 
гих бетонов классов В7,5...В 12,5 следует 
принимать не более 0,3 при напрягаемой 
арматуре класса A-IV, при этом переда
точная прочность R ep долж на составлять 
не менее 80% класса бетона.

Обоснованием к использованию пред- 
напряжения в легком бетоне классов 
В7,5...В12,5 послужили эксперименталь
ные исследования, а такж е обобщение 
опыта строительства с применением сте
новых преднапряженных панелей и плит 
покрытий. Они выявили условия приме
нения преднапряжения, а такж е подтвер
дили возможность использования расчет
ных положений норм для таких конструк
ций. Исследования проводили на балоч
ных и натурных образцах стеновых пане
лей. Ограничения по величине диаметра 
и класса напрягаемой арматуры и контро
лируемого напряжения в ней приняты из 
условия предотвращения образования 
трещцн от раскалывания. Получены так 

ж е данные о потерях преднапряжения в 
арматуре и длине зоны передачи напря
жений.

Предварительное напряжение арм ату
ры в стеновых панелях из легкого бето
на низкой прочности повышает их ж ест
кость и позволяет отказаться от ребер.
З а  счет использования более эффектив

ной арматуры уменьшается расход стали, 
например в панелях длиной 12 м — до
5 кг на 1 м2 стены.

В новых СНиП потери от усадки и 
ползучести всех видов легких бетонов на 
пористых мелких заполнителях, включая 
и перлитовый, приняты одинаковыми. И с
следования показали, что ползучесть ке- 
рамзитоперлитобетона (даж е с перлито
вым песком y =  300 кг/м3) превышает 
пользучесть равнопрочного керамзитобе- 
тона на плотном песке максимально лишь 
до 20%.

Материалы, расчетные сопротивления 
и коэффициенты условий работы. О боб
щение и анализ исследований легких бе
тонов классов В35 и В40 (марки М 450 
и М 500) и конструкций, успешный опыт 
их внедрения позволили включить легкие 
бетоны указанны х классов в СНиП
2.03.01— 84. В новых нормах приведены 
соответствующие им значения всех со
противлений легкого бетона.

Включение в СНиП расчетных характе
ристик для классов по прочности на с ж а 
тие В35 и В40 позволяет расширить об
ласть применения легких бетонов. Р яд  
несущих конструкций — фермы, балки, 
крупноразмерные плиты покрытий и пе
рекрытий и др. — теперь могут изготав
ливаться и применяться для более широ
кого диапазона нагрузок, чем раньше.

СНиП Н-21-75 предусматривал в кон
струкциях из легкого бетона марок 
М 100 (класса В7,5) и ниже ограничение 
расчетного сопротивления арматуры ди
аметром 10 мм и более введением пони
жающего коэффициента условий работы 
т а5. В Н И И Ж Б  было проведено иссле
дование на балочных образцах и натур
ных стеновых панелях с привлечением 
результатов испытаний опубликованных 
работ. А рматура образцов была выпол

нена из стержней диаметрами 6, 8, 12, 
16, 20 и 25 мм стали класса A -III и диа
метрами 4 и 5 мм стали класса Вр-1. 
Кубиковая прочность бетона образцов 
изменялась от 2,7 до 7,1 МПа.

Анализ показал, что при обеспечении 
достаточной анкеровки арматуры на при- 
опорных участках все образцы разру
шались по нормальному сечению при до
стижении напряжений, равных пределу 
текучести. При расчете их несущей спо
собности при напряжениях, равных пре
делу текучести, теоретические разруш а
ющие нагрузки были близки к опытным, 
а при учете коэффициента m aS значи
тельно от них отличались.

Н а основании полученных результатов 
в новых нормах при применении сварных 
каркасов и надлежащ ей анкеровке растя
нутой арматуры на опорах разрешается 
проектировать конструкции из легких бе
тонов классов В7,5 и ниже без коэффи
циента Ша5- Наибольший диаметр про
дольной арматуры в изгибаемых элемен
тах из условия ее анкеровки на опорах в 
стеновых панелях принят 16 мм. Исполь
зование арматуры в легком бетоне низ
кой прочности с полным расчетным со
противлением позволяет снизить ее рас
ход в стеновых панелях до 15%.

В СНиП 2.03.01—84 для элементов из 
легкого бетона классов В7,5...В12,5 
длина зоны передачи напряжений 1Р 
больше, чем в СНиП Н-21-75, за счет 
увеличения значений о>р и Xv в 1,4 раза 
против принятых для бетонов более вы
соких классов. Н а основании результа

тов исследований по обоснованию возмож 
ности использования преднапряжения в 
легком бетоне классов В7,5...В 12,5 уве
личена длина зоны передачи напряжений 
для напрягаемой стержневой арматуры.

Расчет по предельным состояниям пер
вой группы. В этот раздел включены ре
комендации по расчету закладных дета
лей конструкций из легкого бетона клас
сов В12,5...В40. Исследования по анке- 
ро!ке закладных деталей в легком бе
тоне указанных классов показали, что их 
работа не отличается от таковой в тя
желом бетоне. Включение в СНиП
2.03.01— 84 рекомендаций по расчету з а 
кладных деталей позволяет более пра
вильно оценивать работу конструкций из 
легкого бетона.

Расчет по предельным состояниям вто
рой группы. При расчете по раскрытию 
трещин, нормальных к продольной оси 
элемента, по СНиП П-21-75 для элемен
тов из бетонов проектной марки М  100 и 
ниже величина ширины раскрытия тре
щин а т, определенная по формуле (138), 
долж на увеличиваться на 30%. Прове
денное в Н И И Ж Б  исследование на об- 
разцах-балочках и натурных стеновых 
панелях из легкого бетона низкой проч
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ности и обобщение данных опубликован
ных работ позволили принять в СНиП
2.03.01—84 для элементов из легкого бе
тона классов В7,5 и ниже значения 
а Счс, увеличенными только на 20%.

Снижение требований к ширине рас
крытия трещин в легком бетоне низких 
марок в ряде случаев (например в сте
новых панелях) позволяет уменьшить 
расход арматуры, устанавливаемой р а 
нее из расчета по этому параметру.

При определении кривизны ж елезобе
тонных элементов на участках без тре
щин в растянутой зоне коэффициент 
фбг, учитывающий влияние длительной 
ползучести легкого бетона на деф орма
ции элемента без трещин, и на участках 
с трещинами коэффициент |3 для всех 
видов плотного легкого1 бетона, в том 
числе и с перлитовым заполнителем, 
принимаются одинаковыми. Значение ко
эффициента v, характеризующего упру
гопластическое состояние бетона сжатой 
зоны, в новом СНиП для конструкций 
из легких бетонов всех видов, в том чис
ле и на перлитовом песке, такж е одина
ково.

Конструктивные требования. В новых 
СНиП для сж атых элементов из легких 
бетонов классов ВЗО (М 350) и выше 
диаметр продольной рабочей арматуры 
допускается равным 40 мм, т. е. больше, 
чем в СНиП П-21-75. В изгибаемых 
элементах с арматурой класса A-IV и 
ниже максимальный диаметр продоль
ных стержней принят равным 32 мм, а 
для бетона классов В 12,5 и ниже он 
ограничен 16 мм (вместо 20 мм по СНиП 
П-21-75). В новом СНиПе указано, что 
для арматуры более высоких классов пре
дельные диаметры стержней должны со
гласовываться в установленном порядке.

Увеличение диаметра продольной р а 
бочей арматуры для высокопрочных лег
ких бетонов позволит упростить армиро
вание изгибаемых элементов, что ска
жется на трудозатратах. Ограничение 
максимального диаметра продольных 
стержней для легких бетонов невысокой 
прочности улучшит степень использова
ния арматуры класса А-IV.

В дополнительных указаниях по кон
струированию преднапряженных ж елезо
бетонных элементов нового СНиП опре
делено, что поперечная или косвенная 
арматура у концов этих элементов из 
легкого бетона классов В7,5...В 12,5 
(М 100..,М 150) долж на устанавливать
ся с шагом 5 см на длине не менее 1Р 
вместо 5... 10 см на длине участка не ме
нее 0,6 /р для всех других случаев. Это 
должно предотвратить чрезмерное рас
крытие трещин от раскалывания по кон
цам элементов при возможном превыше
нии передаваемых арматурой напряж е
ний при отпуске натяж ения. Рекоменда

ции получены из сопоставления двух 
. вариантов поперечного армирования 
торцов исследованных балок.

Несмотря на дополнения и уточнения 
СНиП 2.03.01—84 не включают все не
обходимые для проектировщика вопро
сы. Оставшиеся в новых СНиП ограни
чения вызваны либо недостаточной изу
ченностью ряда новых эффективных ви
дов легких бетонов, либо отсутствием 
опытных данных по ним.

Чтобы снять в дальнейшем оставшие
ся в нормах ограничения по проектиро
ванию и расчету конструкций из легкого 
бетона, необходимо провести направлен
ные исследования по специальному ко
ординационному плану. Полученные 
опытные данные, а такж е результаты 
теоретических исследований должны 
быть обобщены и проанализированы с 
учетом уж е накопленных материалов.

В первую очередь целесообразно изу
чить прочностные и деформативные ха-
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Полезное пособие

Разработанны е в лаборатории теории 
ж елезобетона Н И И Ж Б  методические 
рекомендации предназначены для науч
ных и инженерно-технических работни
ков институтов и строительных лабора
торий, специализирующихся в области 
механических испытаний бетона.

Рекомендации развиваю т и дополняют 
различные положения ГОСТ 10180—78 
и ГОСТ 24452—80 о правилах проведе
ния статических испытаний бетона для 
определения его основных прочностных, 
деформационных и структурных харак 
теристик при кратковременном и дли
тельном нагружении (кубиковой и приз
менной прочности, прочности бетона на 
осевое растяжение, на растяжение при 
раскалывании и изгибе, модуля упру
гости при сжатии и растяжении, сопро
тивления микротрещинообразованию бе
тона при сж атии, коэффициента П уас
сона и поперечных деформаций при крат
ковременном нагружении, полных ди а
грамм «напряжения — деформации» при 
сжатии и растяжении, длительного соп
ротивления бетона и его предельных де
формаций, а такж е коэффициента по
перечных относительных деформаций бе-

рактеристики легких бетонов всех клас
сов при пониженной плотности на широ
ко применяемых пористых заполнителях 
и особенности работы изгибаемых эле
ментов из них по нормальным и наклон
ным сечениям. В этом случае конструк
ционные легкие бетоны классов В 15... 
В40 могут иметь плотность 1200... 
1400 кг/м3, а конструкционно-теплоизо
ляционные классов ВЗ,5...В7,5 — 800... 
1000 кг/м 3. Несущие и ограждающие 
конструкции из таких бетонов будут 
экономичнее применяемых в настоящее 
время.

Требует изучения работа легких бето
нов класса по прочности на сжатие В7,5 
и ниже (особенно поризованных) по на
клонным сечениям при изгибе и при 
креплении закладных деталей, а для 
бетонов всех классов-— работа на мест
ное сжатие, изгиб с кручением, продав- 
ливание, отрыв, закрытие трещин и 
прочность при косвенном армировании.

тона при длительном нагружении).
Изложение материала ведется в соот

ветствии с технологией проведения экс
перимента.

К ак отмечается в первом разделе по
собия, рекомендации распространяются 
на методику испытания бетонов тяж е
лых, ячеистых, на пористых заполните
лях и других.

Во втором и третьем разделах пособия 
описаны требования к исходным мате
риалам для приготовления бетона, под
бору состава смеси и контролю объем
ной массы бетона.

Размеры и форма образцов для про
ведения разрушающих испытаний, фор
мы для их изготовления, режимы фор
мования и условия твердения, рекомен
дации по опытным образцам, выпилива
емым и высверливаемым из конструкций, 
даны в четвертом и пятом разделах.

Общие требования к прессам и маши
нам для испытания бетона, а такж е к 
устройствам для длительного нагруж е
ния бетона на сж атие и растяжение, в 
частности, определение жесткости прес
сов, сформулированы в шестом и седь
мом разделах,

Методические рекомендации по определению основных механических 
характеристик бетонов при кратковременном и длительном 
нагружении.— М.: НИИЖБ, 1984.—  52 с.
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Информация

Методы испытаний РИЛ ЕМ для ячеистых 
бетонов

Техническая комиссия № 5 РИ Л Е М  
«Легкие бетоны» была создана для р а з
работки стандартизованных методов ис
пытаний легких и ячеистых бетонов, 
имеющих статус «Рекомендаций Р И 
ЛЕМ ».

Д ве первые «Рекомендации» посвя
щены терминологии и классификации. В 
отличие от отечественной практики Р е 
комендация ЛК.-1 издания 1975 г. трак
тует ячеистый бетон как разновидность 
легкого бетона. О днако в следующем 
документе Л К -2 «Функциональная клас
сификация легких бетонов» (1978 г.) 
ячеистый бетон был выделен в отдель
ный класс (см. таблицу).

Рекомендация Л К -3 регламентирует 
условия проведения испытаний по опре
делению прочности ячеистого бетона на 
сжатие. В качестве основного образца 
принят выпиленный из изделия куб с 
ребром 150 мм. Рекомендация допускает 
применение образцов другого размера и 
формы в том случае, если имеется си
стема надежных переходных коэффици
ентов.
, Требования к опытным образцам, ис
пытательному оборудованию и спосо
бам определения влажности и плотности 
ячеистого бетона близки требованиям 
отечественных стандартов, но значитель
ное расхождение наблюдается в значе
ниях влажности образцов, при которых 
проводятся испытания. В Л К -3 предла
гается испытывать образцы с в л аж 
ностью 15...25% по массе вместо приня
тых у нас 10%, причем высушивание 
бетона необходимо осуществлять при 
температуре не выше +50°С .

Д ве последующие Рекомендации 
Л К -4(1) и Л К -4(2) посвящены определе
нию усадки ячеистого бетона и измене
ниям длины образца в процессе переме

щения влаги. В качестве образца ис
пользуют призмы размером 40Х 40Х  
Х 150 мм. По методике РИ Л Е М , су
щественно отличающейся от отечествен
ной, изменение деформаций усадки на
чинается сразу после изготовления опыт
ных образцов без предварительного их 
увлаж нения, причем изготовление и 
подготовка контрольных образцов для 
компенсации температурных деф орм а
ций не предусматриваю тся. П редполага
ется, что измеренная таким образом 
усадка более близка к естественной 
усадке изделий из ячеистого бетона.

Контроль изменений длины образца в 
процессе перемещения влаги предусмат
ривает их влагонасыщение в течение 
72 ч с последующей сушкой при темпе
ратуре 20± 2°С  и относительной в лаж 
ности воздуха 4 3 + 2 % .

Рекомендация Л К -5 определяет усло
вия измерения плотности ячеистого бе
тона, которые аналогичны принятым в 
отечественной практике. Три последую
щие Рекомендации представляю т более 
научный, чем практический интерес и 
посвящены определению абсорбционных 
и десорбционных характеристик ячеис
того бетона и его сопротивления паро- 
проницанию.

Рекомендация Л К-8, не имеющая ан а
лога в отечественной практике, регла
ментирует условия проведения испыта
ний по определению эффективности и 
долговечности защитных покрытий ар 
матуры. Основываясь на шведском опы
те, в качестве опытных образцов реко
мендуются призмы размером 40Х 40Х  
X I 60 мм с центрально расположенным 
арматурным стержнем, покрытым испы
тываемой обмазкой. После проведения 
серии ускоренных коррозионных испыта
ний оценка защитных свойств покрытия

выполняется на основе специальной 
шкалы степени коррозии.

Интерес представляет Рекомендация 
ЛК-35 «Оценка критической степени 
влагонасыщения ячеистого бетона, под
вергаемого замораживанию». З а  крити
ческую степень принимают максималь
ное влагонасыщение образца, выражен
ное в процентах общего объема пор, при 
котором замораж ивание не вызывает 
признаков разрушения. Таким призна
ком является увеличение объема мате
риала при температуре ниже 0°С.

Рекомендация рассматривает два ме
тода измерения. Первый заключается в 
фиксации изменения объема образца в 
дилатометре, а другой предусматривает 
косвенное определение объема измере
нием длины сторон. Оба метода имеют 
определенные достоинства и недостатки, 
и в настоящее время проводится их экс
периментальная проверка.

Н а этом комиссия №  5 закончила 
свою работу и с июня 1979 г. новая ко
миссия №  51 «Ячеистые бетоны» про
долж ила работу по созданию Рекомен
даций.

Комиссия подготовила проекты четы
рех новых Рекомендаций, которые опуб
ликованы журналом РИ Л Е М  с целью их 
международной апробации.

Определение модуля упругости при 
сжатии рекомендуется производить на 
образцах размером 100X 100X200 мм, 
хотя допускается использование образ
цов других формы и размеров при соб
людении условия, что отношение высоты 
к ширине (диаметру) не менее 2 и не 
более 4. Отечественная стандартная ме
тодика (ГОСТ 24452—80) требует, что
бы это отношение было равным 4 и ре
комендует другой порядок загружения, 
что, впрочем, не должно сказаться^ за 
метно на результатах испытаний.

Д ля  определения прочности на растя
жение при изгибе методика РИ Л Е М  ре
комендует использование образцов раз
мером 40X 40X 160 мм, загружаемых в 
одной точке в середине пролета. П ро
цесс загружения ведется с такой ско
ростью, чтобы разрушение образца на
ступило в течение 2—3 мин.

Применяемый в отечественной практи
ке ГОСТ 10180—78 распространяется

В ид бетона ■Класс Тип бетона
П рочность 
н а  сж ати е , 

М П а

К оэф ф ициент 
теп лоп ровод

ности, Вт/ 
/(м -К )

I К онструктивны й > 1 5 ,0
Л егкий II К онструктивно-изоляционны й > 3 ,5 < 0 ,7 5

I I I И золяционны й > 0 ,5 < 0 ,3 0

II К онструктивно-изоляционны й > 2 ,5 < 0 ,7 5
Ячеистый III И золяционны й > 0 ,5 < 0 ,3 0

П р и м е ч а н и е .  П лотность л егкого  бетона I кл асса  < 2 0 0 0  кг/м 3
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на все виды бетонов, в том числе и на 
ячеистые. В отличие от Рекомендаций 
РИЛЕМ загружение образцов ведется 
в двух точках с заданной постоянной 
скоростью. Следует отметить, что образ
цы и для этих испытаний должны иметь 
влажность 15...25%, что усложняет их 
подготовку к испытаниям в заводских 
условиях.

Проект методики РИ Л Е М  по опреде
лению сцепления защитных покрытий с 
ячеистым бетоном, в принципе, совпада
ет с той, которая используется в отече
ственной практике, за исключением не
которых деталей. Опытный образец име
ет размеры не менее 350X 200 мм при

толщине 75 мм. В качестве штампа ис
пользуется диск диаметром 50 мм или 
квадрат со стороной 80 мм. В процессе 
испытаний определяют только нормаль
ные усилия отрыва.

Серьезное внимание комиссия уделяет 
разработке методики определения тепло
проводности ячеистого бетона, являю 
щейся одной из важнейш их характерис
тик для ограждаю щ их конструкций. 
Анализ имеющейся информации показы 
вает, что в этом вопросе нет единого 
мнения у специалистов. Во Франции, 
США и СССР в качестве стандартного 
принят метод измерения теплового пото
ка в стационарном температурном поле

на высушенных образцах. Этот же ме
тод в настоящее время проходит стадию 
утверждения в качестве шведского стан
дарта. Однако переход к теплопровод
ности материала во влажном состоянии 
может приводить к ошибкам в расчетах, 
поэтому рассматриваются другие аль
тернативные методы определения, при
чем работа ведется в контакте с соот
ветствующим комитетом ИСО ТК-163.

Отмечая полезность проводимых ко
миссией работ по унификации методов 
испытаний следует продолжить участие 
в них советских специалистов.

В. П. ТРАМ БОВЕЦКИИ, 
канд. техн. наук
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мером 2400Х300Х(3,5—4,0) см. П р едлож ен а технологическая линия 
коротки х  стен дов с конвейерны м  дви ж ен и ем  обслуж иваю щ и х ее агр е 
гатов. И л . 4, список лит.: 5 н азв .

У Д К  624.94.012.4:72.003
С а а к я н  А. О., Г а з а р я н Ю. X., Т е р -0  г а н я н М. Г. Технико
экон ом ич еская  оц ен ка  конструктивны х у злов  каркасн ы х  зданий  // Б е 
тон и ж елезоб етон . — 1986. — № 4. — С. 21—22.
Технико-эконом ическое м одели ровани е строительны х конструкций вы 
яви ло  ^эф ф ективность внедрен и я в сейсмических район ах  м ногоэтаж ны х 
здан и й  ствольн о-каркасн ой  конструкции  с дем пф ерны м и устройствами, 
а т а к ж е  с яд р ам и  ж есткости  раци ональн ого  проф иля. Т абл . 2, список 
лит.: 3 назв.

У Д К  624.072.2/.3
Д  е м ч у к JI. И ., М и л о н о в  В. М. У точнение расч ета  изгибаем ы х 
ж аростой ки х  элем ен тов с арм атурой  кл асса  А - Ш // Б етон и ж елезо 
бетон. — 1986. 4. —- С. 23—26.
И сследован а  прочность, ж есткость  и трещ иностойкость несущ их и зги
баем ы х ж аростой ки х  ж елезоб етон н ы х  элем ентов при одностороннем 
н агреве со стороны растян утой  арм атуры  до 500°С. У становлено, что 
н агрев  арм атуры  зн ачи тельн о  у м ен ьш ает  |  и б . И сходя из допусти
мы х прогибов л  раск ры ти я  трещ ин тем п ература  арм атуры  класса А -Ш  
не д о л ж н а  превы ш ать 400°С. Ил. 2, список лит.: 2 н азв.

У Д К  666.973:721.011
К о р н е в  Н.  А. ,  К у з ь м и ч  Т. А. Н овое в проектировании кон
струкций  из легки х  бетонов (по м атери алам  С Н иП ) / /  Б етон и ж еле зо 
бетон. — 1986. — № 4. — С. 27—28.
О писаны новы е п олож ен ия расч ета  и конструирования ж елезоб етон 
ных кон струкц и й  из легкого  бетона, приведенны е в главе СНиП 
2.03.01—84. Р ассм атр и ваю тся  обоснования к р а зд ел ам  по м атери алам  
и их хар ак тер и сти кам , п редвари тельном у н ап ряж ен ию , группам  п редель
ных состояний и конструктивны м  требовани ям .
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На ВДНХ СССР

Прогрессивные материалы 
и изделия

Новые технические возм ож ности  такого  классического  вя
жущего, каким  является  гипс, яр ко  продем онстрированы  на 
«ыставке «Новые издели я и конструкции из гипса и гипсовы х 
материалов», развернутой  в объединенны х павильонах «С тр о 
ительство» на В Д Н Х  С С С Р . З д е с ь  п р едставлено  м нож ество  
экспонатов, техноло гич еских схем , го товы х издели й , м акетов 
и фрагментов конструкций , вы полненны х с использованием  
гипса или изготовленны х на его  основе в сочетании с различ
ными соврем енны м и м атери алам и  и д обавкам и .

Среди них разработанная в Л атН И И строительства Госстроя 
ЛатвССР новая систем а м алоэтаж н ого  индустриального , строи
тельства объектов гр аж дан ско го  и производственного  назна
чения преим ущ ественно  агроп ром ы ш ленно го  ко м плекса . О с
новной конструктивной единицей систем ы  является  универ
сальный м одульны й эле м ен т пониж енной м ассы  и м атери ало
емкости, изготовляем ы й из арм ированного  р ублены м  стекло- 
«олокном гипсобетона на основе вы сокопрочного гипсового  
вяжущего.

По площ ади о гр аж даю щ ей  поверхности эле м ен т р а зм е
ром 2 8 0 X 3 2 0 X 6 0 0  мм  и м ассой  26 к г эквивалентен  25 ш т. у с
ловного кирпича. П рочность м атери ала элем ен та  на р а стяж е
ние и на сж атие соответственно  3,5 и 30 М П а, м о р озостой кость  
не менее 75 циклов, водопоглощ ени е по м ассе  не бо лее  5 % , 
коэффициент арм ирования гипсобетона стекловолокном  1 % .

М онтаж м о д ульн ы х элем ентов в ед ут м ето д о м  сухой  сборки 
с последую щ им  зам оноличиванием  полостей в о граж даю щ их 
конструкциях заливочны м  утеп ли телем  (пеногипсом  или д р у 
гими эф ф ективны м и теплоизоляционны м и м атери алам и ). Бла
годаря пониженной м ассе  элем ентов м онтировать их м ож но 
с помощ ью  средств  малой м еханизации или вручную . Уни- 
•ерсальность элем ентов позво ляет о сущ ествлять  кладку  стен , 
форм ирование балочны х и столбчаты х конструкци й , ленточ
ных ф ундам ен тов и стен подвала. Д л я  возведения надзем ной 
части одноквартирного  4-ком натного  д о м а тр е б уе тся  450...500 
универсальных м о д ульн ы х элем ен тов . Разработчики считаю т, 
что прим енение таких элем ентов является  бо лее  э ф ф е к ти в 
ным по сравнению  с известны м и способам и возведения кон
струкций в м алоэтаж ном  стр о и тельстве .

Новая систем а впервы е использована Техническим  цент
ром Л атвийского  р есп убликанского  объединения м е ж ко лхо з
ных строительны х организаций Л атвколхозстро й  (226168, Рига, 
ул. И. С уд м а ля , 22/24), в ко лхо зе  «Ропаж и» Ри ж ского  района 
и в колхо зе  «П иебалга» Ц есисско го  района.

И нтересной разработкой  Л атН И И строительства (226012, 
Рига, ул . Кр . Барона, 99) являю тся полосовы е панели п ер е го 
родок из газо гипса . Они изготовляю тся  на основе вспученно
го гипсового вяж ущ его  м арок  Г-10 ...Г-13, арм ированного  р уб 
леным стекловолокном , и м о гут быть м ногопустотны м и или 
сплош ными. И зделия прим еняю тся д ля  устройства п ер е го р о 
док в ж и лы х, общ ественн ы х и производственн ы х зд аниях с 
сухим  реж им ом  эксплуатации (при относительной влаж ности 
воздуха  до  6 0 % ).

Габаритны е разм ер ы  панели, м м : ш ирина —  600, толщ и
н а —  80, длина —  до  3500. Плотность газогипса 500...700 к г/м 3, 
предел прочности при сж атии 2 ,5 ...5  М Па, ф орм овочная влаж 
ность 15 ...18% .

Панели ф о р м ую т литьевы м  спо собом  в полож ении «на 
ребро» , продолж ительность  изготовления панели 15...20 мин. 
Готовые изделия тр ансп ор тир ую т в контейнер ах, обеспечи
вающ их их устойчивое полож ение , на м есто  м онтаж а подаю т 
средствам и малой м еханизации или с пом ощ ью  д вух рабочих, 
продолж ительность  установки одной панели 5 ...7  мин. М еж д у  
собой панели соеди няю тся  в ш пунт, сты ковы е швы заполня
ю тся ш паклевочны м и составам и . П осле сборки и заделки  сты 
ков поверхность см онтированны х п ер е го р о д о к  не тр е б уе т д о 
полнительной ш паклевки .

И спользование полосовы х панелей из газогипса д ля  воз
ведения пер его р о д о к  п о зволяет избеж ать  м окры х процессов 
на строительной площ адке и повысить производительность  в 
6 ...7 раз по сравнению  с кирпичной кладко й . В 1983— 1985 гг . 
Л атвко лхо зстр о ем  вы пущ ено и прим енено 1200 м 2 газо ги п со 
вых панелей.

Ки евЗН И И Э П  и НИ И СП Госстр о я У С С Р  разраб отали  па
нельные Сборные п ер е го р о д ки  из гипсокартонны х листов , 
©ни м онтирую тся из панелей или полупанелей полной заво д 

ской готовности с отделкой  или подготовленны ми под отдел
ку . Панели и полупанели представляю т собой многослойную  
конструкци ю  м ассой 0,32 ...0 ,55 кг/м 2, для звукоизоляции ис
по льзуе тся  м инераловатная плита. Сты ки м е ж д у  отдельны ми 
элем ентам и пром азы ваю тся мастиками на основе гипса или 
др уги м и  клеящ им и составам и и м о гут прикры ваться нащ ель- 
никами из алю м иниевы х сплавов. К перекры тию  панели и 
полупанели крепятся с помощ ью  направляю щ их, установлен
ных до  начала монтаж а пер его р о до к .

П анельны е сборны е п ерегородки  предназначены для при
м енения в пом ещ ениях ж илы х и общ ественны х зданий массо
вого строительства с относительной влаж ностью  воздуха на 
б о л ее  70% - М ногослойны е панели или полупанели шириной 
400, 450, 600 м м , высотой на этаж  пом ещ ения, толщ иной 80 
и 140 мм  м онтирую тся в п ер его р о д ку  на строительной пло
щ адке .

П рим енение панельны х п ерегородок  полной заводской го
товности с отделкой  или подготовленны м и под отделку (по 
сравнению  с п ер егородкам и  из ГКЛ на м еталлическом  карка
се ) позволяю т сократить тр уд о затр аты  в 3 раза, снизить рас
хо д  стали до  2 к г на 1 м 2, а по сравнению  с перего
родкам и из кирпича (толщ иной в полкирпича), ош тукатурен
ных с д вух  сторон , м асса перегородки  сниж ается в 3,5 раза, 
тр уд о затр аты  —  в 3 раза .

П анельны е сборны е п ерегородки  из ГКЛ впервые экспе
рим ентально внедрены  в 1984 г. в административны х пом ещ е
ниях эксперим ентальной базы  НИ И СП , а в 1985 г. 10 гыс. м2 
таких п ер е го р о д о к  бы ло возведено  на объектах М инжилком- 
м ун хо за  У С С Р .

Д л я  возведения внутренних перегородок в ж илых, общ ест
венных и пром ы ш ленны х зданиях с норм альны м  влажностным 
р еж им ом  эксплуатации Вильню сским  заводом  ЖБК-1 Мин
строя Л и тС С Р  впервы е начали вы пускаться гипсоперлитовые 
панели с вертикальной р азр езко й . Панели полной заводской 
готовности и зготовляю тся из гипса Г-5Б и перлита насыпной 
плотностью  120...150 к г/м 3 по поточно-агрегатной технологии .

По сравнению  с п ер егородкам и  из м елкош тучны х м атери
алов прим енение гипсоперлитовы х панелей из расчета на
1 ты с . м 2 д а е т  эконом ический э ф ф е к т  в сум м е 3,3 ты с. р., 
эконом ию  тр уд о за тр а т 1,5 чел .-года .

З а  дополнительны м и м атериалам и по гипсоперлитовым 
панелям  обращ аться в тр ест О ргтехстр о й  М инстроя Л и тС С Р : 
232605, Вильню с, ул . П ш евальского , 7.

Д л я  устройства подвесны х потолков и облицовки стен 
гр аж дан ски х , пром ы ш ленны х и культурно-бы товы х зданий с 
сухим  и норм альны м  влаж ностны м  реж им ом  С КТБ  Главмос- 
пром стройм атер иалов , М оспроект-2 , комбинат ТИГИ (г . Крас
н огор ск , М осковской о б л .) разработали плиты звукопоглощ а
ю щ ие гипсовы е литы е (О С Т  21-26-84). Плиты п редставляю т со
бой конструкцию , состоящ ую  из гипсового литого  перф ори
рованного экрана, арм ированного С теклож гутом  и оцинкован
ной проволокой , и звукопоглощ аю щ его  м атериала с проклад
кой м е ж д у  ними. С  ты льной стороны плита оклеена защ ит
ной оболочкой . Плиты относятся к группе трудносгораем ы х 
м атериалов.

Разм еры  плит, м м : длина —  600, ширина — 600, толщ и
н а —  38,55, величина разруш аю щ ей нагрузки —  не менее 4- 
кратной массы  плиты , м асса —  6,5 кг, коэф ф и ц иент звукопо
глощ ения в диапазоне от 125 до 4000 Гц находится в преде
лах 0 ,15 ...0 ,8 .

В М ИСИ им. В. В. Куйбы ш ева (129337, М осква, Ярославское 
ш оссе , 26) разработан  гипсобетон на основе пылевидного 
барханного  песка с использованием  строительного  гипса и 
бета-полуводного  ф о сф о ги п са . Технологией предусм отрено  
совм естное изм ельчение барханного  песка до  удельной по
верхности 2500 см V r , бетонную  см есь готовят в бегунах, а 
уплотняю т на стандартной виброплощ адке . Бета-полуводный 
ф о сф о ги п с  из д вуводн ого  ф о сф о ги п са  получаю т путем  обж и
га его  при те м п ер атур е  180°С в течение 2 ч.

М арка гипсобетона 50 ...75 , прочность при сжатии через 2 ч —
2.4 ...2 .6  М П а, сроки схваты вания: начало —  8 ...22 , конец —
12...36 мин.

Из такого  гипсобетона мож но готовить м елкош тучны е из
дели я д ля  сельско го  строи тельства , стеновы е блоки для жи
лищ ного  строи тельства . На опы тно-эксперим ентальном  заводе 
газобетонны х и ж елезо бето нны х изделий Главкаракум строя 
М инводхоза С С С Р  из это го  м атериала впервые изготовлены 
стеновы е камни д ля  одноэтаж ны х дом ов.

Д ем о нстр и р уем ы е на вы ставке около 120 видов экспона
тов изделий и конструкций из гипса, представленны х почти 
100 строительны м и предприятиям и и организациям и свыш е 
20 м инистерств и ведом ств , вы зываю т больш ой интерес у  по
сетителей  и специалисте» .
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Авторские 
свидетельства

№ 46*
№  1197851. Риж ский политехнический 
ин-т. А. Е , Т е р е н т ь е в ,  Ю .  А. Н о в и 
к о в ,  Г.  Я,  К у н н о с  и А . В,  Д о м б 
р о в с к и й .  Способ изготовления изде
лий из ячеистого бетона.
N° 1197852. У кр ги п р о в о д хо з . П . П. И в а н-
ч а и А. В. Н о с е к. Замок для соеди
нения бортов формы.
N2 1197853. ВПИНИИ по п ер еб р о ске  и 
расп ределен ию  з о д  север ны х и сибир
ских р ек . Э . Ф . Л ы к о в, Л. И. М  е д  о в- 
с к и й, Ю . 8. К а б а ц к о е  и д р , У ста
новка для формования объемных бло
ков мэ бетонных смесей.
№ 1197854. Ч еркасский  отд ел  ПКБ
НИИСП Го сстр о я У С С Р . Б . Р . Б о й к о ,  
Б.  А.  С и д о р е н к о ,  В.  Н.  Д а н и л е н -  
к о  и М.  А.  А р п а к  с ы  д . Кассетная  
линия для изготовления сборных ж еле
зобетонных изделий.
№  1197978. Тр ест М осор гстр ой  Глав
м о сстр о я . М . В. Р а д  ю к о в, А . Н . А б 
р а м о в и ч  и В. Ф . О  б ш и в а л о з . З а 
хватное устройство для панелей.
№  1198036. Н И И Ж Б и М агаданский  ко м 
плексный Н И О  Заб ай кальско го  П ром- 
стройниипроекта . И . Е . П у т л я е в, 
Г. Н. П и м е н о з и Н. Ю . Л а в р е ц 
к а я .  Сырьевая смесь для изготовления 
легкого заполнителя.
N2 1198038. РИ СИ , БВ Ростовского  Пром- 
стройниипроекта и Ю ж ны й го суд ар ст
венный ин-т проектирования водного  
хозяйства , А . К . С ы с о е в ,  А .  И.  М и 
н а е  и Н.  А.  С ы с о е в а .  Сырьевая  
смесь для изготовления крупнопористо
го бетона.
№  1198159, Д онецкий П ром стройнии- 
проект. Г . Р. Р о з е н в а с с  е р , Л . М. 
Ш в а р ц  и П. П. М а з е п и н .  Ленточ
ный фундамент.
№  1198175. С ибЗН И И Э П  ж илы х и об
щ ественны х зданий . А . А . Б е  з  а е р х и й,
А. И. А р о н  о з ,  А.  И.  М е т л и н а  и д р . 
Способ изготовления трехслойной сте
новой панели.
№  1198176. В . Б. П р о к о п е н к о  и 
Н. Л. Ч е р н о в .  Ж елезобетонная ко
лонна.
№  1198213, Криворож ский ф илиал
ВН И И О М Ш С. Л . М . Н е м  е р ц а л о в а, 
Л. Н. Ч е р н ы й ,  Т.  А. В а с и л ь е в а  и 
Н. Г. О  н ь к о а. Манипулятор для на- 
брыэг-бетонирования.

№ 47
№  1199300. Л И СИ . В. М . Б о р о з е н к о в ,  
И.  В.  Б а р и н о в ,  А. В.  К в о к ш а  и 
И . К . О  л е ф  и р. Вибровозбудитель.
№  1199621. С евер ны й ф -л ВН И ИСТ. 
Б. В. Г у с е в, В. В. А  н д  р е е в , А . А . 
П о п о в  и д р . Установка для обетояи- 
рования трубчатых изделий.

•  См.: О ткры ти я, и зобретен ия. — 1985.

N2 1199622. ЦНИИЭПсел ьстрой. Л. Н. 
А н у ф р и е в ,  Б. И.  К о с т е н к о ,  Ю.  П,  
К л ю ш н и к и Г.  В. М и ш и н ,  Бетоно
смеситель.
N2 1199888. Н ИИОПС. Б. С . О с  т ю к  о в, 
В, Н. Н а з и м о в ,  А.  Л.  М и х л и н и
В. И. К у д р я ш о в .  Способ бетониро
вания стен подземного сооружения.

№ 48
N2 1201130. Завод ЖБИ N2 2 Д С К  N2 1 
Главкиевгорстроя. Я. М . П р и б ы ш ,
В. Н . Б у р у  ш к и н  и Е . С . Д а е н .  Уст
ройство для открывания и закрывания 
бортов формы.
N2 1201136. Ю . А . Р о д и о н о в .  Устрой
ство для распалубки в линии для изго 
товления железобетонных изделий.
N2 1201137. Э К Б  Ц Н И И С К . В. В. Г о р я 
ч е в ,  Н.  П.  Ш  а б а к и и,  В. Я.  М а ц у е в  
и д р . Конвейерная линия для изготов
ления строительных изделий.
N2 1201138. П роектно-технологический  
тр ест О р гте хстр о й . Я . И . У ч и т е л ь .  
Пост формования технологической ли
нии для изготовления строительных из
делий.
N2 1201139. Л . В. О р л о в ,  Н.  Н.  Р у 
д е н к о ,  Г.  П.  З а й ц е в  и Л.  Н.  Б у т .  
Установка для производства строитель
ного камня.
N2 1201140. Н И И Ж Б . Г . С . М  и т  н и к. 
Поддон.
N2 1201141. Ф р ун зен ски й  ф -л  ин-та Ин- 
д устр о й п р о ект . М . В. Ш е м я к и н  и
В. Д . Д  о б  р ы д  н е в. Устройство для 
открывания борта формы,
N2 1201142. С и б ЗН И И Э П  ж илы х и об
щ ественны х зданий . Г . А . Ч у г у н о в  и 
Т. М . М  о р у  н о а а. Устройство для 
распалубки и сборки бортов многомест
ной формы.
N2 1201143. Ч еркасский о тд ел  ПКБ 
НИ И СП Го сстр о я У С С Р . В . Р о м а н -
ч а. Устройство для распалубки и сбо р 
ки тепловых стенок кассетной установки. 
N2 1201144. ПО  «Барр икада» Главлен- 
стройм атериалов и Гипронинеметалло- 
руд. В. И. Р у з а е в, А . М . Ц ы п л е н -  
к о  в, Ф . М . Д м и т р и е в  и д р . Ф орма  
для изготовления часторебристых плит 
из бетонных смесей.
N2 1201145. Киевский ф -л КТБ С тр о й и н 
д устр и я . В. П . Б у р н а ш е в ,  М.  А .  К а 
п у с т а ,  А .  Л.  С м е л я н с к и й  и С . И. 
Т ю т ю н .  Пустотообразователь.
N2 1201146. Ц Н И И С К . Я . Л . Д  е р б а- 
р е м д и к е р ,  В.  С.  К о с т и к о в  и
В. А . Л а с т и к .  Установка для ф орм о
вания тонкостенных пустотелых ж елезо
бетонных изделий.
N2 1201147. ВНИИ теплоизоляционны х и 
акустических строи тельны х м атериалов 
и издели й . М . С . С  и н и ц а, Л . Е . Я г н я -  
т и н с к и й ,  К.  В.  К л у п ш а с  и д р . У с 
тановка для срезки горбушки сырца 
ячеистого бетон а.
N2 1201151. РП ТП О  Ро со р гте хстр о й . 
О . М . Л у н и н .  Устройство для укладки 
и уплотнения бетонной смеси в форме.
N2 1201152. М И СИ . А . А . А ф а н а с ь е в ,  
И.  Б.  А б д у л л и н  и А,  А . Т а т а р и- 
н о в. Устройство для формования изде
лий из бетонных смесей.
№  1201153. Ю . В. С о к о л ь с к и й ,  Н.  Ф .  
Е ф р е м о в  и В.  П.  В о л к о в .  Устрой
ство для изготовления железобетонных  
изделий.
N2 1201154. М инский ф -л  КТБ С трой ин
д ус тр и я . 3 А . В а л  у е в  и ч, Е . М . Т у

к а й  и А . Д . П р о к о п о в и ч ,  Центри
ф уга для формования тел вращения из 
бетонной смеси.
N2 1201155. Украинский НИИ гидротех
ники и м елиорации. В. А. Е в т у х о в -  
с к и й  и А . Г. Д а в и д  е н  к  о. Сердеч
ник для изготовления трубчатых изде
лий из бетонных смесей.
N2 1201157. Всесоюзный ин-т по проек
тированию организации энергетическо
го строительства Оргэнергострой. В. А. 
С л а в у ц к и й ,  Д.  А.  Г р е т и н ,  А. И. 
С  а в к и н и др. Устройство управле
ния дозированием компонентов бетон
ной смеси.
N2 1201161. И С и А  Госстроя БССР. В. Е. 
С  а д о  х о, В. В. М а щ е н к о и С. В. 
Б у с е л. Способ резки предварительно 
напряженных железобетонных изделий 
безопалубочного формования и устрой
ство для его осуществления.
N2 1201197. Красноярскгэсстрой, Б. А. 
Р у л ь ,  В. И. Б е л о б о р о д о в ,  М.  В. 
В ш и в к о в  и В. П . С е р е д и н .  Уст
ройство для перегрузки бетонной смеси. 
N2 1201388. Саратовский политехниче
ский *сн-т. Ю . Е , В е т л  о в, P. X.  Б у р- 
х а м о в  и В. 3, С л а с т е н о в .  Устрой
ство для уплотнения строительных ма
териалов.
N2 1 201389. С аратовский политехниче
ский ин-т и ПТПО  С ельстройм атериалы . 
Устройство для уплотнения строитель
ных материалов.
N2 1 201392. Казанский инж енерно-строи
тельны й ин-т. В. П. Е р е м е е в  и Р.  А.  
С а м и т о в .  Конструкция уширения ж е
лезобетонного балочного моста.
N2 1 201393. Ф р ун зен ски й  политехниче
ский ин-т. В. П. Ч у д н е ц о в  и 3. Г. 
X  у ч б а р о в. Опора моста.
N2 1201394. НПО Дорстройтехника. А . И. 
М о р д и ч ,  Л . К , Л у к ш а, А.  С.  М а ц -  
к е а и ч  и П. В. З о л о т о в ,  Ж елезобе
тонный ролик подвижной опорной час
ти моста.
N2 1201400. Л И СИ . М . П. Е р о х и н, В. Н. 
П а р ф е н о в ,  В. П.  Р я б и н и н  и Г. Н. 
Ш  о р ш н е в. Ж елезобетонная гравита
ционная платформа.
N2 1201409. Киевский отдел  С КБ  и трест 
М остострой N2 1 Главм о сстр оя. В. С , 
С л и н ч е н к о ,  П . Е . З а б о л о т н ы й  и
В. В. Т и щ е н к о ,  Устройство для со 
оружения покрытий из бетонных смесей. 
N2 1201453. А . 8, М а м ы р и н .  Способ  
изготовления гвоздимых бетонных и же
лезобетонных изделий.
N2 1201454. Саратовский политехниче
ский ин-т. Л , С . З а х а р о в .  Панель по
крытия.
N2 1201455. Ц Н И И ЭП сел ьстрой. В. Н. 
А в е р ь я н о в ,  Л.  Н.  А н у ф р и е в ,  
А.  А.  Б о г о м а з  и д р . Асбестоцемент
ная многопустотная панель.
N2 1201456, Н И И Ж Б. Л . А . К о р о б о в ,  
Е.  К.  К  а ч а н о в с  к и й,  И.  Е.  П у т л я -  
е з и д р . Наружная стеновая панель. 
N2 12Q1457. Челябинский П ромстрой- 
ниипроект. Ю . А . С м и р н о в ,  И.  В, 
Н и к и т и н  и А.  Н.  А р х а н г е л ь 
с к и й .  Панель ограждения.
N2 1201458. Кузниишахтостро-й. Г. В.
С а в к и н ,  В. И,  С у к о в а т о в  и Б. Н,
Ч у р с и н .  Ж елезобетонное изделие.
№  1201460. А . И. С е м е н о в .  Машина 
для укладки строительных смесей.
N2 1201462. И. ф .  П л я с к и н  и А.  И.
П л я с к и н.  Опалубка И. Ф . и А. И.
Пляскиных для бетонирования ф унда
мента под колонны. *
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