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элементов.
№ 1206100. Всесоюзный трест Мосто
трест, Армгипротранс и СКБ Главмосто- 
строя. А. Д. П о т а п о в ,  Л. П. К л у с о в,
В, К. Д а н д у р о в и др. Способ изго
товления железобетонных крупногаба
ритных блоков коробчатого сечения.
№ 1206101. СПКО Оргтехстром. Ф . И. 
Ш у п л ю к, Л. В. X м е л е в с к и й, Н. И. 
А н т о н о в и ч  и др. Устройство для 
отделки поверхности строительных из
делий.
N2 1206103. КТН Минпромстроя СССР. 
Л. В. П а р ш и н ,  В. И. Б е л я е в ,  А. П. 
К о л о ш и н и П. П. 3 и м е и с. Устрой
ство для формования криволинейных 
выпуклых изделий из бетонных смесей. 
№ 1206104. Кременчугский филиал Харь
ковского политехнического ин-та. А . Г. 
М а с л о в .  Устройство Для активации 
бетонной смеси.
№ 1206106. СКТБ по автоматике и не
стандартному оборудованию Главмос- 
промстройматериалов. В. Н. Б а р ы к и н, 
Д. А. Г и л л е р, Е. Л. Б а р ы ш е в и 
др. Сердечник форм для изготовления 
трубчатых изделий из бетонных смесей. 
№ 1206107. Гипростроммаш, С. К. К а 
з а р и н ,  В. М.  В а р е ш к и н  и Н. А.  
Д ь я к о н о в .  Манипулятор для откры
вания замков формы при распалубке 
трубчатых изделий из бетонных смесей. 
№ 1206108. Челябинский политехниче
ский ин-т. А . Ю . П ы ш м и н ц е в ,  А.  И. 
С т у к о в  и Е. И. К р о м е  к ИЙ . Вибро
смеситель.
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проект и ЦНИИпромзданий. Т. Ж. Ж у- 
н у с о в, Ю. Г. Ш а X и о в и ч, И. Г. Г о 
р о в и ц  и А.  Н. К о р о л е в .  Ф унда
мент сейсмостойного здания.
№ 1206399. Харьковское отделение 
Атомтеплоэлектропроекта. Способ воз
ведения виброизолированного сооруже
ния.
№ 1206406. ВПЭКТИ. Р. О. С  а а к я н,
A. О. С  а а к я н, С. X. Ш а х н а з а р я и 
и др. Каркас многоэтажного большепро
летного здания.
№ 1206409. РПТТ Росдороргтехстрой.
B. В. М у с о X р а н о в, М. А. С у м и и и
В. А . Н а с и б е к я н. Способ стыкования 
сборных железобетонных элементов.

№ 1206410. Казанский инженерно-строи
тельный ин-т и Марийский политехниче
ский ин-т. Р. И. X и с а м о в, А. К. На
у м о в  и В. Г. К о т л о в .  Способ сбор
ки покрытия из перекрестных ферм.
№ 1206412. ГПИ Харьковпроехт. Ю. Е. 
Н а к о н е ч н ы й ,  В. С.  Ш м у к л е р ,  
И. Я. О х о т а  и др, Стеновая панель. 
№ 1206413. УкрНИИпроехтстапьконст- 
рукция. М. П. К у ц е  в о л, В. А.  Л и м а- 
р е н к о  и В. В. С е д я к и н .  Устройство 
для усиления сжатого стержня.
№ 1206414. Волгоградский инженерно
строительный ин-т. А. А. К а л и н и н .  
Способ усиления рамной констр/кции.
№ 1206417. Н. А. П а в л е н к о .  Пере
движные подмости.
№ 1206418. Н. И. М и р о ш н и к ,  Г. Н.
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№ 1206419. МНИИПИсельстрой. Л. К. Бо
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А б р а м о в  и А.  В. П у д и к о в .  Под
вижная опалубка.
№ 1206421. МИСИ. Б. М. К р а с н о в -  
с к и й *и Р. А. С а г а д е е в. Подъемно- 
переставная опалубка.
№ 1206422. Павлодарский индустриаль
ный ин-т. М. М. С м о р о д  и н о в ,  А.  А. 
А ф а н а с ь е в .  Устройство для подачи 
и укладки бетонных смесей.

№ 1206423. А. А. А л а е в .  Устройство 
для вакуумирования бетона.

№ 1206424. ЦНИИЭП туристских комп
лексов. В. Н. Н и к у л у ш к и н  и А. Я. 
А р а н о в. Устройство для фиксации и 
отпуска напрягаемой арматуры.

№ 1206426. Харьковский Промстрой- 
НИИпроект и ХИИКС. Ю. К, П е р ц е л ь, 
Г. А. М о л о д ч е н к о ,  Л. Н. Ш у т е н к о  
и М. С.  З о т о в .  Хранилище для жид
ких и сыпучих материалов.

№ 1206429. Н. С. М е щ е р я к о з .  Спо
соб увеличения высоты существующего 
здания или сооружения И. С . Мещеря
кова.
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№ 1207772. НИЛ ФХММ и ТП. Л. И. Э п 
ш т е й н ,  В. В. Ч у в ы р и н, С.  А.  Ц у к а 
н о в  и др. Способ формования круп
норазмерных изделий из жестких бе
тонных смесей.

№ 1207775. Днепропетровский инженер- 
но-строительный ин-т и Днепропетров
ский д е к  № 1. В. Е. Б о й к о ,  Г. В. Н е 
м я т  ы й, Н. И. Д я г е л ь и др. Горизон
тально-замкнутая конвейерная линия для 
вертикального формования бетонных из
делий.

№ 1207776. Дальневосточный НИИ по 
строительству и завод КПД № 35.
А. А. Г р и ш а н и  А.  Д.  М и х а й л о в .  
Камера для тепловой обработки железо
бетонных изделий.

№ 1208033. Львовский политехнический 
ин-т. 3. Г. К л и м е н к о ,  Б. В. Ф е д у н ь  
и Н. И. П е т р о в с к а я .  Сырьевая смесь 
для изготовления заполнителя.

№ 1208159. НИИСК. Г. Е. Б у г а е н к о  и 
Б. А. Ш а р ш у н о в. Способ устройства 
кровли.

№ 1208160. Белорусский ПТТИ Монтаж- 
спецстрой. А. И. Ц ы г а н о к ,  Е. Ф.  
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Решения XXVII съезда КПСС— в жизнь!

ПОВЫШАТЬ КАЧЕСТВО ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

Как отмечалось на XXV II съезде КПСС, коренным вопросом 
экономической стратегии партии является кардинальное уско
рение {научно-технического прогресса. За три пятилетки пред
стоит осуществить новую техническую реконструкцию народ
ного хозяйства и на этой основе преобразовать материально- 
техническую базу общества. К 2000 году планируется удво
ить производственный потенциал страны при его коремном 
качественном обновлении. На основе совершенствования тех
ники и технологии, а также мобилизации всех организацион
ных, экономических и социальных факторов роста намечено 
увеличить национальный доход почти в два раза, производи
тельность труда —  в 2,3...2 ,5 раза.

Одним из непременных условий ускорения научно-техни
ческого прогресса является повышение качества. Съезд осо
бо подчеркнул, что на нынешнем этапе следует приложить 
максимум усилий для коренного улучшения качества продук
ции и качества всей работы. Для решения этой важнейшей 
задачи необходима предельная мобилизация сил всех пред
приятий, всех звеньев управления при опоре на современные 
достижения мауки и техники. Настойчивая и повседневная 
борьба за повышение качества ‘ должна стать делом каждого 
коммуниста, каждого трудящегося. В полной мере эти требо
вания относятся и к капитальному строительству.

Качество строительной продукции —  зданий и сооружений 
определяется прежде всего их эксплуатационными свойства
ми, долговечностью и надежностью. При этом весьма важны 
и такие показатели качества, как затраты трудовых, матери
альных, финансовых и энергетических ресурсов, сроки возве
дения объектов. Как и в других отраслях народного хозяйства, 
научно-технический уровень строительной продукции зависит 
от развития научного потенциала, степени использования в 
разработках наиболее прогрессивных технических решений и 
тщательности их практической реализации.

Научно-технический потенциал строительства с использо
ванием железобетона достиг в нашей стране высокого уров
ня. Об этом свидетельствуют результаты международного 
сотрудничества с промышленно развитыми странами, сопо
ставление передовых достижений, которые демонстрируются 
на международных выставках, семинарах, симпозиумах, в том 
числе на недавнем X конгрессе ФИП в Дели. И важно, что это 
проявляется не только в отдельных уникальных сооружениях, 
но и в массовом полносборном строительстве из деталей за
водского производства.

Однако в строительстве остаются еще неиспользованными 
крупные резервы экономии различного вида ресурсов. Так, 
пока не отработана методика использования прогрессивных 
коэффициентов надежности для учета степени ответственно
сти сооружений при разработке типовых конструкций, приме
няемых в зданиях разного класса. Дополнительным расходом 
материалов приходится расплачиваться за очень жесткую  
унификацию габаритных схем и железобетонных конструк
ций, особенно в промышленном строительстве. При перера
ботке конструкций на базе оптимального проектирования не
обходимо учитывать, что предприятия сборного железобетона 
обслуживают ограниченные регионы, отличающиеся условия
ми и структурой строительства, а также некоторыми другими 
факторами. Поэтому следовало бы иметь проекты перспек
тивных конструкций, чтобы при обновлении парка опалубоч
ных форм переходить на более экономичные типы и размеры 
элементов.

В строительстве, в частности при производстве железобе
тонных изделий, никак не может привиться давно уже исполь
зуемый в промышленности порядок разработки и оценки 
технического уровня новой продукции. Полезно было бы раз
работать базовые показатели для основных конструктивных 
решений — современные и перспективные. С  другой стороны, 
трудно всерьез ожидать массового использования прогрес
сивных конструкций, пока деятельность предприятий и строек 
оценивается по пресловутому «валу»: чем больше затрат, 
тем якобы результативнее работа.

2

При опытной проверке вновь создаваемых железобетонных 
конструкций, кроме обычных испытаний нагружением для 
проверки их несущей способности, нужно тщательнее прове
рять и отрабатывать технологичность их изготовления, транс
портирования и монтажа, мероприятия для реализации про
ектных решений в реальных производственных условиях. 
Давно йастало время разработать типовые технологические 
процессы производства основных видов железобетонных из
делий. При этом необходимо активнее совершенствовать и 
саму технологию производства, так как в ряде случаев она 
остается явно технически устаревшей.

Но наибольшие материальные потери и моральный ущерб 
приносит не всегда удовлетворительная реализация проект
ных решений. Большое значение имеет, конечно, качество 
исходных материалов, состояние технологического оборудо
вания, организация и ритмичность производства. Однако мно
гое здесь зависит просто от добросовестности работников, 
отлаженности системы материального и морального стимули
рования за повышение качества продукции, качества труда.

Не во всем еще совершенна и нормативная база контро
ля, не везде хорошо организована работа контрольных служб 
предприятий ЖБИ. С  разной достоверностью оценивается не
сущая способность конструкций по результатам испытаний 
нагружением и неразрушающими методами.

По действующей нормативно-технической документации 
не всегда можно установить конкретный объем производст
венного контроля на заводах железобетонных изделий, а из- 
за этого отсутствуют обоснованные нормативы численности 
и оснащенности контрольных служб —  на раз1ных предприя
тиях они практически отличаются в несколько раз.

На большинстве предприятий ЖБИ все еще используют 
традиционные (лабораторного типа) методы испытаний, кото
рые уже не могут удовлетворить производственные потреб
ности из-за большой трудоемкости контрольных операций и 
малой оперативности контроля. Неразрушающие методы ис
пытаний хотя и получили в последние годы заметное распро
странение, но используются еще явно недостаточно.

Во многих случаях очень малоинформативны паспорта на 
строительные материалы, полуфабрикаты и изделия. В них 
недостает многих данных, необходимых потребителю, (напри
мер, в паспорте на цемент нет достаточных сведений для 
подбора состава бетонной смеси и выбора режима тепловой 
обработки, в паспорте на железобетонные изделия отсутству
ют сведения о проверке их несущих свойств). Это снижает 
ответственность поставщика, усложняет входной контроль по
требителя. Полезным могло бы быть участие потребителя в 
приемочном контроле, проводимом поставщиком.

Таким образом, одним из важнейших мероприятий по по
вышению качества строительной продукции следует считать 
совершенствование и дальнейшее развитие контроля качества 
в производстве сборного железобетона. Это необходимо не 
только для увеличения надежности и долговечности конструк
ций, но и для повышения эффективности выполнения строи
тельно-монтажных работ: ведь использование некондицион
ных элементов затрудняет монтаж, повышает его трудо
емкость и сложность. Совершенствование системы контроля 
качества необходимо не только потребителям, но и произво
дителям сборного железобетона, так как без достоверной 
информации о свойствах исходных материалов, параметрах 
технологических процессов и качестве готовой продукции 
невозможно эффективное управление производством. Без 
этого производственники не в состоянии технически грамотно 
сокращать рас>:одуемые ресурсы, стабильно повышать каче
ство продукции и в конечном счете эффективность своей де
ятельности.

В настоящем номере журнала помещена подборка статей, 
в которых рассмотрены неразрушающие методы контроля 
качества продукции, применяемые на отечественных пред
приятиях по производству сборного железобетона.
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А. И. БУРАКАС, Д. А. КОРШУНОВ, кандидаты техн. наук (НИИСК); 
Д. П. ХЛУТКОВ, канд. техн. наук (Оргтехстрой Главзапстроя)

Организация массового внедрения 

неразрушающего контроля качества 
железобетона

в  результате многолетней целенаправ
ленной работы организаций Госстроя 
СССР, ряда строительных министерств 
и ведомств совместно с Н И И  и пред
приятиями Минприбора и Госстандарта 
Советский Союз стал одной из передо
вых стран по уровню развития и ис
пользования неразрушающих испытаний 
бетона и железобетона. У нас имеется 
обширная нормативная база, которая 
включает около 20  государственных стан
дартов на методы и средства неразру
шающих испытаний и правила контроля, 
а также освоен выпуск около 2 тыс. шт. 
приборов в год. Это позволило за по
следние 15 лет осуществить массовое 
внедрение таких испытаний на заводах 
сборного железобетона и крупнопанель
ного домостроения.

Наиболее широко неразрушающие ме
тоды используются в приемочном конт
роле готовой продукции. Перспективные 
разработки и опытное применение на
правлены на использование таких испы
таний в целях технологического контроля 
производства сборного железобетона, 
так что сейчас неразрушающими мето
дами могут быть охвачены все основ
ные технологические процессы и пока
затели качества готовой продукции.

Опыт передовых предприятий (прежде 
всего системы Минстроя СССР) показал, 
что для обеспечения массового внедре
ния неразрушающего контроля требу
ются разработка и реализация комплек
са организационно-технических меро
приятий* (технико-экономических, п л а 
новых, метрологических, кадровых и 
информационно-пропагандистских), а 
также организация научно-технической 
помощи при внедрении (см. рисунок). 
Типовой отраслевой комплекс [1] уточ
няется и реализуется министерствами 
(ведомствами) через подведомственные 
институты (тресты Оргтехстрой).
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контроля ранее выполнялось лишь ко- 
ординационно и только в одиннадцатой 
пятилетке было поставлено на програм
мную основу. Задания по внедрению 
основным союзным министерствам уста
новлены программой Госстроя СССР по 
отраслевой научно-технической проблеме 
«Разработать и внедрить эффективные, 
в том числе неразрушающие, методы и 
средства контроля качества в строитель
стве». Одновременно с разработкой перс
пективы на двенадцатую  пятилетку под-
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НИИСК. 1 9 7 8 .-3 2  с.).
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готовлен такж е долгосрочный прогноз 
роста объемов проконтролированных 
неразрушающими методами железобе
тонных изделий.

Внедрение неразрушающего контроля 
проводится в соответствии с планами 
новой техники на передовых (базовых) 
предприятиях, опыт которых затем «ти
ражируется» на других предприятиях. 
Переход на неразрушающий контроль 
осуществляется поэтапно: освоение
средств контроля и наладка основных 
технологических процессов; приемочный 
контроль наиболее простых изделий; 
приемочный контроль основной продук
ции с отказом (вначале частично) от 
использования традиционных методов 
испытаний.

Современный уровень внедрения не- 
разрущающих методов контроля качест
ва изделий характеризуется данными 
таблицы. Наиболее значительный вклад 
в организацию такого внедрения внесли 
тресты Оргтехстрой Главзапстроя, Мин
строя Л итССР, Главсредневолжскстроя, 
Г лавсредуралстроя, Г лавкиевгорстроя
при оказании научно-технической по
мощи со стороны НИИСК, Н И И Ж Б, 
ВНИ ИЖ елезобетона, Московского и 
Куйбышевского инженерно-строительных 
институтов и др.

Эффективность замены традиционных 
(лабораторных) испытаний неразрушаю
щими в зависимости от конкретных про
изводственных условий определяется 
снижением расхода цемента и стали (со
ответственно 3 т и 0,75 т  на 1000 м®), 
энергозатрат, трудоемкости производства 
и составляет по отдельным видам конт
роля 0 ,1...1 р. на 1 м^ проконтролирован
ной продукции [2, 3]. В настоящее время 
при усредненном уровне использования 
эффективность внедрения неразрушающе
го контроля составляет 0,3...0,6 р/м^ про
контролированной продукции. Народно
хозяйственный эффект применения нераз
рушающих испытаний доходит до 7 млн. 
р. в год.

Эффективность внедрения неразру
шающих испытаний находится в прямой 
зависимости от квалификации кадров 
контрольной службы предприятий. По-
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вышение квалификации И ТР выполня
ется в системе Минвуза СССР по зая в 
кам министерств. Однако практически 
контроль качества производится опера
торами, подготавливаемыми ведомствен
ными учебными комбинатами уже во 
многих регионах с привлечением специа
листов из научно-исследовательских и 
учебных институтов, трестов Оргтехстрой 
и Ц Н И Л  (Ц С Л ). Переход на неразру
шающие испытания повышает такж е 
престижность профессии контролера, 
улучшает условия труда, создавая поло
жительный социальный эффект.

Метрологическое обеспечение произ
водства предусматривает прежде всего 
наличие приборов, освоение их использо
вания. Основные приборы серийно вы
пускаются специализированными пред
приятиями. Магнитные приборы ИЗС-Ю Н 
и диэлькометрические ВСКМ-12 уж е не 
дефицитны и выпуск их планируется по 
заявкам потребителей. Хуже обстоит де
ло с обеспечением ультразвуковыми при
борами: их выпуск не увеличивается вот 
уже 10 лет, только сейчас удается освоить 
выпуск портативного прибора, хотя уже 
выполнено четыре разработки. Не решен 
вопрос с размещением на специализиро
ванных предприятиях производства пру
жинных молотков и гидравлических при
боров для испытания бетона.

В организациях строительного профиля 
создан ряд новых эффективных прибо
ров, которые нужны отрасли. Н о из 10 
разработок, предложенных на двенадца
тую пятилетку, организации Минприбора 
приняли только три.

Секция испытания сооружений и мет
рологии в строительстве НТС Госстроя 
СССР рассмотрела в 1984 г. вопрос об 
обеспечении строительства приборами. 
Н ИИ СК совместно с министерствами 
установил потребность отрасли в сред
ствах неразрушающих испытаний. Издан 
каталог приборов [4]. Но снабжение 
приборами организовано зачастую не
удачно. Министерствам следует наладить 
централизованное обеспечение прибора
ми прежде всего тех предприятий, ко
торые подготовлены к их использованию.

В строительстве оказалось много (бо
лее трети наличного парка) неисправных 
приборов. Однако ремонтная база от
сутствует, не выпускаются комплектую
щие детали, необходимые для ремонта. 
Это усугубляет недостаток выпуска мно
гих приборов, сокращает возможный 
срок их службы. Метрологическое об
служивание организовано пока только 
для приборов ВСКМ-12 и ИЗС-Ю Н. Н е
обходимо при содействии Госстандарта 
оперативно создать региональные центры 
метрологического обслуживания и дру
гих серийных приборов.

Информационная работа в рассматри
ваемой области выполняется много
планово; публикации о передовом техни
ческом опыте, пропаганда на всесоюзных 
и региональных семинарах, конферен
циях, демонстрация на ВДНХ  СССР и 
союзных республик. Так, за последние 
годы организационно-технические вопро
сы массового внедрения неразрушающего 
контроля обсуждались Президиумом 
Ц П  НТО стройиндустрии (1980 г.), НТС 
Госстроя СССР (1982 и 1984 гг.), на 
Всесоюзном семинаре, проведенном 
ВДНХ СССР (1983 г. [5 ]), а такж е рас
сматривались на всесоюзных конферен
циях по бетону и железобетону (Таш 
кент, 1983 г.) и неразрушающему конт
ролю (Минск, 1981 г.; Львов, 1984 г.), 
на М еждународной конференции по не
разрушающему контролю (Москва, 
1982 г,).

Сформулированы основные направле
ния дальнейших исследований [6], р аз
работаны научно-технические програм
мы на 1986— 1990 гг.
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М. Г. КОРЕВИЦКАЯ, канд. техн. наук (НИИЖБ);
Р. А. ГАРАЛЯВИЧУС, канд. техн. наук,
Т. Ю . ЛАПЕНИС, инж. (трест Оргтехстрой Минстроя ЛитССР); 
О. В. ГЕЛЕЖЕВИЧЕНЕ, инж. (Каунасский завод ЖБИ № 2)

Статистическая оценка прочности бетона 

центрифугированных труб

Оценка прочности бетона центрифуги
рованных труб производится, как пра
вило, по вибрированным контрольным 
кубам с введением поправочного коэф 
фициента для перехода к  прочности 
центрифуги1рованного бетона. Имеются 
многочисленные предложения по опре
делению прочности на образцах, форму
емых одновременно с трубами [ 1] ,  но 
они пока не получили распространения. 
Контроль по вибрированным кубам с 
использованием переходных коэффициен
тов из-за изменчивости значения этого 
коэффициента по существу является кос

венным методом контроля. Поэтому це
лесообразен переход на неразрушающие 
методы контроля прочности бетона цент
рифугированных труб.

Д ля решения такой задачи Н И И Ж Б 
совместно с трестом Оргтехстрой Мин
строя ЛитССР провели специальные ис 
следования. Работы выполнялись на 
Каунасском заводе Ж Б И  №  2 и на по
лигоне треста Оргтехстрой Минстроя 
ЛитССР.

С помощью неразрушающих методов 
было испытано 13 труб. Прочность бе
тона определяли ультразвуковым мето
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дом (прибором У К Б -Ш ) и методом уп
ругого отскока (прибором Вильнюсского 
НСИ).

Предварительно по результатам испы
таний 49 вибрированных кубов были 
построены градуировочные зависимости. 
Для градуировочной зависимости «ско
рость ультразвука — прочность бетона» 
получены значения относительного сред
неквадратического отклонения 5т//?ср =  
=0,08, коэффициента эффективности 
^эФ=3,57 и коэффициента корреляции 
'■=0.85; для зависимости «величина 
упругого отскока — прочность бетона» 
S,/i?cp =  0,066, /̂ эф =  5,7 и г = 0 ,9 1 . Та
ким образом, имелась достаточно тесная 
связь между косвенными показателями 
неразрушающих методов и прочностью 
бетона. Прочность бетона неразрушаю 
щими методами определялась на 21 
участке каждой трубы (см. рисунок).

Анализ данных по прочности бетона 
включал оценку характера распределе
ния прочности по сечениям и длине труб, 
оценку средних значений прочности и 
коэффициентов вариации по данным 
испытаний неразрушающими методами 
и испытаний контрольных кубов, изго
товленных одновременно с трубами.

Для оценки характера распределения 
прочности бетона для каждого сечения 
были вычислены отношения средней проч
ности в сечении к общей средней проч
ности, а такж е коэффициенты вариации 
отношений прочности бетона в отдель
ных участках к средней прочности бето
на сечений. Из приведенных на рисунке 
данных видно, что систематическое и з
менение прочности бетона по длине труб 
отсутствует. Разброс же прочности бето
на по торцам несколько больше, чем в 
средних участках.

В таблице приведено сопоставление 
значений прочности бетона, полученных 
неразрушающими методами и параллель
ным испытанием вибрированных кубов. 
Установлено, что средняя прочность бе
тона, определенная непосредственно в 
трубах неразрушающими методами, вы
ше средней прочности бетона вибриро
ванных кубов для ультразвукового ме
тода в 1,29 раза, для метода упругого 
отскока—^в 1,1 раза.

Коэффициент перехода от прочности 
вибрированных кубов к прочности цент
рифугированного бетона принят на заво
де 1,33. Поэтому прочность центрифуги
рованного бетона будет 2 0 -1 ,3 3 =  
=26,6 МПа, что выше средней прочности, 
полученной неразрушающими методами.

Этот результат соответствует данным, 
полученным Н И И Ж Бом совместно с 
трестом Оргтехстрой Минстроя ЛитССР 
[2] и трестом Оргтехстрой Главсредне- 
волжскстроя [3J, по которым средняя 
прочность бетона в изделиях, определен-

Rl/Rcp
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ная по результатам испытаний перазру- 
шающими методами, в большинстве слу
чаев несколько ниже средней прочности 
контрольных кубов. Таким образом м ож 
но считать, что с использованием градуи
ровочной зависимости, построенной на 
вибрированных кубах, неразрушающие 

методы позволяют оценить среднюю проч
ность центрифугированного бетона.

Приведенные в таблице значения х а 
рактеристик изменчивости прочности бе
тона, определенные неразрушающими 
методами (с учетом S t) ,  близки к значе
ниям, полученных по кубам. Так как при 
неразрушающих испытаниях средняя 
прочность бетона в изделиях ниже, по
лученная по контрольным кубам (с ис
пользованием переходного коэффициента) 
статистическая оценка прочности бето
на исходя из значений прочности его от
дельных участков будет более жесткой, 
чем по данным испытаний контрольных 
кубов.

В связи с  этим была рассмотрена воз
можность распространения на трубы п о 
ложения п. 2.3 ГОСТ 18105.1—80, в со

ответствии с которым оценку изменчи
вости прочности бетона для ряда кон
струкций при статистическом контроле 
разрешается вести исходя из средней 
прочности контролируемых партий.

При равномерно распределенной по 
длине нагрузке прочность и трещиностой- 
кость трубы определяются средней проч
ностью участка бетона, расположенного 
по образующей поверхности в зоне наи
больших усилий. Анализ показал, что 
значения коэффициентов вариации, рас
считанных исходя из прочности бетона 
этих участков и средней прочности бе
тона труб отличаются не более чем на 
7%. Результаты испытаний двух труб 
до разрушения показали хорошее совпа
дение опытных разрушающих нагрузок 
с теоретическими, подсчитанными исходя 
из средней прочности бетона.

Таким образом была показана воз
можность определения среднего квадра
тического отклонения прочности бетона 
труб при контроле неразрушающими ме

тодами по формуле 5 “ = y S 2 -fS ^ y p , 
где р — количество участков испытаний на 
каждой трубе. Это смягчит требования 
к прочности бетона при контроле не
разрушающими методами.

Разработанная методика используется 
в настоящее время при статистическом 
неразрушающем контроле прочности бе
тона труб на Каунасском заводе Ж БИ  
No 2 .
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А. М. ЛЕЩИНСКИЙ, канд. техн. наук (НИИСК)

Изменение прочности и однородности бетона 

изделий в течение смены

Прм пронзводстье сборных ж елезобе
тонных конструкций ритм работы бето
носмесительного и формовочного цехов 
в большинстве случаев на протяжении 
смены неравномерен.

Для выявления законо.мерностей из
менения интенсивности работы были об
следованы 72 технологические линии 19 
заиодов сборного железобетона. Интен
сивность работы оценивали в течение 
смены 110 количеству потребляемых .и1- 
1:иЫ1 замссоч в час. Замеры выполняли 
на нротяж е1:ии несколькн.ч дней на к аж 
дой линнп н в раз тч и ы е смены.

Обследован1;е пск;'за.:о, что гри агре- 
гатно-поточном н конвейерном способах 
производства, с помощью которых изго
товляют около 75% сборного железобе
тона в стране, наибольшая инте;;с1!в::ость 
обычно наблюдается в период между 
третьим и шестым часом сме).ы Вероят
ность попадания часа с максимальной 
интенсивностью работы в этот период 
составляла порядка 90%. При агрегатно- 
поточном способе производства увеличе
ние интенсивности работы в ряде слу
чаев наблюдалось такж е в последний 
час смены. При стендовом и кассетном 
способах производства закономерность 
выявить не удалось.

В период макси.мальной интенсивности 
работы наблюдаются перегрузки обору
дования, что приводит к уменьшению 
продолжнтель-ностн выполнения техноло
гических операций (перемешивания, уп- 
штнения смеси), увеличивается число 
ошибок при выполнении операций (до
зировании, транспортировании, немедлен
ной распалубке). Увеличивается такж е 
разброс параметров технологических П]ю- 

нессов (продолжите.н>ности перемеши
вания и уплотнения смеси, точности до
зирования). Подобные отклонения могут 
быть причиной систематического разли
чия прочности и однородности бетона в 
течение смены, причем однородность бе
тона уменьшается, а прочность может и 
уменьшаться, и увеличиваться в проме
жутке между третьим и шестым часом 
после начала смены по сравнению с эти
ми характеристиками в другие часы 
смены.

При отсутствии авт'.'мошчески.х уст-

Рнс. I. И зм енение х арак тери сти к  технологи
ческого процесса, прочности и однородности 
бетона в течение смены
-----------------  при ^ ---------------- при =
=  < п „ !  « п р  — приведенное число зам есов в 

час; <j, — ср ед н яя  п родолж и тельность п ерем е
ш ивания, ч; R  — ср ед н яя  прочность бетона в 
1 ч; ср ед н яя  прочность бетона в партии; 
Vy— коэф ф и ц иент м еж зам есной  вари ац ии ; 
V j — средний коэф ф и ц иент внутрнсерийной 
париацнн в | ч; 7  — абсолю тное врем я ?чены

ройств действительная продолжитель
ность перемешивания ta всегда отлича
ется от нормируемой ^п.н. Ее увеличение 
сверх нормируемой не приводит к уве
личению прочности бетона, а снижение 
по сравнению с нормируемой приводит к 
снижению средней прочности бетона и 
к увеличению внутризамесного коэф
фициента вариации. Подобные отклоне
ния статистических характеристик проч
ности возникают и из-за различной про
должительности уплотнения.

Загрузка  бетоносмесителыюго узла в 
течение смены различна. При проектиро
вании в составе предприятия сборного 
железобетона это учитывают введением 
часового коэффициента неравномерности 
выдачи смеси. Однако в некоторые часы 
перегрузка все ж е и.меет место: из-за 
перебоев в подаче .материалов или крат
ковременной остановки работы формо
вочного цеха (линии); после устранения 
причины задержки оператор бетоносме
сителя, наверстывая упущенное время, 
сокращ ает продолжительность переме
шивания смеси. Возможные поломки 
одного из бетоносмесителей приводят к 
увеличению загрузки остальных, при 
этом увеличивается часовой коэффициент 
неравномерности выдачи смеси. Посколь
ку продолжительность перемешивания в 
разные часы смены различна, то проч
ность бетона такж е будет различной. В 
связи с тем что отклонения продолжи
тельности перемешивания от нормируе- 
.мой в часы перегрузки будут расти, уве
личится и коэффициент межзамесной 
вариации.

Если бетоносмеситель приготавливает 
смеси различного состава, могут иметь 
.место ошибки при транспортировании, 
особенно в часы наибольшей интенсив
ности работы. Они проявляются в по
даче на место укладки смеси другой 
проектной марки бетонд.

Рассмотренные вопросы были экспери
ментально проверены на двух технологи
ческих линиях двух заводов.

На первой линии по производству мно
гопустотных панелей перекрытий изме
ряли продолжительность перемешивания 
н уплотнения смеси в течение смены и 
их влияние на прочность и однородность
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бетона. Бетоносмеситель принудительно
го действия типа С-356 обслуживает 
только эту линию. Оптимальная (нор
мируемая) продолжительность переме- 
цшвания смеси (Ж  =  8 с) ^п.н= 1 2 0  с. 
Панели проектной марки бетона М200, 
отпускной прочностью 70% формуют 
на виброплощадке с применением пуан
сонов н пропаривают в ямной камере. 
Исследования проводили в первую сме
ну с перерывом с 12 до 13 ч.

Эксперимент состоял из двух этапов. 
Иа первом в течение смены из большин
ства за\'е:оц  отбирали пробы, из кото
рых (bop\t()i!,'i.'iH иа внб])оплощадке се
рии из тре.х образцов-кубов с ребром 
10 гм. Затем их пропаривали вместе с 
панелями. Для каждого замеса опреде
ляли tn, фиксировали простои в работе 
с указанием их причин. На втором эта
пе все замесы перемешивали в бетоно- 
смесите ле в течение 120 с. Первый этап 
был повторен шесть раз. второй — два 
раза, всего было испытано 352 серии 
образцов (рис. 1). Число замесов в час 
Ппр определяли как максимально воз
можное их число в час без учета прос
тоев.

Так как продолжительность перемеши- 
ва1П1я более ^п.п не приводит к измене
нию прочности бетона, при обработке 
результатов псе ^п>^п.п уменьшали до 
120 с. Установлено уменьн]сние продол
жительности перемешивания смеси с 
увеличением интенсивности работы, что, 
в свою очередь, стало причиной сниже
ния прочности бетона, роста коэффи
циентов межзамесной и виутрисерийной 
вариации.

Различная заг1рузка бетоносмесителя 
в течение смены привела к систематичес
кому различию / ? ,  I ' m , I ’c В пвртии. П о
скольку испытания проводили в разные 
дни, для устранения влияния межиарти- 
онной вариации вместо значений опе
рировали соотношениями

Нормируемая оптимальная продолжи
тельность /.Гм, формования панелей 
составляет: общая — 180 с; без пригру- 
з а — 120 с; с пригрузом ~  30 с; верхней 
полки панели - 100 с (установлена экс
периментально). Измеряли действитель- 
|!ые значения указанной продолжитель
ности fo-

Так как уве.шчение продолжнтел!.- 
1ЮСТИ уплотнения более /ф,„ не приводит 
к увеличению прочности бетона, при об
работке экспериментальных данных ре
зультаты /ф>^ф,н уменьшали до /ф,„. 
Кроме того, на образцах 4X 16 см и вы 
сотой 3 см (высота полки панели) опре
деляли влияние продолжительности уп- 
Л0ТНСШ1Я на прочность бетона. Если проч
ность бетона при продолжительности 
уплотнения 100 с принять за 100"',',, то 
при /ф =  75 с она составила 91%.

"^ipiC 

160

по

1 2 0  

100

8 0  

4 0

20

iZ.

8  9  10  11 1 1 1 3  14 1 5 Т ,ч

Рис. 2 . П родолж ительность ф орм ования в р а з 
личное врем я смены
/  — общ ая ; 2 — без п ри груза ; J  — верхней пол
ки панели: 4 — с  пригрузом

Представленные на рис. 2 результаты 
свидетельствуют об уменьшении /ф в 
часы максимальной интенсивности р а 
боты, что приводит к систематическому 
стгжению  прочности бетона и ухудшению 
качества верхней поверхности изготов
ленных панелей.

Н а второй технологической линии из
готовляли колонны из бетона марки 
МЗОО и М400 (смесь с O.K., равной 2...
4 см, отпускная прочность 70% ). И зде
лия формуют на виброплощадке и 
пропаривают в ямных камерах. Проч
ность бетона колонн только марки МЗОО 
определяли методом скалывания ребра. 
Значения коэффициентов вариации проч
ности бетона колонн, отформованных в
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различные периоды смены, составляли; 
в первые два часа — 9%,  между третьим 
и шестым часом — 14%, в иоследнпс 
два ч а с а — 10%.

Выявлены случаи смешивания замесов 
бетона проектных марок МЗОО и М400 
главным образом в период между" треть
им и шестым часом (рис. 3).

Таким образом, в период производства 
партии сборных конструкций могут иметь 
место серьезные наруше1шя технологи
ческих процессов. Разработка методики 
выявления таких нарушений и порядка 
Их устранетшя является важной и неот 
ложной задачей.

Результаты исследований показывают, 
что осуществляемый на заводах сборного 
железобетона операционный контроль 
следует проводить не равномерно в те
чение смены, а в основном сосредото
чить его в период максимальной интен
сивности работы на конкретном техно
логическом комплексе. При агрегатно
поточном и конвейерном способах про
изводства это период обычно между 
третьим и шестым часом после начала 
смены.

Н аряду с этим необходимо рекомендо
вать полную или частичную автомати
зацию, в первую очередь, основных про
цессов, существенно влияющих на проч
ность бетона: дозирования составляющих, 
перемешивания смеси (например, путем 
установки реле времени), ее распределе
ния, режима тепловой обработки.

Реализация этих рекомендаций позво
лит снизить расход цемента, предотвра
тить выпуск бракованной продукции и 
возможность возникновения аварийных 
ситуаций на стройках.

Новые книги 
Стройиздата

Рис. 3. Р езультаты  определения прочности бе
тона в отдельны х колоннах, отф орм ованны х в 
различны е периоды  после н ач ал а  смены
О — от О до 2 ч; 0  — от 2 до 6 ч; X — от 6 
д о  8 ч
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УДК 620.179:691.327

А. Ф . ВИГДОРОВИЧ, кнж. (трест Оргтехстрой Главставропольпромстроя)

Опыт применения неразрушающего контроля 

качества железобетонных изделий

Трест Оргтехстрой при научно-техни
ческой помощи Бюро внедрения Н И И СКа 
с 1976 г. организует на предприятиях 
Главставропольпромстроя ультразвуко
вой производственный контроль ж елезо
бетонных изделий.

В 1977 г. на Невинномысском ОПП 
внедрена установка централизованной 
системы контроля прочности бетона 
(ЦСКК типа 1441, изготовленная по 
чертежам треста Оргтехстрой Главзап- 
строя, Ленинград). Она имеет централь
ный пульт с ультразвуковым прибором 
типа УКБ-1М п связанные с ним посты 
контроля в местах изготовления плит 
типа ПАТ и центрифугированных труб. 
Для контроля используется поверхност
ный способ прозвучиваиия на базе 
200 мм со смазкой пластилином участ
ков на контакте преобразователей с 
бетоном.

В 1978— 1979 гг. две такие установки 
внедрены на Ставропольском ДСК. О д
на из них обслуживает два пролета, в 
каждом из которых расположены конт
рольные посты, приближенные к распа- 
лубочным постам изготовляемых изде

лий; перегородок, лестничных маршей и 
площадок, балконных плит. Ц ентраль
ный пульт контроля расположен на 
границе двух пролетов и обеспечивает 
измерение времени прохождения ультра
звуковых сигналов, поступающих пооче 
редно с каждого из постов.

Вторая установка обеспечивает конт
роль плит перекрытий, изготовляемых 
на двухъярусном стане

Еще три установки используют на 
Ставропольском заводе Ж Б И  и па з а 
воде К П Д  треста Ставропольхимстрой 
в Невинномысске для контроля распа- 
лубочной прочности бетона дорожных 
плит, ригелей, внутренних стеновых па
нелей и железобетонных свай. В зави
симости от вида изделий и условий ис
пытаний используют поверхностное или 
сквозное прозвучиванне.

В 1981— 1982 гг. все действующие 
установки системы контроля качества 
на предприятиях по выпуску ж елезобе
тона главка были оснащены ультразву
ковыми преобразователями с насадками, 
которые обеспечивают «точечный» кон

такт с бетоном*. Это дало возможность 
производить прозвучиванне изделий без 
применения контактной смазки и вырав
нивания поверхностей изделий.

Ультразвуковые испытания бетона с по
мощью акустических зондов ЗА-4Т ис
пользованы на Ставропольском ДСК для 
оптимизации режима тепловой обработ
ки стеновых панелей, изготовляемых в 
кассетах. При этом длительность про
паривания удалось сократить на 2 ч и 
получить существенную экономию тепла.

Д ля отработки режима виброуплот- 
•■ненти»»бето««вй*'емеси*'тлтользуется экС- 

пери.ментальный образец прибора 
КУБС-2,

Общий объем железобетонных изде
лий контролируемых на предприятиях 
главка неразрушающими методами, сос
тавил в 1984 г. около 80 тыс. м^, а по
лученный при этом экономический эф 
фект превысил 25 тыс. р. В дальнейшем 
планируется значительное расширение 
объемов внедрения подобных методов 
контроля.

•  См. статью  Д. м . В ай н блата  в этом но
мере ж у р н ал а .

УДК 620.179.16

И. Н. УРБАНОВИЧ, инж. (Брестский инженерно-строительный ин-т);
С. Н. АЛЕКСЕЕВ, д-р техн. наук, проф. (НИИЖБ)

Оценка долговечности железобетона 

с помощью ультразвука

в  условиях агрессивной воздушно- 
влажной среды промышленных и сель
скохозяйственных зданий (с относитель
ной влажностью 75...95%) зачастую воз
никает опасность раннего разрушения 
железобетонных конструкций. Это обыч
но происходит вследствие нейтрализации 
защитного слоя бетона кислыми газами 
и последующей интенсивной коррозии 
арматуры. При нейтрал-изации происхо
дит взачмодействне бетона с углекислым 
газом воздуха (карбонизация) [ 1].

Строгая регламентация на стадии про
ектирования, контроль при производстве 
за толщиной защитного слоя бетона и 
его проницаемостью позволяют обеспе
чить заданную долговечность конструк
ций в конкретных условиях эксплуата
ции.

Д ля оценки проницаемости бетона, а 
следовательно, долговечности ж елезо
бетонных конструкций необходимы досто
верные сведения о структуре материала 
и реальной ее неоднородности. Эти све

дения могут быть получены при иссле
довании закономерности распростране
ния в бетоне ультразвуковых колебаний 
(У ЗК). Д ля исследования структурных 
характеристик бетона в защитном слое 
целесообразно использовать метод по
верхностного его прозвучиваиия при 
фиксированной установке ультразвуко
вых преобразователей на определенном 
расстоянии друг от друга. Определение 
ультразвуковых параметров в достаточ
но узкой области зашитного слоя поз-
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волнт исключить дополнительную по
грешность, вносимую внутренними слоя
ми бетона, повысить точность оценки 
структурных характеристик.

Проницаемость бетона для углекисло
го газа характеризуется величиной эф 
фективного коэффициента диффузии 
(ЭКД), позволяющего с учетом приня
той толщины защитного слоя рассчитать 
длительность безремонтной экснлуата- 
цни железобетонных конструкций в кон
кретных условиях на основе известного 
закона изменения глубины нейтрализа
ции бетона

Т а б л и ц а  I

г т о  ’ ( 1)

где л — толщина нейтрализованного слоя 
бетона, см; D '— эффективный коэффи
циент диффузии углекислого газа в бе
тоне см^/с; с — концентрация углекисло
го газа в воздухе в относительных еди- 
мнцах по объему; т — продолжитель
ность воздействия газа на бетон, с; 
Шо — реакционная емкость бетона или 
объем газа, поглощенный единицей объ
ема бетона.

ЭКД |характеризует; механическую! 
блокировку диффу/ндирующего »ютока 
газа твердым скелетом пористого м а
териала и определяется параметрами 
его норовой структуры [1]. Физической 
основой для его определения ультра
звуковым методом является зависимость 
скорости распространения упругих волн 
п пористом материале с конкретными 
физико-механическими свойствами сла
гающих его фаз от пористости [2 ].

Однако при испытании такого неод
нородного пористого материала, как 
бетон, скорость УЗК, пористость и ЭКД 
неоднозначно зависят от многочислен
ных факторов (вида исходных материа
лов и их соотношения, технологии изго
товления, возраста бетона, его в л аж 
ности и др.), что приводит к наблюдае
мой в эксперименте корреляции «ско
рость УЗК — пористость» и «ЭКД — по
ристость».

Исследование указанных корреляци-. 
онных зависимостей проведено на бе
тонных образцах различных составов, 
изготовленных по технологии, прибли
женной к условиям заводского произ
водства плит покрытия промышленных 
зданий. Материалы для приготовления 
смесей: портландцемент марки 400
Здолбуновского завода; щебень гранит
ный фракции 5—20 мм Микашевичского 
карьера (БССР) с водопотребностью— 
1%; песок речной с модулем круп
ности — 2,25 с водопотребностью — 7 %. 
Проницаемость бетона изменяли при 
варьировании водоцементного отноше
ния от 0,4 до 0,55 с интервалом 0,05. 
Составы бетонных смесей с подвиж-

аз

Расход  м атер и а
лов, кг/м*

0,40
0.45
0,50
0,55

495
429
370
333

595
613
694
704

1198
1217
1286
1294

Средняя 
прочность 
в в о зр асте  
28 су т  при
н о р м аль

ном т в е р 
дении п ос
ле  п роп а

ривания, 
М Па

39,3
35.0
31.0 
26,5

ностью осадки конуса 2 см приведены в 
табл. 1.

Бетонные образцы после пропарива
ния по режиму ( 2 + 3 + 6 + 2 )  ч при м ак
симальной температуре изотермического 
прогрева 85°С до испытания выдерж и
вали в нормальных условиях. Для про
ведения ультразвуковых испытаний и 
определения Э К Д  использовали образ
цы размером 10X 10X 25 см (по 10 шт. 
в каждой серии). На основании данных 
[3] но изучению информативности слоя 
при поверхностном прозвучивании ис
пользовали преобразователи с частотой 
GO кГц при базе прозвучивания 150 мм, 
что обеспечивает толщину информа
тивного слоя до 20 мм. Скорость рас
пространения УЗК определяли прибо
ром УК-ЮП в ручном режиме измере
ния на двух боковых гранях каждого 
образца. За значеуше скорости УЗК при
нято среднее, полученное при двух нс- 
пытаниях.

Для определения Э К Д  образцы вы
держивали в течение 16 сут в камере 
ускоренной карбонизации по методике

50,5

‘/9,5

У=61,)261-Ор515-̂ о/1/цк
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ч
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28 JO 32 Л  Wo/V^K,%

Рис I. С вязь скорости расп ростран ен и я УЗК 
с п арам етром  интегральной  пористости

п'.л»,..*/.

о
f

l/v

2! 30 зг 34

Рис. 2. С вязь эф ф ективного коэф ф ициента 
ди ф ф узии  с п арам етром  интегральной  пори
стости

[4], после чего определяли толщину 
нейтрализованного слоя колориметриче
ским методом. Образцы раскалывали 
перпендикулярно боковым граням, скол 
обрабатывали 0,17о-ным раствором фе
нолфталеина в этиловом спирте и заме
ряли толщину неокрашенной кромки 
бетона. За единичное значение npnini- 
мали среднее из 30 замеров в пределах 
каждого образца. Э КД вычисляли но 
формуле ( 1) на основе значений тол
щины нейтрализованного слоя и коли
чества углекислого газа, поглощенного 
единицей объема бетона за время испы
тания.

Закономерности изменения интеграль
ной пористости бетона выявили по ки
нетике водопоглощеиия. Д ля этого ис- 
п-ользовали стапдартные образцы-:кубы 
с ребром 7 см (но 6 т т .  для каждого из 
составов бетона). При варьировании 
ВЩ  изменяли расход цемента, остав
ляя постоянным содержание воды и удо- 
боукладываемость бетонной смеси. И з
вестно, что пористость бетона пропор
циональна относительному содержанию 
в нем цементного камня и пористости 
последнего, зависящей в основном от 
В /Ц . Изменение относительного содер
ж ания цементного камня неодинаково 
влияет на параметр интегральной пори
стости, определяемый по испытанию 
стандартных образцов методом водо- 
поглощения, и на ЭКД, определяемый 
по единичным замерам нейтрализован
ного слоя бетона в достаточно малом 
его объеме.

Очевидно, то ж е следует сказать ft 
о скорости УЗК, замеряемой в поверх
ностных слоях образца. Учитывая это 
обстоятельство, ,для 'проведения срав
нительных исиыта1шй в качестве пара
метра структуры бетона принят объем 
пористости в единице объема цементно
го камня и^о/Кц.к ( %) ,  объем ' цемент
ного камня — в относительных едшшцах 
к объему бетона. Полученные зависи
мости представлены на рис. 1 и 2. И с
следуемые параметры имеют достаточ
но тесную связь (высокие значения 
коэффициента корреляции г и корреля
ционного отношения т]2). С увеличени
ем относительного объема нор в бетоне 
на 1 % скорость УЗК уменьшается в 
среднем на 0,7%, в то время как ЭКД 
возрастает на 9...10%, что хорошо со
гласуется с теоретическими представле
ниями о связи скорости УЗК и ЭКД со 
структурными характеристиками бетона 
;[1. 5]i.

Полученные зависимости являются 
предпосылкой определепия ЭКД угле
кислого газа в бетоне по испытанию 
ультразвуковым методом. Для экспер]|- 
ментальной оценки данного положения 
исследованп зависимость «скорость
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УЗК — ЭКД» на бетонных образцах 4 
серий размером 10X 10X 25 см (по
10 шт. в серии) из смесей составов, 
приведенных в табл. 1. Д ля оценки 
влияния возраста бетона на определе
ние ЭКД по испытанию ультразвуковым 
методом скорость УЗК  замеряли спустя
1, 3 и 28 сут нормального хранения об
разцов после термообработки.

Регрессионный и корреляционный ана
лиз исследуемых зависимостей проводи
ли на ЭВМ СМ-4 с использованием 
стандартных программ обработки дан 
ных методами математической статисти
ки ПАСТ. Д ля описания зависимостей 
принят многочлен п-й степени. Вид урав
нений регрессии получен исходя из ус
ловия минимума средней квадратиче
ской погрешности оценки Э К Д  по ско
рости УЗК. Анализ показал, что лучшей 
аппроксимацией является модель вида 
D' =  a -\rb V i+ cV l (где V i— скорость
УЗК, определенная в возрасте 1, 3 и 
28 сут, D ' — Э К Д ). Степень тесноты 
связи оценивали по корреляционному
отношению и средней квадратической 
погрешности. Результаты регрессионно
го и корреляционного анализа представ
лены в табл. 2 .

Получен}1ые зависимости представле
ны на графике (рис. 3). М ежду ЭКД 
углекислого газа в бетоне и скоростью 
распространения в нем УЗК существует 
тесная зависимость. Анализ полученной 
зависимости выявил превалирующую 
роль изменения водоцементного отно
шения. Увеличение В Щ  приводит к 
росту общей пористости бетона, прони
цаемости для СОг и снижению скорости 
УЗК. Изменение расхода заполнителей 
(в пределах принятых составов смесей) 
лишь незначительно снижает корреля
цию из-за противоположного влияния 
этого фактора на скорость УЗК  и ЭКД. 
Степень влияния погрешности дозирова
ния компонентов бетонной смеси на 
связь «скорость УЗК — ЭКД» в настоя
щей статье не рассматривается.

Средняя квадратическая погрешность 
определения Э К Д  по данным экспери
мента не превышает 0 ,2 2 - 10“  ̂ см^/с, или 
13,3%, что определяет границу возм ож 
ного использования ультразвукового 
метода оценки ЭКД для бетонов с рас
четной проницаемостью не ниже указан
ной величины.

Как показал эксперимент, оценка 
ЭКД по скорости УЗК, измеренной в 
ранние сроки (1 и 3 сут после термооб
работки), по степени точности не усту
пает определению ЭКД по скорости 
УЗК, измеренной в возрасте 28 сут нор
мального твердения после термообра
ботки. Это дает возможность прогнози
ровать значение Э К Д  по ультразвуко
вому испытанию пропаренного бетона в

Т а б л и ц а  2

В озраст бетона 
после терно- 
обработкв . 

сут
У равнение связи

К орреляцион
ное отнош ение 

tl=

С редняя квадратич е
ск ая  погреш ность 

оценки ЭК Д

абсолю тное 
значение 

ХЮ*. cmVc
%

1 Л ' =  149,563-5,895У,- -f0,0582V ? 0,974 0.163 9.9
3 D '=  188,514—7.388V ^ -|-0,0725V f 0.926 0,220 13,3
28 D '= 336 ,373-12 .722V ,- -f0 ,1204vf 0,924 0.213 12,9

«« 50 ‘-Ю ,м /с

Рис. 3. Зави си м ость эф ф ективного коэф ф и ц иен 
та  ди ф ф узии  от скорости У ЗК , определенной 
в возрасте
t— 1 сут; 2 — 3 сут; 3 — 28 сут после терм о
обработки

ранние сроки после термообработки на 
основе предварительно полученных гра
дуировочных зависимостей. Это имеет 
большое практическое значение, так как 
позволяет организовать контроль ЭКД

при производстве изделий на заводе и, 
корректируя технологию, обеспечивать 
их выпуск с гарантированной долговеч
ностью в агрессивной воздуш но-влаж
ной среде.
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Совершенствование техники ультразвукового 

контроля качества бетона

Д ля неразрушающего контроля проч
ности бетона железобетонных изделий и 
конструкций широко используется уль
тразвуковой метод, регламентированный 
ГОСТ 17624—78. Опыт его производст
венного внедрения показал целесообраз
ность ряда методических и технических 
усовершенствований, отработка которых 
проводилась в Бюро внедрения Н ИИ СКа.

При ультразвуковых испытаниях на до
стоверность результатов измерений ока
зывают влияние контактные условия 
между электроакустическими преобразо
вателями (ЭАП) и бетоном изделия.

Д ля обеспечения надежного акустиче
ского контакта помимо зачистки поверх
ности бетона используют различные ви
ды вязких материалов — солидол, пла
стилин и др. или эластичные прокладки — 
полиуретан, резину и т. п. Если при 
сквозном прозвучивании вид контактной 
среды не имеет особого значения, то при 
поверхностном прозвучивании контакт
ная среда оказывает существенное влия
ние даж е при удовлетворительном каче
стве поверхности бетона. При использо
вании вязких материалов обеспечивается 
хороший ввод и прием ультразвуковых
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Колебаний, но Из-за большой контактной 
плоскости ЭАП (площадь около 800 мм^) 
возникает погрешность в определении ба
зы прозвучнвания; а при применении эл а
стичных прокладок снижается абсолют
ная чувствительность ЭАП.

Работы по попышению эффективности 
ультразвукового метода контро,.';я за счет 
использования ЭАП с концентраторами- 
насадками различного вида, обеспечива
ющими точечный «сухой» контакт с бе
тонами, проводятся различными органи
зациями [1]. В Бюро внедрения Н ИИ СКа 
такие работы осуществляются на осно
ве использования входящих в комплект 
серийных ультразвуковых приборов ЭАП, 
к которым с помощью гайки крепятся 
специальные, различные по форме насад
ки (рис. 1).

Отработано применение цилиндриче
ских насадок для сквозного и поверхно
стного прозвучивания бетона. Создана 
конструкция устройства-держателя для 
поверхностного прозвучивания, в кото
ром ЭАП с насадками закрепляются на 
определенном расстоянии при фиксиро
ванном угле наклона их к поверхности 
бгтона.

Применение насадок даж е при неко
тором ухудшении абсолютной чувстви
тельности ЭАП дает положительный эф 
фект за счет четкого фиксирования базы 
прозвучивания и малой (примерно 7 мм-) 
площади контакта с бетоном; при этом 
трудоемкость испытанпн снижается на 
40% [2].

При обеспечении одинаковой базы из
мерений на образцах и изделиях при по
верхностном прозвучивании принято ус
танавливать градуировочную зависимость 
«время — прочность» («t —  R »). В каче
стве образцов используются кубы с реб
ром 150 мм или призмы размером не ме
нее 100X100X300 мм. Д ля призм необ
ходимо по ГОСТ 24452—80 определить 
Лпр. которое через переходной коэффи
циент переводится в R ex.

Рис 2. С хем а измерений п арам етров  ультразвукового  си гн ал а  й а  экране приборов
ta — врем я распространения УЗК ; т — дли тельн ость переднего ф ронта сигнала

Рис. 1. Э лектроакустические п реобразователи  
с насадками
а — общий вид; б — схем а установки при по
верхностном прозвучивании; ' /  — п реобразова
тель; 2 — приж им ная гай ка; 3 — н асад ка

2* Зак . 77

Основным недостатком такой методи
ки является затруднительность испыта
ний призм из-за отсутствия соответству
ющего оборудования и приборов в з а 
водской лаборатории. Кроме этого, до 
полнительная погрешность вносится при 
переходе от Rup к Нсж за счет эмпири
ческой природы переходного коэффици
ента.

После проведения ультразвуковых и з
мерений призм предлагается испыты
вать их на прессе непосредственно для 
определения R e x  по схеме (черт. 4 ГОСТ 
10180—78), получая при этом несколько 
значений кубиковой прочности бетона (в 
зависимости от размеров призма перед 
испытаниями может быть предваритель
но расколота на несколько частей). Это 
рекомендуется учесть при переработке 
ГОСТ 17624—78.

Проведенные ранее исследования [3, 4] 
показали возможность повышения ин
формативности ультразвукового метода 
путем использования помимо времени (t) 
или скорости (у) распространения уль
тразвуковых колебаний дополнительной 
акустической характеристики /  — преоб
ладающей частоты принятого импульсно
го сигнала, параметром которой может 
служить длительность т  фронта первого 
вступления сигнала. Значение т может 
быть измерено при использовании при
боров с электронно-лучевой трубкой, н а
пример УК-Ю ПМ (рис. 2) или специали
зированного прибора УК-14П. При ста
билизации известных влияющих факто
ров — геометрии образцов и базы проз
вучивания — параметр т будет преиму
щественно отраж ать отличия по струк
туре бетона на различных участках об
разца, между образцами или изделиями.

В производственных условиях на не
скольких заводах Ж Б И  проведены ра

боты по оценке возможности использо
вания косвенного параметра /т  =  /о+х 
для определения прочности бетона изде
лий различных проектных составов. При 
этом ультразвуковые измерения прово
дились с помощью приборов УКБ-1М и 
УК-ЮП как по началу и , так и по пер
вому максимуму tm сигнала (см. рис. 2 ). 
Установлено, что косвенный показатель 
tm имеет достаточно тесную корреляцию 
с прочностью R  бетона. Статистические 
характеристики градуировочных зависи
мостей tm — R  во всех случаях соответ
ствовали требованиям ГОСТ 17624—78.

Измерение tm выгодно отличается от 
измерения 1^ при малых уровнях сигна
ла, что имеет место в случае поверхност
ного прозвучивания бетона ЭАП с точеч
ным контактом. Это указывает на целе
сообразность разработки методики опре
деления прочности бетона с использова- 
нигм параметра tm.

Описанные усовершенствования повы
сят эффективность ультразвуковых ис
пытаний бетона изделий и конструкций.
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Оценка субъективной погрешности 

ультразвуковых испытаний бетона

Широкое внедрение в строительную 
практику ультразвуковых испытаний бе
тона предусматривает соблюдение их ос
новных метрологических характеристик, 
в частности точности измерения времени 
распространения ультразвукового импуль
са, которая зависит от аппаратурной по
грешности, качества акустического кон
такта преобразователей с бетоном и от 
квалификации оператора. Для выявле
ния возможной субъективной погрешж)- 
сти измерений было проведено сравни
тельное исследование результатов, полу
ченных необученными операторами и 
специалистами, имеющими большой опыт 
испытаний.

Группа необученных операторов состоя
ла из 136 женщин и 124 мужчин, сред
ний возраст — около 30 лет. Никто из них 
них до проведения эксперимента с уль
тразвуковой аппаратурой не работал. 
Каждого оператора кратко ознакомили 
с возможностями ультразвукового мето
да, устройством прибора и методикой ис
пытаний. Затем продемонстрировали 
конкретную методику измерения времени 
распространения ультразвука. Особое 
внимание обращали на смазку поверхно
стей излучения, их предварительную 
притирку к бетону, соосность преобразо
вателей и необходимость получения ста
бильных показаний прибора. После это
го оператор проводил одно измерение на 
приборе «Бетон-8УР».

Измерения проводили на бетонной 
призме двумя способами — сквозным 
прозвучиванием при соосной установке 
преобразователей с постоянной базой 
100 мм и поверхностным прозвучиванием 
на базе 200  мм, с использованием при
крепленного к бетонной призме фторо
пластового шаблона. Датчики вставляли 
в шаблон при каждом измерении. Зона 
прозвучивания была постоянной. И зме
рение прекращали после регистрации не 
менее пяти одинаковых значений време
ни распространения ультразвука.

Экспериментальный материал был раз
бит на четыре серии (по две на каждый 
способ прозвучивания), что связано с 
уменьшением времени рлспространения

12

Х арактери сти ка
измерений

П розвучи-
ваиие

сквозное ,
серии

П розвучи- 
вание п о 
в ер х н о ст
ное, серии

№ 1 1№ 2 № 3 1 4

42 83 75 60
10 10 33 30

21.5 21,3 44.9 44,5
21,5
0,15

21,4
0,13

44,9
0.78

4Т 5
0,Ьо

0.07
0.05

0.08
J.03

0.28 
и. 18

0,32 
0, 16

0.05 ) М 0. 10 | о , .

Ч исло измерений

Х арактеристики  р ас 
п ределения р езу л ьта 
тов, мкс: 

среднее зн ачени е

сред н еквад р ати ч е
ское отклонение
д овер и тел ьн ая  гр а 
ница (при Р = 0 ,9 5 )  
случайной погреш но
сти

П р и м е ч а н и е .  Р езультаты  н ад  чертой — 
д л я  необученны х операторов, под чертой — 
д л я  опытны.х операторов.

ультразвука из-за насып1ения бетона 
призмы солидолом.

Полученные данные обрабатывались 
по ГОСТ 8.207— 76. Поскольку необхо
димо было определить максимальные 
значения погрешностей измерения, от
браковку аномальных результатов не 
проводили. Результаты статистической 
обработки экспериментальных значе1П1й 
времени распространения ультразвука 
бетона четырех серий приведены в таб 
лице.

Из таблицы видно, что среднее значе
ние времени прохождения импульса, по
лученное в результате многократных из
мерений, совпадает, а значение средне
квадратического отклонения у опытного 
оператора уменьшается примерно вдвое.

Исследования позволяют оценить мак
симальную ошибку измерения скорости 
распространения ультразвука, обуслов
ленную степенью подготовленности опе
ратора. При расчете доверительного ин
тервала выборочного среднеквадратиче
ского отклонения принимали, что оно 
подчинаяется х- распределению. Верхние 
значения среднеквадратического отклоне
ния при сквозном и поверхностном проз- 
вучивании составили 0,16 и 0,4 мкс для 
опытных операторов, и 0,22 и 1,0 мкс 
для необученных операторов.

П олагая, что, независимо от квалифи
кации оператора, результаты его изме

рений распределены по нормальному зп- 
коиу, погрешность одного измерения вре
мени в диапазоне 20...45 мкс у опытно
го оператора с доверительной вероят
ностью 957о составляет 1,3% при сквоз
ном п ро зву ч н Е 1 ан н и  и 1,8“/о при поверх
ностном, а у неопытного — 2,0 и 4,4% со
ответственно. Поскольку ошибка в изме
рении скорости на 1 % приводит к ошиб
ке в определении прочности бетона на
5...6 %, недостаточная квалификация опе
ратора может исказить результаты конт
роля на 20...25%.

Увеличение числа измерений повышает 
точность контроля. Однако опытному опе
ратору нецелесообразно проводить боль
ше двух измерений при сквозном проз- 
вучивании и трех измерений при поверх
ностном, так как погрешность контроля в 
этом случае соизмерима с погрешностью 
аппаратуры. При проведении контроля 
необученным оператором число измере
ний, обеспечивающее необходимую точ
ность, значительно возрастает, что ре.жо 
снижает производительность контроля и 
делает его применение в заводских усло
виях нецелесообразным.

Эти рекомендации представляется по
лезным включить в методику контроля, 
регламентированную ГОСТ 17624- 78, 
и учесть при разработке методики обу
чения и аттестации операторов у.мьтра- 
звукового контроля прочности бетона, 
работающих с аппа|)атуро11 на заводах 
Ж 1Л 1 и особенно па строительных пло
щадках.
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Д. М. ЦИНЦКИЛАДЗЕ, канд. телн. наук (ВНИИЖвлезобетон)

Автоматическая установка для контроля 

трещиностойкости напорных труб

Выпускаемые пи ГОСТ 125—83 пред- 
иапряжепные железобетонные напорные 
трубы подвергаются выборочным гидра
влическим прнемочным испытаниям на 
треш,иносто1жость. При этом изделия, в 
которых образовались трещины, уже не 
могут быть использованы как напорные 
(лаже с переводом «а класс ниж е), их 
приходится переводить в безнапорные. 
Вследствие этого, как показывает произ
водственный опыт, объем выпуска на
порных труб уменьп]ается на 1%, а се
бестоимость 1 пог. м увеличивается на 
0,3 р. (в соответствии с разиицей в сто
имости напорных и безнапорных труб).

Проведенные во ВНИИЖ елезобетоне 
исследования свидетельствуют о возмож 
ности прогнозиров»гь трещиностойкость 
труб Туз комбинированным методом — 
по иамонению скорости ультразвуковых 
колебаний в бетоне при нагружении тру
бы внутренним давлением по формуле

Туз =  а-1 P i — Oi P i ,
где Pi  — значения испытательных давле
ний и и, — коэффициенты, зависящие от 
условий испытаний и относительного из
менения скорости ультразвука при испы
тательных давлениях по сравнению с 
первоначальной (при Р =  0).  На практи
ке целесообразнее задаться двумя значе
ниями относительного изменения скоро
сти распространения ультразвука и оп
ределить значения давления, при кото
рых эти изменения будут достигнуты.

Естественно, что для определения с 
большой точностью малых ( 1...2 %) изме
нений вре.мени раснространения ультра
звука следует фиксировать положение 
преобразователей и условия контакта 
(проще всего с помощью битума).

Апробация метода проводилась на з а 
воде «Спецжелезобетон» (Гнивань) и ПО 
«Баррикада» (Ленинград) с помощью 
приборов «Бетон-8», снабженных комму
таторами каналов измерений. Установле
но, что такой контроль трещиностойкости 
труб может быть осуществлен в процессе 
их испытаний па водонепроницаемость, 
причем norpeniHoCTb не превышает 6 . . . 

8 %. Результаты исследований положены 
В основу ГОСТ 24983—81 на ультразву-

Алгоритм работы  установки

ковой контроль трещиностойкости труб.
Вместе с тем опыт промышленной экс 

плуатации показал значительную трудо 
емкость контроля, выполняемого вруч 
ную. Была создана автоматическая уста 
новка для измерения времени распрост 
ранения ультразвука по десяти каналам 
ввода измеренных значений и сигнала 
датчика гидростатического давления

Т М Па Т у з ,  М Па

П огреш ность
контроля

^ T -'^V 3

^  т

2,45 2,36 3,67
2,40 2,41 —0.42
2,50 2.35 6.00
2,50 2,63 —5,20
2,70 2,82 —4,44
2,60 2,71 -4 ,2 3
2.55 2,63 —3.14
2.85 2,69 5,61
2,90 2,78 4,14
2.75 2,82 —2,55

(.манометр МС-Э17) в э.тектронно-вы- 
числительное устройство. Последнее уп
равляет работой установки и выполняет 
расчет трещиностойкости трубы по ал
горитму, приведенному на рисунке.

В установке могут быть использова
ны микрокалькуляторы «Электроника» 
МК-46 и «Электроника» МК-64 (послед
няя модификация имеет встроенный блок 
аналого-цифрового преобразователя).

Основные технические и метрологиче
ские характеристики установки соответ
ствуют аналогичным характеристикам 
ультразвукового прибора «Бетон-12». 
Она работает от сети переменного тока 
напряжением 220 В, потребляет 20 ВА; 
диапазон измерения времени распростра
нения ультразвуковых колебаний от 50 
до 200 'Мкс с пределом допускаемой ос
новной погрешности не более (0,01 +  
+ 0 , 1) мкс (где t — время распростране
ния ультразвуковых колебаний). Уста
новка обеспечивает диапазон измерения 
гидростатического давления от 0,5 до 
2,0 М Па с пределом допускаемой основ
ной погрешности не более 0,05 МПа.

Опытный экземпляр установки пере
дан в промышленную эксплуатацию на 
ПО «Баррикада». При испытаниях были 
проведены сопоставительные эксперимен
т ы — в испытываемых трубах описанным 
способом прогнозировали трещино
стойкость Туз,  затем давление в трубе 
повышали до появления трещины и фик
сировали Гт (с.м. таблицу).

Из данных таблицы видно, что по
грешность контроля не превышает 6 ®/о 
при относительной среднеквадратиче
ской погрешности 4,46%.

Производственные испытания показа
ли высокую надежность работы уста
новки. Время контроля не превышает 
сроков испытания труб на водонепрони
цаемость и, таким образом, не задерж и
вает технологический процесс.

Опытный завод ВНИИЖ елезобетона 
выпустил в 1985 г. партию автоматиче
ских установок для контроля трещино
стойкости железобетонных напорных 
труб,

I?
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В. А. ЗУБКОВ, В. В. СМИРНОВ, кандидаты техн. наук 
(Куйбышевский инженерно-строительный ин-т);
В. Р. СТЕПАНОВ, инж. (завод ЖБИ № 1 Главсредневолжскстроя)

Автоматизированный комплекс 
для неразрушающего контроля плоских плит

Куйбышевским инженерно-строитель
ным институтом разработан автомати
зированный комплекс приемочного 
контроля качества плоских ж елезобе
тонных плит покрытий и перекрытий
и внутренних стеновых панелей для
крупнопанельного домостроения. Он 
состоит из двух испытательных стендов, 
расположенных в соседних пролетах 
завода (в одном из которых изготов
ляют плиты покрытий и перекрытий, 
а в другом — внутренние стеновые па
нели), и единого пульта управления. 
Блок-схема комплекса показана на
рис. 1.

Каждый испытательный степд (рис. 
2 ) состоит из двух металлических рам 
с крайними и средними стойками. М еж
ду этими рамами находится тележка с 
электроприводом, которая вместе с 
установленной на нее плитой может пе
редвигаться по рельсам. В средних 
стойках расположены девять пар пнев
моцилиндров с ультразвуковыми датчи
ками конструкции КуИСИ (см.: Бетон 
и ж елезобетон.— 1984. — №  1. — с. 33), 
которые обеспечивают испытание без 
контактной смазки, датчик измерителя 
защитного слоя и датчик толщины

Рис. 1. Б лок-схем а ком п лекса 
! — м еханизм  п ерем ещ ения контролируем ого 
и зд ели я : 2 —  м еханизм  п р и ж ати я  и о тж ати я  
датчи ков: ■? — датчи ки  п олож ен ия и здели я : 4 — 
ультразвук овы е и злучатели : 5 — у л ьтр азву к о 
вы е приемники; S — д атч и к  и зм ери теля  з а 
щ итного слоя; 7 — ком м утатор  кан алов: 8 — 
электроуп равляем ы е п ускатели : 9 — у л ьтр а 
звуковой генератор: /О — прибор УК-10П; И  — 
блок согласован и я; 12 —  и зм еритель за щ и т 
ного слоя с автом атической  зап исью : 13 —блок 
сигнализац ии ; 14 — д еш и ф ратор; 1 5 — «Э лект
роника С5-12>; /6  — П П ЗУ ; /7  — ц иф ропечать 
ЭУМ-23

панели. В нижней части стойки распо
ложены магнитные пускатели, воздуш 
ные клапаны с электроприводом и д ат
чики положения контролируемого изде
лия. Д ля удерж ания панели в верти

Рис. 2 . М еханическая часть ком плекса

кальном положении в верхней части 
рамы установлены эксцентриковые на
правляющие ролики.

Пульт управления (рис. 3) включает 
блок сигнализации, ультразвуковой ге
нератор, блок коммутации ультразвуко
вых каналов, измерители времени про
хождения ультразвука, толщины з а 
щитного слоя бетона и толщины изде
лия, блок согласования, дешифратор, 
микроЭВМ и цифропечатаюшее уст
ройство.

В качестве измерителя времени рас
пространения ультразвука в бетоне 
контролируемого изделия используется 
серийный прибор УК-10П, но с более 
мощным генератором. Защитный слой 
и расстояние между арматурными 
стержнями измеряются серийиым при
бором ИЗС-10Н  с«автоматической ре
гистрацией результатов измерения на 
бум|ажной ленте самопишущего мил-, 
ливольтметра.

Д ля  управления комплеском в ав 
томатическом режиме и обработки ре
зультатов контроля используется мик
роЭВМ «Электроника С5-12», рабо
тающ ая с постоянной программной па
мятью. Одной записи программы хва
тает на год работы комплекса, после 
чего программа переписывается. Зн а
чения коэффициентов Ai  и Ло для пе
ревода скорости ультразвука в проч
ность бетона вводятся в программу 
оперативно с пульта управления. В ка
честве цифропечатающего устройства 
используется электроуправляемая печа
тающая машинка ЭУМ-23 (для сог
ласования ее работы с «Электроникой 
С5-12» разработан блок деш ифратора).

Схема пульта позволяет работать в 
двух режимах: при ручном и автом а
тическом управлении комплексом. В руч
ном режиме управление осуществляется 
с помощью сенсорного переключателя, 
а в автоматическом — от микроЭВМ.

Процесс контроля плоских плит в 
автоматическом режиме проходит сле
дующим образом. Оператор включает 
комплекс в электрическую сеть и после 
прогрева в течение 10 мин включает 
программу ЭВМ для соответствую
щей технологической линии — комплекс
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готов к работе. Контролируемая пли
та в вертикальном положении устанав
ливается краном на тележку и зани
мает исходное положение для конт
роля. Оператор с пульта управления по
дает команду на включение программы 
в режим контроля, после чего автом а
тически выдается сигнал на поджатие 
к плите с двух противоположных сто- 
DOH ультразвуковых датчиков, и каж дая 
пара датчиков подключается к УК-ЮП; 
м и к р о эв м  считывает результаты 
измерения времени распространения 
ультразвука в бетоне. В это ж е время 
измеряется толщина изделия. После 
опроса всех датчиков в девяти точках 
первой зоны подается команда на от- 
жатие датчиков и передвижение пли
ты во вторую, а затем в третью зону 
контроля. Определив прочность бетона 
во всех трех зонах контроля, микроЭВМ 
выдает команду на возврат тележки 
с изделием в первоначальное положение 
и производит статистическую обработ
ку результатов измерения. При движ е
нии плиты в обратном направлении к 
ней со стороны рабочей арматуры под
жимается датчик И ЗС, и на бум аж 
ной ленте самописца записываются 
шаг и величина защитного слоя каж до
го арматурного стержня.

На печать выводятся номер контро
лируемого изделия, прочность бетона 
в контролируемых участках, усреднен
ная по показаниям трех датчиков, 
средняя прочность бетона в плите, 
коэффициент вариации и требуемая 
прочность бетона с учетом фактичес
кого коэффициента вариации согласно 
ГОСТ 18105—80.

Рис. 3. П ульт уп равлен ия

При ручном режиме работы всем 
процессом контроля управляет оператор 
с пульта управления, а микроЭВМ 
используется только для обработки 
результатов.

Такой автоматизированный комплекс 
эксплуатируется более двух лет на 
заводе Ж Б И  №  1 Главсредневолжск- 
строя. П одтверждены удачное решение 
конструкции механических элементов, 
целесообразность объединения двух 
механических частей с одним пультом 
управления, а такж е эффективность 
автоматизации самого процесса конт
роля. Однако выявились и те вопросы, 
которые трудно решить в рамках заво

да Ж Б И : подготовка квалифицирован
ных операторов, ремонт и профилак
тика комплекса. В Главсредневолжск- 
строе эти вопросы решаются с помо
щью КуИСИ.

Д ля  нормальной работы такого 
сравнительно сложного электронного 
оборудования необходимо соответст
вующее повышение культуры произ
водства. Сейчас становится бесспор
ным, что подобные средства контроля 
следует включать в технологические 
линии уже на стадии проектирования, 
для чего необходимо разработать ти
повые конструкции и организовать их 
серийное производство.

УДК 620.179.163

С. К. БАРАШКОВ, В. Ю . ЛЮБИНСКИЙ, инженеры,
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Электродинамический излучатель в акустической 

аппаратуре для неразрушающего контроля 

бетона

Д ля неразрушающего контроля ж е
лезобетонных конструкций при опре
делении прочности, упругих свойств, 
дефектоскопии бетона, контроле про
цесса его твердения и при решении ря
да других задач находят применение 
акустические импульсные методы. В 
акустической аппаратуре используют 
преимущественно пьезоэлектрические

преобразователи, одним из недостатков 
которых является относительно малая 
амплитуда излучаемых в бетон импуль
сов давления. Поэтому при необходи
мости подачи мощных акустических 
импульсов (например, для контроля 
ранних стадий твердения бетона, опре
деления прочности, упругих свойств и 
дефектоскопии бетона ца больших б а 

зах прозвучивания) требуются преоб
разователи других типов.

В Н И И СКе разработана акустичес
кая аппаратура, позволяющая увели 
чить амплитуду излучаемых импуль
сов путем использования электродина
мического излучателя [1]. Конструк
тивно такой излучатель состоит из 
плоской медной катушки (индуктора)
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Рис. I. Схема конструкции электродинам иче
ского излучателя
I — диэлектрическое основание; 2 — м едная 
катуш ка; 3 — алю м иниевая м ем брана

II изолмро1!апно11 от пес подвижной 
алюминиемой мембраны (рпс. 1). При 
пропускапмн через индуктор импульса 
тока мембрана отталкивается от пего 
и создает в прилегающей среде им
пульс давления. С помощью электро
динамического излучателя можно по
лучать импульсы давления с амплиту
дой в несколько мегапаскале!) в диапа
зоне частот до 20 . . .  30 кГц.

Разработанный акустический прибор 
УК-30М1 [2] состоит из двух элек
тронных блоков: генераторного и из
мерительного. Первый предназначен 

для возбуждения излучателя и пред
ставляет собой накопительный конден
сатор, заряжаемый до напряжения
1,5 кВ, н разрядное устройство. Вто
рой осуществляет автоматическое из

мерение времени распространения акус
тической волны между излучателем и 
приемником, в качестве которого ис
пользуется пьезоэлектрический преоб
разователь. Прибор позволяет прозву- 
чивать бетон на больших ба.чах (при 
сквозном прозвучивании — до 25 м, 
при поверхностном — до 5 м), изме
рять временные интервалы с погреш
ностью не более 1 %. Масса прибора 
16 кг, питание от сети с напряжепием 
220 В нри частоте 50 Гц.

Рис. 2. Ф орма им пульсов давлен и я Р (в  отн. 
ед .)  на м ем бране и злучателя  при емкости на- 
копительного кон лен сатора, мкФ
/  — 30; 2 — 10

Экспериментальные образцы прибо
ра УК-30М1 были использованы при 
обследовании качества бетона плотин 
Братской и Чиркейской ГЭС, при оп
ределении качества кирпичной кладки 
Успенского собора в Киеве, выявлении 
.аефектов в стенах водовода Днест
ровского комплексного гидроузла. 
Прибор включен такж е в состав авто
матизированного стенда контроля
прочности бетона на Новгородском 
д е к  Минстроя СССР.

Помимо большой амплитуды излу
чаемых в бетон импульсов давления
особенностью электродинамических из
лучателей является возможность гене 
рации коротких импульсов, содерж а
щих до одного периода колебаний
(рис. 2 ), что открывает перспективу 
их использования в аппаратуре для 
спектрально-корреляционных методов 

контроля и в э.ходефектоскопах.

с п и с о к  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
1. Р о й  Н . А. И м пульсны е элсктродипам иче 

ские и злучатели  // А кустический ж урнал  — 
1970.— Т. XVI, — Вып.  1, — С.  121-128.

2. Б  а р а ш к о в С. К .. Л  ю б и н с к и й В. Ю. 
А кустический прибор д л я  контроля качества 
бетона гидротехнических сооруж ений. — 
В кн.: Н еразруш аю щ ий  контроль произвол 
ства и качества  ж елезобетон ны х конструк
ций; Тез. докл. к  сем инару (М осква. 1983). — 
Киев, Н И И С К , 1983.— С. 15—17.
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Статистическая связь плотности и влажности 

строительных материалов при радиационном 

контроле

г о с т  17623—78 и ГОСТ 23422—7i) 
регламентируют раздельное измеренге 
плотности и влажности строительных 
материалов и конструкций с нoмoщьнJ 
гамма и нейтронного излучений. Однако 
установление и использование соответст
вующих градуировочных зависимостей 
затруднено известным фактом взаим
ного влияния плотности и влажности 
на характер взаимодействий излучений 
с контролируемым веществом, что в ко
ночном счете приводит к получению за 
вышенной погрешности измерений. И с
следования по этому вопросу известны 
для глубинных зондов, но полученные 
результаты нельзя полностью использо

вать для альбедных преобразователей 
(«геометрии 2л»).

Л енЗН И И Э П  совместно с Рижским 
Н И И РП  и ВН И И Ф ТРИ  провел обшир
ные экспериментальные исследования 
для таких преобразователей. Получен
ные результаты положены в основу мет
рологического обеспечения первого оте
чественного радиоизотопного влагомера- 
плотномера типа РВПП-1 и аттестации 
радиоизотоиной образцовой установки*.

• Копытов в. г. П оверочная схем а р а д и а л ь 
ного метода изм ерения влаж ности  и плотности 
строительны х м а т ер и а л о в / / Т ез. д окл . В сесо
юзной конф . «Основные н ап равлен и я разви тия 
метрологии и стан дарти зац и и  в строитель
стве» . -  М ., 1983. -  63 с.

В качестве исходных мер для градуи
ровки использовали рабочие смеси стро 
ительных материалов в диапазоне плот
ности 1000...2500 кг/м^ и объемной
влажности Ь2) =  0...30% (рабочий диапа
зон прибора). Материалом для приго
товления таких мер служили перлитовый 
и речной песок, гранитный щебень ф рак
ции 5... 10 мм, нортландцемент БТЦ-А\,500 
Волховского завода (сухой и гидратиро
ванный из той же партии) и силикатное 
стекло. Применение в опытах гидратиро
ванного цемента позволило провести гра
дуировку по всему диапазону влажно 
сти и смоделировать «реальный■> бетон 
с содержанием химически связанной во
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ды. Градуировку установки на бетоне с 
нормальным цементом проводили в три 
этапа для диапазонов влажности; 0,5— 
1 ,5-2 ,5—5; 3,5—5,0—7,5— 10 и 7,5— 10— 
12—15%, так как к четвертому циклу 
снятия показаний наблюдалось схваты 
вание бетонной смеси.

Перед началом работ материалы про
мывали и высушивали при 105"С, что д а 
ло возможность получить начальную 
точку измерений влажности, близкую к 
нулю. Приготовленную рабочую смесь 
(например, для плотности 1000 кг/м^ ис
пользовали соответствующие массы яер- 
литового и речного песка) засыпали в 
емкость, размеры которой (0,6X 0,6 Х  
Х0,4 м) исключали влияние граничных 
условиа измерений на показания прибо
ра. На поверхность контролируемого м а
териала устанавливали радиоизотопный 
преобразователь и снимали показания по 
гамма и нейтронному каналам. Далее пе
риодически смесь высыпали из емкости, 
увлажняли в бетоносмесителе (от мини
мума до максимума), снова заполняли 
рабочую емкость и снимали приборные 
показания. В емкость смесь укладывали 
послойно (10 см) по расчетной массе и 
заданному объему. Плотность скелета 
материала поддерживали постоянной для 
каждого исследуемого значения. От к а ж 
дого слоя отбирали не менее 6 проб для 
контроля по ГОСТ 8.2007—76. Таким 
образом, представилась возможность ис
следовать взаимное влияние контролиру
емых параметров: реальной влажности

(по пробам), расчетной плотности, плот
ности скелета материала (твердой фазы) 
и показаний прибора.

По полученным экспериментальным 
данным на основе пошагового много
факторного регрессивного анализа с ис
пользованием программы S tep  R  на ЭВМ 
Е С -1022 были получены эмпирические 
зависимости вида

Л̂  =  Л +  В р  +  Со ), (1)

где N  — отсчет по гамма ( N p ) или ней
тронному (N/n)  каналам; А и В  — коэф- 
ф1щиенты.

В таблице приведены результаты ис
следований относительной чувствитель
ности нейтронного потока

Sai/Sp  ,

где =  Д i\ ',JA  W и S ,̂ =  Д Л’.,/Д  р.

О тносительная чувствительность 
нейтронного потока д л я  бетона 

плотностью , кг.м-^
г- га О
О m = 1000 1400 1800 2200 1, 2400

0 1,30 1,35 1,45 1,65 1,82
5 1.15 1,20 1,29 1,42 1,62
10 1,04 1,08 1,16 1,28 1,46
15 0,88 0,92 0,98 1,09 1,23
20 0,74 0,77 0,83 0,91 1,04

Оказалось, что чувствительность ре
гистрации нейтронного потока к влаж 
ности и плотности носит сложный х а 
рактер: их отношение растет с ростом 
плотности и падает при увеличении 
влажности. При малых значениях влаж 
ности изменение твердой фазы на

100 кг/м “ приводит к погрешности и з 
мерения влажности на 1,3...1,8%. С уве
личением влажности влияние плотности 
увеличивается, но в силу конкуренции 
двух процессов увеличения Sw  и Sp ва
риации плотности оказывают меньшее 
значение на погрешность измерений 
влажности. Например, те же 100 кг/м ’ 
приводят к ошибке 0,7...1% при значи
тельно меньшей относительной ошибке 
измерений. ,

Проведенные работы позволили вы
вести простые эмпирические выражения, 
связывающие показания прибора со зна
чениями влажности и плотности матери
ала:

р =  1,33 ( Л / ° - 5 ,38 t c i - Л/.^); (2)

w ^ ( N „ ~ N ° - S p P ~ K ) ! S ^ - K S p ,  (3)

где N ° — отсчет по гамма каналу при 
р = 1 0 0 0  кг/м^; Л^°— отсчет по нейтрон
ному каналу для песчаной воздушно
сухой смеси; К  — приборная постоянная, 
определяемая экспериментально.

Уравнения (2) и (3) включают конк
ретные физические величины и опреде
ляют алгоритм вычислений с помощью 
элементарной программы, например для 
микрокалькулятора типа МК-54.

Работы показали, что измерение плот
ности легких бетонов при их повышен
ной влажности приводит к получению 
заниженных результатов, причем погреш
ность растет с увеличением влажности.

УДК 620.179.153
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Применение бетатронов для контроля качество 

конструкций

Н И И Ж Б и КТБ Н И И Ж Б а в течение 
последних лет ведут работы по установ
лению фактического армирования и де- 
фектосконии строящихся и эксплуатиру
емых конструкций с помощью неразру
шающих методов. При сложных схемах 
армирования, большом насыщении арм а
турой, больших сечениях или при отсут
ствии доступа для этой цели используют 
малогабаритные бетатроны П М Б -6 по 
ГОСТ 17625—83. Этот тип бетатронов

разработан давно*; в настоящее время 
промышленность выпускает более со
вершенные малогабаритные бетатроны 
М ИБ-4, однако и с помощью модернизи
рованного бетатрона П М Б -6 можно 
решать сложные задачи.

Предварительные лабораторные ис
следования позволили уточнить методи

I Воробьев В. А. Р ад и ац и о н н ая  деф ектоско- 
ПИЯ бетонны х и ж елезобетон ны х конструкций. — 
М.: С тройи здат, 1977.

ку выявления пустот в бетоне или 
участков каналов, не заполненных 
раствором при инъецировании (в кон
струкциях с натяжением арматуры на 
бетон), а такж е уточнить методику уста
новления фактического армирования.

Исследования проводили на образцах 
из тяжелого бетона с гранитным и из
вестняковым заполнителями. Данные 
просвечивания регистрировались на 
рентгеновскую пленку марок РТ-1,
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Рис. I. Х арактерны е схемы просвечивания
а  и С — при доступе с четы рех или с двух  сторон соответственно
/ — просвечиваем ая конструкция; 2 — п оперечная ар м ату р а ; 3 — п родольн ая  арм атура- 4 — кас 
сета с рентгеновской пленкой; 5 — маркировочны е метки; 6 —  бетатрон ; 7 — гран иц ы  пучка и з
лучения; F — фокусное расстояние

РТ-2 И РМ-1, уложенную в гибкие или 
жесткие кассеты в такой последователь
ности: свинцовый экран толщиной
0,5 мм, флюоресцирующий экран, плен
ка, снова флюоресцирующий экран, свин
цовый экран 0,5 мм. Фокусное расстоя
ние равнялось 1 м. Было установлено 
оптимальное время экспозиции — от 
30 с (при толщине бетонного элемента 
100 мм) до 1 ч 20 мин (при толщине 
700 мм) с использованием П М Б-6 , око
ло 40 мин (при толщине 700 мм) с ис
пользованием модернизированного бе
татрона.

В бетонных образцах создавали пус
тоты в форме кубов, сфер, цилиндров и 
призм, устанавливали сетки из арм ату
ры различного диаметра, круглого и 
периодического профилей.

В блоках с помощью жестяных труб с 
толщиной стенок 0,5 мм устраивались 
каналы. Эти каналы просвечивали пус
тыми и с арматурой (42 проволоки ди
аметром 5 мм), с арматурой и инъецн- 
рованным цементно-песчаным раство
ром, с включенными в него для имита
ции дефектов кусками дерева и парафи
на правильной формы. Просвечивали 
также каналы, в которых арматура з а 
полнялась раствором на половину вы
соты.

Различные комбинации бетонных об
разцов в виде плит и блоков, плотно 
прилегающих друг к другу, давали воз
можность создавать толщину просвечи
ваемого изделия до 700 мм и переме
щать дефекты и арматуру по толщине 
этого изделия.

В результате было выявлено, что при 
толщине сечения до 100 мм выявляются 
сферические пустоты диаметром 8 мм и 
более, а при толщине 700 мм — пустоты 
диаметром 18 мм и более. Таким обра

зом, возможность выявления пустот 
правильной формы очень высока. О дна
ко дефекты имеют обычно неправильную 
форму. Кроме того, из-за неоднородно
сти состава бетона, наличия крупного и 
мелкого заполнителя рентгенограммы 
обычно покрыты множеством темных и 
светлых пятен. Поэтому приведенные 
цифры характеризуют выявляемость 
пустот в песчаном бетоне, В обычном 
же тяжелом бетоне при визуальной рас
шифровке рентгенограмм надежно выяв
ляются пустоты, размеры которых пре- 
выщают размеры крупного заполнителя.

Исследование возможностей бетатрон- 
ной дефектоскопии для контроля к а 
чества инъекции раствора в каналы по
казало, что визуально на рентгенограм
мах надежно выявляются пустоты раз
мером не менее 13 мм в диаметре, рас
положенные у верхней или нижней 
границы канала в направлении просве-

Рис. 2. Схемы просвечивания у зл а  п ри м ы ка
ния ригеля к колонне
1 — бетатрон ; 2 — границы  пучка и злучени я; 
3 — кассета с рентгеновской пленкой; 4 — а р 
м ату р а; 5 — м аркировочная м етка

чивапия. При заполнении пустот водой 
дефекты инъецирования выявляются 
менее надежно.

При нросвечивании излучением бета
трона арматуры при толщине сечения до 
100 мм выявляются стержни диаметром
1 мм и выще, а при толщине 700 мм — 
3 мм и выше. Таким образом, на грани
це возможности использования бетатро
на можно обнаружить арматуру сколь 
угодно малого диаметра. При этом в 
зависимости от выбранной схемы про
свечивания и методики расшифровки 
рентгенограмм можно определять число 
стержней, их направление, местоположе
ние, диаметр, профиль и толщину за 
щитного слоя.

Н а основании экспериментальных ис
следований были отработаны мотодика и 
схемы просвечивания конструкций, до
ступ к которым возможен с четырех 
сторон (колонны средних рядов, эле
менты ферм, балки и т. д.) или только с 
двух сторон (монолитные балки пере
крытий, плиты перекрытий, разного ро
да стенки и т. д .). hia рис. 1 показаны 
наиболее .характерные схемы просвечи
вания (пунктиром — дополнительная по
зиция бетатрона, обеспечивающая воз
можность увеличения объема информа
ции).

Ниже приведено несколько примеров 
использования бетатронов для дефекто
скопии железобетонных конструкций 
при обследованиях, проводившихся 
Н И И Ж Бом и КТБ Н И И Ж Б а совместно 
с рядом других организаций.

При обследовании шедового покрытия 
Минского камвольного комбината, про
водившемся БПИ , возникла необходи
мость проверки качества выполнения 
стыка затяж ки (стык Передерия) диаф
рагмы с опорным узлом. Просвечивание 
производили через слой рубероида, 
утеплителя, кирпича и бетона нижнего 
пояса диафрагмы. Общая толщина слоя 
составляла 65 см. Время просвечивания 
одного участка с применением усили
вающих экранов составило 45 мин. 
Расшифровка рентгенограмм позволила 
выявить участки, на которых отсутство
вали или были смещены шпильки из 
круглой стали диаметром 10 мм, уста
навливаемые в петлю стыка.

При строительстве одного из объек
тов произошло разрушение фермы 
ПК-01-129/68 в результате того, что 
длина зоны анкеровки арматуры в узле 
была меньше проектной. Так как име
лось опасение, что подобный дефект есть 
и в других смонтированных фермах, бы
ло начато усиление анкеровки растяну
тых раскосов всех ферм. В результате к 
моменту проведения бетатронной де
фектоскопии часть узлов с обеих сторон 
была закрыта элементами усиления, сое-
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тоящими из стальных листов толщиной 
10 мм. Просвечивание пришлось вести 
через стальные пластины, закрывавшие 
узел с обеих сторон. Всего было просве
чено 124 у^ла, время просвечивания 
одного составило 4 мин. Анализ рентге
нограмм позволил ограничиться усиле
нием лишь 7 узлов.

При строительстве производственного 
многоэтажного здания возникли сомне
ния, уложена ли надопорная арматура,

обеспечивающая перазрезность ригеля. 
Вскрытие было невозможно, так как по 
сборному перекрытию уложена моно
литная плита толщиной до 250 мм. 
Сложность под.хода к опорному участку 
ригеля потребовала применения необыч
ной схемы просвечивания (рис. 2). И з
лучатель устанавливали под углом 45°. 
Кассету ставили на полку опорного реб
ра плиты перекрытия. Толщина просве
чиваемого участка составила 750 мм.

Время просвечивания одного узла 
38 мин. Из 14 обследованных узлов в 
трех арматурных стержней не оказалось.

Бетатронная дефектоскопия использо
валась такж е для определения армирова
ния колонн, М0Н0.Н1ТНЫХ перекрытий, 
степ очистных сооружений и других кон
струкций. Это позволило уменьшить 
намечавшийся до проведения обследо
ваний объем работ по усилению кон
струкций.

УДК 620.179.002

м. г. БАЛАКИН, канд. техн. наук (трест Оргтехстрой Главзапстроя)

Влагомер Невла-Сб-КР

в  тресте Оргтехстрой Главзапстроя 
разработан и изготовлен шестиканаль
ный нейтронный влагомер Невла-Сб-КР 
с устройством автоматической коррек
ции расхода составляющих бетонной 
смеси. При этом были приняты следую
щие предпосылки.

Для изготовления бетона могут ис
пользоваться не более трех фракций з а 
полнителя (каж дая фракция может 
дозироваться из одного разделенного на 
две секции бункера), так что следует 
обеспечить непрерывный и одновремен
ный контроль влажности в шести таких 
секциях. Необходимо обеспечить опера
тивную (для каждого замеса) коррек
цию расхода всех компонентов смеси в 
соответствии с фактической влажностью 
заполнителей. Входная информация о 
массе всех необходимых на замес ком
понентов бетонной смеси должна быть 
представлена в виде, удобном для счи
тывания оператором и иепользовапия 
при дозировании.

Прибор Невла-Сб-КР (см. рисунок) 
конструктивно выполнен в одном кор
пусе и включает б нейтронных влагоме
ров с выносными датчиками, блок зад а 
ния состава смеси (т. е. массы сухих 
заполнителей, воды и цемента, расходу
емых на замес), блок автоматической 
коррекции расхода воды и заполните
лей. Блок питания прибора собран в 
отдельном корпусе.

Каждый влагомер состоит из нейтрон
ного датчика влажности, измерительной 
линейки, блока памяти и двухразрядного 
выходного регистрирующего устройства, 
собранного на цифровых индикаторах 
ИН-14.

Информация о влажности заполните
лей, поступающая с датчика влажности, 
усредняется на 100 с, в течение которых

она хранится в блоке памяти и высве
чивается на индикаторе (информация о 
влажности фиксируется одновременно 
со всех датчиков, включенных в рабо
ту). Включение и переключение датчи
ков производится оператором путем 
кратковременного наж атия соответству
ющих кнопок прибора. Влагомер позво
ляет определять влажность в диапазоне 
0...9,9%. Нейтронный датчик влажности 
монтируется на наружной стороне стен
ки расходного бункера заполнителя и 
обеспечивает измерения через стальную 
стенку толщиной до 10 мм. Он может

кратковременного нажатия соответству
ющей кнопки прибора.

Информация о влажности заполни
телей поступает на входы блока кор
рекции, который автоматически каждые 
100 с рассчитывает и выдает на индика
торы откорректированные массы состав
ляющих материалов на замес.

Прибор предназначен для работы в 
режиме ручного дозирования компонен
тов бетонной смеси и не сложен в управ
лении. Информация о массе расходуе
мых на замес материалов считывается 
оператором с цифровых индикаторов,

Н ейтронный влагом ер Невла*С6-КР

быть удален от прибора на расстояние 
до 100 м.

Блок задания обеспечивает одновре
менное установление четырех составов 
смеси, каждый из которых состоит из 
пяти компонентов (три фракции сухого 
заполнителя, вода и цемент). Любой 
состав смеси может быть заменен дру
гим за 15...20 с без выключения прибо
ра. Н абор состава смеси производится 
путем соответствующей установки гиб
ких перемычек на наборном плато. П ре
дусмотрен контроль правильности набо
ра на выходных цифровых индикаторах. 
Включение в работу выбранного состава 
смеси выполняется оператором путем

расположенных на лицевой панели при
бора. Она может быть использована не 
только для взвешивания материалов 
самим оператором, но такж е и для руч
ного ввода в автоматический дозатор.

М онтаж прибора на бетоносмеситель
ном узле включает установку его и бло
ка питания в пульт оператора, крепле
ние на расходных бункерах 6 датчиков 
влажности и прокладку кабелей, соеди
няющих датчики с прибором. Монтаж, 
настройка и тарировка прибора произ
водятся без остановки производства.

Прибор установлен и отлаживается в 
производственных условиях Гатчинского 
СДСК.
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УДК в20.1?9.12:691.32::Г|39.4

Д. А. КОРШУНОВ, Ю. и. КУРАШ , кандидаты техн. наук,
А. С. ГОНЧАРОВА, инж. (НИИСК); Г. В. СИЗОВ, канд. те»н. наук (НИИЖБ);
М. Ю . ЛЕЩИНСКИЙ, канд. техн. наук (Киеворгстрой)

Сравнительные испытания механических 

приборов для определения прочности бетона

Д ля определения прочности бетона 
непосредственно в и:чделиях и конструк
циях довольно н1ироко применяют не- 
разрушающне методы с использованием 
механических приборов ударного дей
ствия. Известно много моделей таких 
приборов, но их никогда не сопоставля
ли между собой.

По поручению Госстроя СССР в 
НИИСКе совместно с Н И И Ж Бом и 
Киеворгстроем проведены сравнительные 
испытания ряда приборов: пружинные
фирмы «Шмидт» (Ш вейцария, модель 
N), конструкции КИСИ, КМ (конструк-

R,K rc/CM ^

ции Ц Н И И С К  им. Кучеренко) со стер
жневым (индекс КМ) и шариковым 
(индекс КМш) наконечником, А-8 
(Хмельницкого филиала Гипрограждан- 
нромстроя), ПШ-01 конструкции И. П. 
Ш варева, ХПС (Г Д Р ), ПМ-2 (АКХ им. 
П амфилова), а такж е эталонные молот
ки, разработанные ПО «Укрэнергокон- 
струкция» (далее условно обозначен 
ЭМ-1) и К. П. Кашкаровым (ЭМ -2).

Первые два прибора позволяют опре
делять прочность бетона по показателю 
упругого отскока Н,  остальные — по 
показателю пластической деформации
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Результаты  испы тания бетонны х образц ов и апп роксим ац ия их линейной градуировочной зави си 
мостью с указанием  ш ифра соответствую щ его прибора
-------------- градуировочны е зависим ости, не удовлетворяю щ ие требованиям  ГОСТ 22690.0--77
(долж но быть S., < 1 2 %  и f > 2 )

(диаметр d  отпечатка шарика на по
верхности бетона или оттиска на бума
ге). Прибор КМ со стержневым нако
нечником обеспечивает получение значе
ний Я , а в модификации КМш — H a d .  
При использовании прибора ЭМ-2 проч
ность бетона определяют по отношению 
диаметров отпечатков на бетоне и эта
лонном стержне {do/d:,). Энергия удара в 
приборе ЭМ-1 стабилизирована пласти
ческой деформацией алюминиевого эта
лона.

Одним из показателей, по которым про
водили сравнение и оценку, был уровень 
разработки (наличие конструктивной 
документации) и выпуска приборов. 
Установлено, что пружинные приборы
могут изготовлять только специализиро
ванные предприятия (при этом приборы 
для получения Н  конструктивно более 
сложны, чем для получения d ). По дан
ным разработчиков, стоимость отече
ственных моделей таких приборов сос
тавляет около 100 р. Эталонные молотки 
можно изготовить на любом производ
стве, стоят они дешевле: Э М -1— около 
70 р. и ЭМ-2 — 30 р. Ранее выпускались 
приборы КМ (более 200 шт.); А-8
(30ш т,), ПШ-01 (около 600шт.); сейчас 
московский экспериментальный завод 
«Коммунальник» изготовляет прибор 
ПМ-2 (по 300 шт. в год); приборы ЭМ-2 
производятся многими предприятиями в 
больших количествах, а остальные при
боры существуют в единичных экземпля
рах.

Одним из основных элементов иссле
дования было сравнительное испытание 
приборов на образцах-кубах с длиной 
ребра 20 см из бетона проектных марок 
М200 и М400 (для каждой марки 20 се
рий по три образца). Градуировочные 
зависимости (см. рисунок) получали по 
ГОСТ 22690.0—77 отдельно для бетонов 
марок М200 и М400, используя средние 
в серии значения косвенного показателя 
X  (Н, d  или d e /d ,)  и прочности при 
сжатии R, полученной испытанием до 
разрушения, аппроксимируя опытные 
значения уравнением вида R — a+ bX  
(значения коэффициентов а и Ь опреде
лены для регрессии У? по X) и вычисляя 
значения среднеквадратического откло-
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нения 5т и коэффициента эффектив
ности F.

Достоверность определения прочности 
бетона различными методами и прибо
рами в общем сходна. Опытные данные 
не противоречат гипотезе об однородно
сти дисперсий для 5т =  6..,13% по пока
зателю Н  (выпадает значение 5т =  18% 
для КМш при М200) и для 5т =  9... 15% 
по показателю d, причем увеличение до 
5т =  12... 17% для ЭМ-2 закономерно из- 
за дополнительной погрешности измере
ния da. Чувствительность приборов, оп
ределенная во всем диапазоне измене
ния R, в общем сходна (30...50 кгс/см^ 
на 1 деление). Однако специальная про
верка с участием 15 операторов показа
ла, что измерение показателя d подвер
жено существенным субъективным 
ошибкам (Sd более 0,3 мм для отпе
чатка и 0,2 мм для оттиска), что может 
привести к ошибке определения проч
ности бетона на 60...100 кгс/см^.

При работе с приборами были получе
ны показатели трудоемкости, которые 
составили (чел. -ч на 1000 измерений): 
по Я  — 5,3, по rf — 7,3, по de/da — 16,1.

По трехбалльной шкале (3 — хорошо, 
2 — удовлетворительно, 1 — плохо) бы
ла выполнена суммарная оценка эксплу
атационной пригодности приборов с уче
том их габаритов и массы (коэффици
ент весомости 0 ,2 ), удобства фиксации 
на поверхности конструкции ( 1), разме
ра физического усилия оператора при 
работе с прибором ( 1), удобства изме
рения косвенного показателя (0 ,5 ) и 
общего удобства работы с прибором 
(0,5). Полученные результаты в общем 
совпадали с. экспертным мнением потре
бителей (сотрудники 12 производствен
ных лабораторий). Более удобен метод 
упругого отскока (приборы Шмидта 
и КМ), наименее удобны приборы ЭМ-2 
и ХПС, а прибор ПШ-01 не обеспечива
ет безопасности проведения испытаний.

Данные сравнительных испытаний 
приведены в таблице. Кроме того, оце
нена потребность отрасли в рассматри
ваемых приборах — около 2 тыс. шт. в 
1990 г.

Проведенная работа позволила сде
лать практические выводы. П режде все
го приходится констатировать, что 
многочисленные разработки механичес
ких приборов для определения проч
ности бетона выполняются разрозненно, 
нередко на недостаточном научно-техни
ческом уровне, в большинстве случаев 
не обеспечивается их выпуск в необхо
димых количествах. Приобретение зару
бежных приборов затруднительно. В 
настоящее время в производстве ис
пользуют преимущественно молоток 
Кашкарова, выпущенный в больших

Х арактери сти ка приборов

П риборы, р еал и зу 
ющие метод у п ру

гого отскока

Э СЗ

п риборы , реализую щ ие метод 
пластической деф ормации

Д лина см 
М асса, кг
Усилие п ри ж ати я прибора к бетону 
при испы тании, кгс

О ценка удобства эксплуатац ии , балл 
Х арактеристики  градуировочной зави 
симости д л я  бетона м арки М 200 %

F  ’
То ж е, М 400 S ^ .  %

F
П оказател ь  чувствительности (по Н — 
1 делен и е ш калы  прибора, по . d — 
0.1 м м ), кгс/см^
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2
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3
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5
9
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27
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5,5
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12

1,5

количествах благодаря исключительной 
простоте изготовления. Но он неудобен 
в эксплуатации и дает наименее досто
верные результаты определения проч
ности бетона. Его следует заменять 
прибором ПМ-2, который в настоящее 
время выпускается серийно. Д ля удов
летворения собственных нужд можно 
рекомендовать выпуск приборов А -8 и 
ЭМ-1.

Наиболее перспективным признан 
прибор КМ, который позволяет исполь
зовать оба косвенных показателя (Н  и 
d) прочности бетона. Практическая

возможность его выпуска подтверждена 
опытным заводом Ц НИ ИСКа. Большая 
потребность строительства в таких при
борах (не менее 2 тыс. шт. в год) дела
ет их выпуск после доработки техничес
кой документации вполне рентабельным.

Вместе с тем следует отметить, что 
пришла пора комплексно переработать 
стандарты на неразрушающие методы 
определения прочности бетона с целью 
унификации требований к приборам и 
методикам испытаний. Необходимо так
ж е усовершенствовать метрологическое 
обеспечение рассматриваемых приборов.

УДК  620.179.18.002.237

B, д. ЛИХАЧЕВ, канд. техн. наук,
C. Я. ХОМУТЧЕНКО, Я. Е. ГАНИК, инженеры (Донецкий ПромстройНИИпроект); 
Л. С . ПАВЛОВ, канд. техн. наук (ВНИИФТРИ);
Г. И. ВАЙНГАРТЕН, инж. (Оргтехстрой Главсредневолжскстроя)

Совершенствование приборов для испытания 

бетона методом отрыва со скалыванием

При эксплуатационном и эксперт
ном контроле прочности бетона у нас 
в стране, а в последнее время и за ру
бежом широко используют метод от
рыва со скалыванием по ГОСТ 
21243—75. Главное его преимущест
во ~  наличие универсальной зависи
мости между усилием вырыва анкер
ного устройства и прочностью бетона 
в широком диапазоне ее изменения— 
от М50 до М1000. Испытания выпол
няют с помощью гидравлических при
боров ГПНВ-5 или ГПНС-4 (см. ри
сунок). Вместе с тем практика под
сказала пути совершенствования мето
да и испытательного оборудования.

Более универсальный прибор 
ГПН В-5 используется с анкерными 
устройствами I и И типов, он доволь
но тяжел . (8 кг) и сложно центриру
ется на конструкции; самоцентрирую- 
щийся 'прибор ГПНС-4 более легкий 
(5 кг), но может применяться только с 
анкерами П1 типа. Новый прибор 
Г П Н У -4/5 ' с опорным прнспособде1ни- 
ем хорошо центрируется, может ис
пользоваться с анкерами всех типов, 
масса его 6,5 кг. Опорное приспособ-

' А. с. 807154 С СС Р, G0IN19/00 Q01N33/38. 
П рибор д л я  определения прочности искусствен
ных и естественных каменны х м атериалов / 
В. Д . Л и хачев, С. Я. Хомутченко, И. Г. А льт
ман (С С СР) / /  О ткры тия, изобретения, про
мы ш ленны е образцы , товарны е зн аки .— 1981.— 
Л» 7. -  С. 75.
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приборы  для  опреде^чения прочности бетона методом  отры ва со скалы вани ем
а - Г П Н В - 5 М ;  б — ГПНС-4М ; в — траверса  и опорное кольцо: г — ГП Н О -5; — ГПНО-3

ление может быть использовано и с 
прибором ГПНС-4.

Область применения метода ограни
чена конструкциями толщиной не 
менее 70 . . .  100 мм. Но уже разрабо
таны и широко использованы в Глав- 
средневолжскстрое укороченные до 
20 мм анкеры диаметром 16 мм и 
прибор ГПН-3 для испытания тонко
стенных конструкций из бетона мар
ки до М600. Масса прибора 3,5 кг.

В настоящее время размеры мест

ного разрушения бетона при испытании 
не ограничены, что требует увеличен
ного расстояния меж ду точками испы
тания 25 см и не менее 15 см до края 
конструкции, а такж е использования 
образцов большого размера при уста 
новлении градуировочной зависимости 
Исследования показали целесоо.браз 
ность ограничения размеров разруше 
ния путем использованил специально 
го опорного кольца с режущей кром
кой, центрированного относительно

анкерного устройства^. Эксперимен
тально установлен оптимальный ди а
метр такого кольца — 100 мм. Испы
тания можно проводить на кубах с 
длиной ребра 150 мм и на нешироких 
участках конструкций — например, реб
ра плит перекрытий и покрытий, исклю
чается такж е местный изгиб конст
рукции (как при использовании прибо
ра ГПН В-5).

Н а основе этих усовершенствованп!) 
разработан новый универсальный при
бор ГПНО-5^ для испытания обычных 
и тонкостенных конструкций из бето
на марок до МЮОО с анкерами раз
личных типов, а такж е облегченный 
прибор ГПНО-3 для испытания тонко
стенных конструкций из бетона марок 
до М600. Масса приборов соответст
венно 8 и 4,5 кг.

Эти приборы будут выпускаться Д о 
нецким ПромстройНИИпроектом в те
кущей пятилетке. Одновременно бу
дут проведены исследования для уста
новления универсальных градуировоч
ных зависимостей при новых парамет
рах испытания.

2 А. с. 920475 С СС Р G0IN19/00 G0IN33/38. 
У стройство д л я  м еханических испытаний бе
тона /  Н . В. Б еляев, Н . Д . Л исов. Л . С. П ав
лов, С. Я. Х омутченко (С ССР) II О ткрытия, 
изобретения, пром ы ш ленны е образцы , товар 
ные знаки. — 1982. — № и .  — С. 80.

= А. с. 1004881 С ССР G01N19/00 G01N33/38. 
У стройство д л я  определения прочности строи
тельны х кам енны х м атери алов / И. Г. А льтман,
В. Д . Л и хачев. С. Я. Хомутченко (СССР) И 
О ткры тия, изобретения, промыш ленные о б р аз
цы, товарны е знаки. — 1983. — К» 10. — С. 95.

УДК 091.327:620.179.1

в. с. РОЙФЕ, канд. техн. наук (НИИСФ)

Диэлькометрический метод измерения влажности 

бетона

в  условиях современного индустри
ального строительного производства, 
когда железобетонное изделие через 
несколько часов после изготов,иения, 
не успевая просохнуть, отгружается
на стройку, повышенная остаточная 
(технологическая) влажность бетона 
ухудшает теплозащитные качества ог
раждающих конструкций зданий, что
зачастую приводит к их промерзанию. 
Получение оперативной информации о 
влажности бетона возможно лишь с 
помощью различных экспрессных кос
венных методов [1]. Д ля решения за 

дач строительной влагометрии наибо
лее эффективными оказались диэлько
метрический и нейтронный методы.

Первый из них основан на наличии 
статистической зависимости диэлектри
ческой проницаемости материала от 
его влажности. Эта проницаемость 
составляет 2 . . .  5 относительных еди
ниц для сухого бетона и 80 — для 
воды. Поэтому повышение содержания 
воды в порах и капиллярах бетона 
приводит к заметному увеличению его 
диэлектрической проницаемости.

В НИИСФ е ведутся теоретические и

экспериментальные исследования по 
совершенствованию этого метода изме
рения влажности различных строитель
ных материалов, разработка влагоме
ров и средств -их метрологического 
обеспечения, а такж е работы по стан
дартизации этих методов и средств в 
области строительного производства.

Диэлькометрический метод измере
ния влажности легких и ячеистых бе
тонов впервые установлен ГОСТ 
21718—76 (разработан НИИСФом при 
участии Оргэнергостроя Минэнерго 
СССР и Свердловского филиала
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ВНИИметрологии Госстандарта).
НИИСФ совместно с СКВ Проектпри- 
бор Минприбора разработали первый 
отечественный влагомер строительных 
материалов ВСКМ-1. Опытная партия 
таких влагомеров прошла опытно-про
мышленную проверку на ряде предпри
ятий строительной индустрии. При 
подготовке этого влагомера к серийно
му выпуску оказалось необходимым 
существенно его модернизировать для 
улучшения эргономических и эстети
ческих показателей и обновления эле
ментной базы. НИИСФ совместно с 
ПО «Манометр» создал новый влаго
мер ВСКМ-12 [2], серийное производ
ство которого начато в 1981 г. ПО 
«Манометр».

Этот влагомер предназначен для 
оперативного производственного не
разрушающего контроля отпускной 
влажности бетона в изделиях, контро
ля влажности поверхностного слоя ос
нований под полы, стен и т. п. в пост
роечных условиях, а такж е для эксп
рессного контроля влажности заполни
телей бетона с фракцией до 5 мм.

Прибор обеспечивает измерение 
влажности (в % по массе) в преде
лах: для бетонов тяжелых — 1 . . .  8 , 
легких — 4 . . .  20, ячеистых — 8 . .  40, 
для песка — 1 . . .  12 при систематичес
кой составляющей основной абсолю т
ной погрешности (по стандартным об
разцам) не более ± 1 .5  % для легких 
и ячеистых бетонов и ± 0,6 % для пес
ка. Продолжительность одного измере
ния не более 10 с. Габаритные разм е
ры и масса соответственно: измери
тельного прибора — 2 20X 216x92  мм,
3,5 кг; промежуточного преобразова
тел я— 10 150 X 60 мм, 1 кг; датчика 
бетона — 0 2 5 0  X 20 мм, 0,6 кг; датчика 
песка — 0  120Х 120 мм, 0,6 кг. П ита
ние прибора автономное от встроенно
го аккумулятора.

Прибор имеет три независимых к а 
нала настройки на конкретные матери
алы при ипличндуальной градуировке 
у потребителя. Отсчет значений в лаж 
ности с дискретностью 0,1 % произво
дится по трехразрядному цифровому 
индикатору.

В настоящее время более 500 влаго
меров ВСКМ-12 используется на пред
приятиях и в организациях более чем 
20 министерств и ведомств для опера
тивного контроля влажности бетона в 
изделиях и сыпучих материалов. 
Практика эксплуатации показала, что 
прибор удобен в работе, прост в об
ращении и его пспользование позволя
ет существенно сократить трудоемкость 
и длительность операций по определе
нию влажности, исключить разрушение 
контролируемых изделий и повысить

достоверность результатов контроля 
по сравнению с традиционными мето
дами отбора проб из изделия или 
использования образцов бетона после 
проведения механических испытаний 
па прочность.

Общие технические условия на при
боры такого типа установлены ГОСТ 
25611—83 (разработан НИИСФ сов
местно с Сф ВНИ ИМ  и ПО -«Мано
метр»), который внедрен на предприяти
ях Минприбора.

Длительный опыт использования 
диэлькометрического метода и прибо
ров для измерения влажности показал, 
что можно расширить область их при
менения по сравнению с ГОСТ 
21718—76, в частности на тяжелые 
бетоны. Кроме того, имеется ГОСТ 
23422—79 на диэлькометрический и 
нейтронный методы измерения влаж 
ности строительных материалов, рас
пространяющийся на песок, гравий и 
т. п . , причем оба эти стандарта име
ют общую методическую и техничес
кую основу. Это позволило НИИСФ 
совместно с ВНИИжелезобетоном и 
Сф ВНИ ИМ  разработать взамен 
ГОСТ 21718—76 и ГОСТ 23422—79 
(в части диэлькометрического метода) 
единый ГОСТ 21718—84 «Материалы 
строительные. Диэлькометрический ме
тод измерения влажности», распрост
раняющийся на бетоны и на сыпучие ма
териалы.

Единство и достоверность результа
тов измерения влажности различными 
влагомерами могут быть достигнуты 
лишь при наличии методов и средств 
их поверки в условиях выпуска и эк
сплуатации. Эффективными средства
ми поверки влагомеров различного на
значения являются стандартные образ
цы влажности [3]. Д ля  метрологичес
кого обеспечения серийно выпускаемых 
влагомеров строительных материалов 
ВСКМ-12 средствами поверки Сф 
ВНИИМ  совместно с НИИСФ ом со
зданы стандартные образцы влажности 
твердых (бетоны) и сыпучих (пески) 
строительных материалов.

Стандартный образец представляет 
собой блок размером 2 5 0 x 2 5 0 X 2 0  мм 
изготовленный из эпоксидного компа 
унда с наполнителем в виде графито 
вой или бронзовой пудры. Соотноше 
ние компонентов подобрано так, что 
бы диэлектрическая проницаемостт 
образца имитировала определенное 
значение влажности бетона, которое 
записывается в аттестат данного
стандартного образца. В комплект
входят два стандартных образца,
имитирующих значения влажности в
начале и в копне диапазона измерений. 
Такие стандартные образцы влаж нос

ти внесены в Госреестр средств изме
рений в качестве основных средств по
верки влагомеров ВСКМ-12, их аттес
тацию выполняет Сф ВНИИМ.

В настоящее время около 20 комп
лектов стандартных образцов влажнос
ти бетона и песка используется для 
поверки влагомеров ВСКМ-12 ведомст
венными метрологическими службами 
Минприбора, М интяжстроя СССР, 
Главмосстроя и др. Д ля установления 
единых методов и средств поверки 
диэлькометрических влагомеров строи
тельных материалов, обеспечивающих 
единство и достоверность результатов 
измерений, НИИСФ, Сф ВНИИМ  и 
ПО «Манометр» разработали ГОСТ 
8.519—84 «ГСИ. Влагомеры диэлько- 
метрические строительных материалов. 
М етодика поверки».

Учитывая быстрое моральное старе
ние элементной базы современной мик
роэлектроники, НИИСФ совместно с 
ПО «Манометр» разработали модерни
зированную модель диэлькометрическо
го влагомера, которая отличается от 
прибора ВСКМ-12 меньшими размера
ми и массой, большими надежностью и 
удобством в работе и более широкими 
функциональными возможностями по 
номенклатуре контролируемых мате
риалов. Она выпускается ПО «Мано
метр» с 1985 г.

В результате практически полностью 
решена комплексная задача разработ
ки, стандартизации и внедрения в 
строительное производство диэлько
метрического метода и приборов для 
измерения влажности, а такж е их 
метрологического обеспечения.

Использование диэлькометрического 
метода и средств контроля влажности 
бетона и его составляющих в течение 
ряда лет на .многих строительных 
предприятиях различных министерств
и ведомств позволяет принимать опе
ративные меры по стабилизации ка
чества продукции, сократить расход 
дефицитных материалов (например, це
мента) и существенно уменьшить тру
дозатраты  на контрольные операции.
Фактическая экономия трудовых и ма
териальных ресурсов в этом случае 
составляет, 1ю данным потребителей 
приборов, около 0,1 р/м^ бетона в из
делиях, т. е. при массовом внедрении в 
масштабах отрасли может быть полу- 
'чен значительный экономический эф
фект.
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Трибуна соревнующихся

УДК 69.003:658.387.64

Победители Всесоюзного социалистического соревнования

Рассмотрев итоги Всесоюзного социалистического соревнова
ния за успешное выполнение Государственного плана эконо
мического и социального развития СССР  на 1985 год и зада
ний одиннадцатой пятилетки, достойную встречу XXV II съезда 
КПСС, ЦК КПСС, Совет Министров СССР , ВЦСПС и ЦК ВЛКСМ  
постановили:

признать победителями и наградить среди коллективов отрас
лей капитального строительства и промышленности строи
тельных материалов

ПЕРЕХОДЯЩИМИ КРАСНЫМИ ЗНАМЕНАМИ ЦК КПСС, 
СОВЕТА МИНИСТРОВ СССР , ВЦСПС И ЦК ВЛКСМ, 

ПАМЯТНЫМИ ЗНАКАМИ ЦК КПСС,
СОВЕТА МИНИСТРОВ СССР , ВЦСПС И ЦК ВЛКСМ  

«ЗА ВЫСОКУЮ  ЭФФЕКТИВНОСТЬ И КАЧЕСТВО РАБОТЫ  
В ОДИННАДЦАТОЙ ПЯТИЛЕТКЕ»

И ЗАНЕСТИ НА ВСЕСО Ю ЗНУЮ  Д О СКУ ПОЧ£ТА 
НА ВДНХ СССР

За достижение наиболее высоких и устойчивых показателей

во Всесоюзном социалистическом соревновании, в выполне
нии Государственного плана экономического и социального 
развития СССР на 1985 год, заданий одиннадцатой пятилетки 
и социалистических обязательств в честь XXV II съезда КПСС
коллективы объединений, их производственных единиц, пред
приятий, строек, научно-исследовательских и других органи
заций и учреждений
по Государственному агропромышленному комитету СССР
Котовского завода железобетонных изделий объединения 
«Укрсельстройиндустрия», Одесская область,
Слуцкого сельского строительного комбината, Минская об
ласть,
Центрального научно-исследовательского, экспериментально
го и проектного института по сельскому строительству, г. Ап- 
релевка Московской области,
Эчмиадзинского сельского строительного комбината, Армян
ская ССР
по Министерству строительства в районах Дальнего Востока 
и Забайкалья
Благовещенского домостроительного комбината имени XX IV  
съезда КПСС Главамурстроя
по Министерству строительства предприятий нефтяной и газо
вой промышленности
Сургутского домостроительного комбината Главзапсибжил- 
строя, Ханты-Мансийский автономный округ 
по Министерству промышленного строительства СССР
Брестского домостроительного комбината Министерства про
мышленного строительства Белорусской ССР,
Волгоградского производственного объединения «Стройде- 
таль» Г л ав 1Н и ж н е в о л ж с к с т р о я ,
домостроительного комбината имени 60-летия СССР Киевобл- 
промстроя, г. Белая Церковь Киевской области, 
домостроительного комбината треста Херсонпромстрой, 
г. Херсон,
Минского производственного объединения индустриального 
домостроения имени 50-летия СССР
объединения промышленности строительных материалов и из
делий Министерства промышленного строительства Армян
ской ССР, г. Ереван,
ордена «Знак Почета» домостроительного комбината № 1 
Харьковжилстроя, г. Харьков,
конструкторско-технологичесчого бюро по промышленности 
стройиндустрии, г. Видное Московской области 
по Министерству промышленности строительных материалов 
СССР
Семипалатинского комбината сборного железобетона № 1, 
Тартуского завода строительных материалов, Эстонская ССР  
по Ми!!>1стерству строительства СССР  
Владимирского домостроительного комбината,
Гатчинского сельского домостроительного комбината, Ленин
градская область,

домостроительного комбината имени 60-летия Союза ССР, 
г. Новочебоксарск Чувашской АССР,
Каунасского домостроительного комбината, Литовская ССР, 
Таллинского домостроительного комбината имени 60-летия 
Великого Октября
по Министерству строительства предприятий тяжелой индуст
рии СССР
государственного проектного и конструкторского института 
Карагандинский Промстройпроект, г. Караганда, 
комбината железобетонных и металлических конструкций 
управления промышленных предприятий Главкрасноярскстроя, 
г. Красноярск,
ордена «Знак Почета» домостроительного комбината имени 
XXVI съезда КПСС, г. Кривой Рог Днепропетровской области, 
производственного объединения «Курскстройдеталь»,' 
Свердловского ордена Трудового Красного Знамени домо
строительного комбината имени 60-летия СССР  
по Государственному комитету СССР по делам строительства 
Белорусского научно-исследовательского и проектного инсти
тута по строительству на селе Госстроя Белорусской ССР,
г. Минск,
Института проектирова[Ния городского строительства Госстроя 
Литовской ССР, г. Вильнюс
по предприятиям и организациям, подчиненным министерст
вам и ведомствам союзных республ'><к и исполкомам местных 
Советов народных депутатов 
по РСФСР
ордена Трудового Красного Знамени домостроительного ком
бината № 3 Главмосстроя 
по Украинской ССР
домостроительного комбината № 3 Главкиевгорстроя 
За достижение в 1985 году и одиннадцатой пятилетке наибо
лее высоких результатов во Всесоюзном социалистическом 
соревновании за успешное выполнение заданий целевых ком
плексных научно-технических программ и программ по реш е
нию важнейших научно-технических проблем, достойную 
встречу XXV II съезда КПСС
коллектив Всесоюзного ордена Октябрьской Революции науч
но-исследовательского института транспортного строительства 
Министерства транспортного строительства, г. Москва

ПЕРЕХОДЯЩИМИ КРАСНЫМИ ЗНАМЕНАМИ ЦК КПСС, 
СОВЕТА МИНИСТРОВ СССР , ВЦСПС И ЦК ВЛКСМ

За достижение высоких результатов во Всесоюзном социа
листическом соревновании, успешное выполнение Государст
венного плана экономического и социального развития СССР  
на 1985 год, заданий одиннадцатой пятилетки и социалистиче
ских обязательств в честь XXV II съезда КПСС  
коллективы объединений, их производственных единиц, пред
приятий, строек, научно-исследовательских и других органи
заций и учреждений
по Государственному агропромышленному комитету СССР
Арзамасского завода железобетонных конструкций управле
ния Горьковоблсельстрой, Горьковская область,
Витебского межколхозного сельского строительного комбина
та Витебского облмежколхозстроя, 
треста домостроения Литмежколхозстроя, г. Каунас, 
Укмергского завода железобетонных конструкций, Литовская 
ССР
по Министерству строительного, дорожного и коммунального 
машиностроения
Славянского производственного объединения «Бетонмаш», 
Донецкая область
по Министерству строительства в районах Дальнего Востока 
и Забайкалья
завода железобетонных изделий № 3 треста Железобетон 
Главвладивостокстроя, пос. Заводской Приморского края, 
Камчатского ордена Трудового Красного Знамени домостро
ительного комбината Главкамчатскстроя 
по Министерству промышленного строительства СССР  
домостроительного комбината объединения «Нижневартовск- 
строй», Тюменская область,
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завода железобетонных изделий № 2 треста Стройиндустрия 
Главтюменпромстроя, г. Тюмень,
завода крупных деталей управления строительства Тулгор- 
строй, г. Тула,
завода силикапных панелей треста Промстройкомплект Глав- 
западуралстроя, г. Пермь,
Конструкторско-технологического института, г. Тула 

ПО Министерству строительства СССР

Вильнюсского ордена Ленина опорно-показательного домо

строительного комбината,

домостроительного комбината Воронежского территориально
го управления строительства, г. Воронеж,
ордена Трудового Красного Знамени домостроительного ком
бината Главульяновскстроя, г. Ульяновск
по Министерству строительства предприятий тяжелой индусi- 
рии СССР
домостроительного комбината Главлипецкстроя, г. Липецк, 
домостроительного комбината Министерства строительс |1 л 
предприятий тяжелой индустрии Казахской ССР, г. Усть-Каме
ногорск,
Сыктывкарского домостроительного комбината

УДК 69.003:638.387.64

Коллективная форма организации труда

На промышленных предприятиях Мин
строя СССР проводится планомерная 
работа но расширению применения кол- 
лективпой формы организации и стиму
лирования труда и ее совершенствова
нию: создание укрупненных комплекс
ных и сквозных бригад с оплатой труда 
по единому наряду и за конечный ре
зультат, 'применение при распределении 
заработка рабочих в бригаде коэффи
циентов трудового участия (КТУ), пере
вод бригад на новую форму низового 
хозяйственного расчета — бригадный 
подряд.

В целях ускорения внедрения и широ
кого распространения этой прогрессив
ной формы организации труда Мин
строем СССР определены базовые пред
приятия для отработки наиболее эффек
тивных бригадных форм организации и 
стимулирования труда и обучения на 
них специалистов и бригадиров передо
вому опыту работы.

Одним из таких базовых предприя
тий является завод КПД Вильнюсского 
ордена Ленина юпорнолпоказательнога 
д е к  Минстроя Литовской ССР.

Завод годовой мощностью свыше 
190 тыс. сборного железобетона вы
пускает изделия крупн0панель}10Г0 до
мостроения, товарный бетон и раствор, 
металлоконструкции, закладные детали. 
Здесь создано 78 бригад с численностью 
994 чел. Охват рабочих этой прогрессив
ной формой организации труда составля
ет 91%. Из общего числа бригад 14— 
сквозные, в 70 оплата труда производит
ся по единому наряду и за конечный 
результат труда, в 14 бригадах с чис
ленностью 276 чел. при распределении 
коллективного заработка применяютс5? 
КТУ. Из 78 бригад 70 находится на 
сдельной и 8 — на повременной форме 
оплаты труда.

На заводе широко развито социали
стическое соревнование между цехами, 
участками, бригадами основного и вспо
могательного производства. При подве
дении итогов соревнования .между 
бригадами учитывается выполнение про
изводственных заданий, выпуск продук
ции в заданной номенклатуре, выработ
ка, качество продукции, состояние тру
довой дисциплины, техники безопасности, 
содерж а1ше и эксплуатация технологи
ческого оборудования, культура произ
водства.

Бригаде, занявшей первое место, вру
чается переходящий вымпел. Почетная 
грамота и денежная премия; за второе

место — Почетная грамота и денежная 
премия; за третье .место — Почетная 
грамота.

Лучшими коллективами на заводе, з а 
дающими тон в социалистическо.м со
ревновании, являются бригады В. Л. 
Абуцевича и И, И. Вайжмужиса.

В комплексной бригаде формовщиков 
лестничных марн1ей В. А. Абуцевича
9 чел. Кроме формовщиков в нее вхо
дят крановщик и отделочник. У боль
шинства рабочих стаж  работы на зав(1де 
свыше 5 лет, у троих — свыше 20 лет.

Бригаде ежемесячно выдается график 
выпуска изделий с разбивкой по дням, 
ежедневно ведется учет изготовленной 
продукции по номенклатуре н качеству. 
Этот коллектив ежегодно выполняет и 
пс1РОВЫ Полняет установленные заданна 
по выпуску продукции в натуральных 
измерителях, улучшает качество про
дукции. Дневная выработка на одного 
рабочего за 1985 г. составила 0,75 м^. 
Сдача продукции с первого предъявле
ния превышает 757о- Оплата труда р а 
бочих в бригаде производится по еди
ному наряду за конечные результаты. 
Основным источником пре.мирования за 
текущие результаты труда является 
фонд заработной платы.

Премия рабочим выплачивается за 
выполнение производственного плана и 
качество продукции. Фактический р аз
мер премий, выплаченных бригаде, р а 
вен 15%. Бригада, возглавляемая В. А. 
Абуцевиче.м, — неоднократный победи
тель во внутризаводском социалистиче
ском соревновании. В 1985 г. эта брига
да неоднократно занимала классные 
места в соревновании.

Большое внимание бригадир уделяет 
воспитательной работе с людьми, созна
тельному отношению к труду, взаимо
помощи и взаимовыручке. Он является 
наставником молодежи, неоднократно 
награж дался Почетными грамотами и 
заносился на Доску почета, е.му присуж 
дены звания «Ветеран комбината» и 
четыре знака «Победитель социалнсти- 
ческого соревнования». За  27 лет рабо
ты на заводе он обучил более 40 рабо
чих, многие из которых стали передови
ками производства, наставниками моло
дых рабочих.

Большую помощь бригадиру оказы 
вают ветераны бригады — рабочие 
Ю. С. Яхович и П. К. Францкявичюс. 
Благоприятная атмосфера в коллективе, 
взаимозаменяемость, взаимный обмен 
опытом, высокая производственная дис

циплина - слагаемые трудовых успехов 
коллектива.

В составе бригады фор.моцщиков чнс- 
ленностью 39 чел., возглавляемой ком
мунистом И. И. Ванжмужисом. 23 фор
мовщика, 3 крановщика, 5 отлслочникои.
2 оператора пульта управления, столяр, 
электросварщик, электромонтер, 3 сле
саря. Стаж работы у большинства чле
нов бригады свыше 5 лет, у шести ра
бочих— от 10 до 20 лет.

Бригада, изготовляющая наружные 
стеновые панели конвейерным способом 
в одну смену, обслуживает две формо
вочные конвейерные линии, технологи
ческую линию по отделке изделий и пост 
мойки изделий. Все члены бригады за 
креплены за определенными технологи
ческими поста.ми. Большинство рабочих 
владеют 2—3 смежными профессиями.

Бригада постоянно выполняет уста
новленные производственные задания. 
За  1985 г. здесь изготовлено 23974 м* 
сборного железобетона, или 103,8% к 
плану. Сменная выработка на 1 рабоче
го в 1985 г. составила 2,7 м .̂

За I полугодие 1985 г. в республикан
ском социалистическом соревнованин 
среди рабочих основных профессий 
бригада заняла первое место, за что на
граждена Почетной грамотой и денеж
ной премией. Кроме того, бригада явля
ется активным участником и внутриза
водского социалистического соревнова
ния.

Оплата труда рабочих в бригаде про
изводится по единому наряду с приме
нением КТУ. Учет объемов выполнен
ных работ ведется ежедневно, при этом 
определяется и заработная плата каж 
дого рабочего, поэтому все члены брига
ды знают свой заработок за каждый 
день, который в целом за месяц сумми
руется. Основны.м источником премиро
вания рабочих за выполнение плана по 
выпуску продукции и ее качество яв 
ляется фонд заработной платы.

И. И. Вайжмужис трудится на заводе 
свыше 20  лет, руководит бригадой с 
1969 г. За это время он обучил профес
сиональному мастерству свыше 60 чел., 
многие из которых стали передовиками 
производства, награждены Почетными 
грамотами, знаком «Ударник X! пяти 
летки». В бригаде высокая культур:» 
производства, пет потерь рабочего вре- 
мети! по випе членов бригады.

Труд И. И. Вайжмужиса — комму
ниста, наставника молодежи, члена проф
кома отмечен высокими правительствеи-
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мыми наградами: медалью «За трудо
вую доблесть», юбилейной медалью «За 
доблестный труд в ознаменование 100- 
летия со Д1И1 рождения Владимира И льи
ча Ленина», Почетными грамотами Мин
строя Литовской ССР.

Большую помощь в работе оказы 
вают бригадиру ветера)1Ы  бригады — 
формовщик В Н. Чайкаускас, с т о л я р  
Б. С. Скенде.1ис, крановщик А. В. Усов.

Благодаря широкому внедрению 
бригадной формы организации и стиму
лирования труда, ритмичной работе ос

новных производственны.х коллективов, 
развитию социалистического соревнова
ния завод К П Д  успешно выполняет ус
тановленные технико-экономические по
казатели но выпуску товарной продук
ции, сборному железобетону, по произ
водительности труда.

За первый и второй кварталы 1985 г. 
заводу К П Д  Вильнюсского Д С К  при
суждены первые места во Всесоюзном 
социалистическом соревновании. За 
достижение высоких результатов во Все

союзном социалистическом соревнона- 
чин, успешное выполнение Государст
венного плана экономического и со
циального развития СССР на 1985 г., 
заданий одиннадцатой пятилетки и со
циалистических обязательств в честь 
XXV П съезда КПСС кол.чектив Виль
нюсского Д С К  награжден переходящим 
Красным знаменем Ц К  КПСС, Совета 
Министров СССР, ВЦСПС и ЦК 
ВЛКСМ .

Г. К. ГОРШКОВ.Л. иплч.

УДК 69.003:658.387.64

Работать высокопроизводительно и качественно

На Костромском заводе Ж Б К  ПСМО 
Костромастрой лучщим коллективом фо|1- 
мовщиков цеха № 2 является бригада, 
которую возглавляет Борис Витальевич 
Логунов.

Высокопроизводительного труда и вы
пуска железобетонных конструкций хо
рошего качества формотцнки добилисг> 
;:'):;Ы1ие11Нсм квалиф-икашш рабочих, 
знанием тсхно.югических циклов при 
изготовлении констрхкнин и гзделий, 
серьезным и внимательиы.м отнс/шением 
к норучеи1и1м\' д?,1\’. Не.ма.юважную
i)o,ib играет микроклимат в бригаде. И 
тон в этом отношении задает бригадир, 
заслуженно пользующиеся уважением. 
Бригада состоит из пяти человек. Здесь 
хорошо поставлена трудовая и техноло
гическая дисциплина. Рабочие отработа
ли приемы и методы труда по формова
нию, пропарке и выдаче готовой про
дукции на склад. В этом }im помогает 
член бригады ManjHuncT мостового кра
на В. 3. Чистякова. Она четко и рит
мично выполняет свой функции. Холо
стые проходы мостового крана доведе
ны до минимума. Это достигается высо
коэффективной эксплуатацией крана, 
его маневренностью, выполнением мел
кого ремонта техники на месте. .Маши
нист мостового крана заинтересован и 
материально, так как и но оплате труда 
входит в состав бригады. Так, взаимная 
заинтересованность позволяет коллек
тиву формовщиков добиваться высокой 
производительности труда и улучшения 
качества выпускаемых конструкций и 
изделий. Основн!;й пpoд^■кциeй бригады 
Б. В. Логунова являются плиты покры
тий 3X 6 м, комплексные плиты покры
тий, ребристые плиты покрытий. А не
давно бригада освоила новую продук
цию — безрулонные плиты покрытий 
кровли для блок-секционных крупнопа
нельных жилых домов серии П1-121-043К, 
разработанную институтом Кострома- 
гражданпроект.

Коллектив фор.мовщиков трудится на 
линии с агрегатно-поточной технологией. 
Бригада специализированная. Рабочие 
трудятся пп методу бригадного подряда 
с использованием коэффициента трудо
вого участия (КТУ) на оди}1 наряд. Вве
дена в действие прогрессивная сдельно- 
премиальная система оплаты труда.

Выпускаемые бригадой комплексные 
плиты покрытий одноэтажных зданий 
серии 1-465-10 из бетона марок М 300, 
М 350 по конструктивным и прочностным

пока.-!атс.1ям соответствуют нормативам 
ОСТ 66-14-78 и Г ОСТ 2 270 -1 - 77. Ребри
стые иреднапряженные п .тты  разме- 
ро.м 3X 6  м выпускаются полной степени 
заводской готовности и изготовляются 
в жестких металлических формах, что 
позволяет получить изделия точных гео
метрических размеров. Коэффициент д е 
фектности к^)мнлексных нлнт за 1984 — 
1985 гг. скизился с 0,11 до 0,08%. С 
первого предъявления в 1985 г. сдано 
98 '’о продукции. Согласно акту испы
тания,  плиты удовлетворяют требовани- 
я.м жесткости, прочности и трещиностой- 
кости и соответствуют рабочим черте
ж ам .

В бригаде формовщиков Б. В. Л огу
нова внедрено устройство подачи керам
зита. Раньше его доставляли в цех ав
томобилем и выгружали в бункер-ту
фельку, а затем порциями высыпали на 
формуемое изделие. П редварительно 
ставили рамку на плиту, в нее засыпали 
керамзит, а затем вручную равномерно 
разравнивали его по поверхности по
крытия плиты. Это была трудоемкая 
операция с низким качеством. По пред
ложению технолога цеха №  2 В. П. Фро
лова удалось добиться сокращения доли 
ручного труда, заменив все трудоемкие 
процессы механическим распределением 
керамзита и растворного состава, ис
ключить использование автотранспорта. 
Керамзит поступает по ленточному тран
спортеру и попадает в расходный бун
кер, выполненный на всю ширину уста
новки. Из бункера он рассыпается на 
илиту равномерно, порциями, затем опу
скается разравииватель и с помощью 
иожа выравнивает керамзит по площ а
ди всей плиты. Далее укладывается ра
створ в керамзит и с помощью разрав- 
нивателя выравнивается до получения 
горизонтальной поверхности. Затем  опу
скается установленный на плите каток, 
проходит по плите — и получается ров
ная, гладкая поверхность комплексной 
плиты покрытия. Внедрение этого пред
ложения повысило производительность 
труда формовщиков, улуч1нило органи
зацию их труда, сократило ручные опе
рации. Экономический эффект от этого 
предложения позволил цеху сэкономить 
2425 р. в год.

Технологом В. П. Фроловым за.мене- 
на конструкция бункера на бетоноуклад
чике, что значительно улучшило расклад
ку бетонной смеси в металлической фор
ме. В бункере изменена конструкция

открывания шибера. Вместо реечного 
внедрен эксцентриковый привод откры
вания щибера. Новое предложение 
улучшило условия труДа формовщиков, 
ускорило процессы выполнения работ, 
снизило трудоемкость, повысило произ
водительность труда. Экономический 
эффект от внедрения предложения в це
хе составил 2871 р. в год.

В бригаде формовщиков внедрен так
же разравииватель бетонной смеси для 
плит покрытия. Раньше бетонную смесь 
укладывали бетоноуклаачиком. а раз
равнивали ее вручную. Теперь же уста
новили рейку и с учетом утолщений в 
ребристой плите смесь разравнивают 
механически. Это позволило получить 
более 2 тыс. р. экономии в год.

Бригада освоила выпуск комп.1ексных 
плит покрытий с утеплителем из керам
зита и с первым слоем наплавляемого 
рубероида. Формовщики выпускают пли
ты для безрулонных кровель блок-сек
ционных крупнопанельных жилых домов 
серии П1-121-043К. В процессе эксплуа
тации металлических форм для плит ра
бочие внесли некоторые изменения, улуч
шающие конструктивные особе1шости 
самих форм, что позволило повысить ка
чество эксплуатационных элементов при 
формовании плит для безрулонных кро
вель крупнопанельных блок-секционных 
жилых домов.

Бригада является одной из лучших на 
Костромском заводе Ж Б К  объединения 
Костромастрой. План одиннадцатой пя
тилетки бригада выполнила 14 августа
1985 г. Формовщики выполнили плап на 
108%, снизили себестоимость на 94,2% 
и достигли выполнения выработки в на
туральных показателях на каждого ра
бочего 8,87 м® при плане 8,19 м .̂

Коллектив формовщиков Б. В. Л огу
нова работает высокопроизводительно, 
без травм и аварий. Здесь отсутствуют 
нарушения трудовой и производственной 
дисциплины, соблюдается и технологи
ческая дисциплина. Все члены бригады 
работаю т хорошо.

Подсчитав свои возможности и резер
вы производства, бригада формовщиков 
Б. В. Логунова решила выполнить две
надцатую пятилетку досрочно, повысить 
производительность труда по сравнению 
с достигнутым уровнем последнего года 
одиннадцатой пятилетки на 25%.

Е. М. Н ЕГИ Н С КИ И , нач. отдела
треста Оргтехстрой объединения 

Костромастрой
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Конструкции

УДК 624.016

А, Н. РАЙТАРОВСКИЙ, инж., Б. П. КОВТУНОВ, канд. техн. наук,
С. 3. АБДУЛИН, инж. (НИИСК);
А. Н. КОРОЛЕВ, Г. В. ВЫЖИГИН, кандидаты техн. наук (ЦНИИпромзданий)

Жесткое узловое сопряжение ригелей 
с колонной для рамных каркасов 

многоэтажных зданий

ЦНИИпромзданий и Ц НП И ЭП  торго- 
ио-бытовых зданий и туристских ком
плексов (при участии НИИ СК, Н И И Ж Б  
и др.) разрабатывают Единую систему 
каркасных конструкций (ЕСКК) для 
строительства многоэтажных промыш
ленных и гражданскнх зданий в обыч
ных и сейс.мических условиях. Д ля ее 
создания усовершенствованы и унифици
рованы существующие, а такж е разрабо
таны новые конструктивные элементы и 
их узловые сопряжения.

Д ля каркасных зданий с сеткой колонн 
6X 6 и 9X 6  м ЦНИИпромзданий пред
ложено жесткое узловое сопряжение ри
гелей с колоннамн*. Конструктивные 
особенности данного узлового сопряже- 
1ШЯ (рис. 1) заключаются в расположе-

• А. с. 1049630 СССР, М К И ’ Е04Ы /38. Узел
соединения ригелей таврового  сечения с колон
ной ж елезобетонного каркасн ого  зд ан и я  /  А. Н. 
Королев, М. Г. Костю ковский, Г. В. В ы ж ш н н , 
Г. П. Володин, Л . С. ЯмпольскиЯ, А. А В ол
ков (СССР) [: О ткры тия. И зобретения. — 
1983. -  № 39. -  С. 129.

НИИ сжатой армат\ры н обхват ко.юн- 
ны с приваркой ее к закладным деталя.м 
колонны односторонннм швом и умень
шенной ширине ригеля в зоне подрезки 
(для качественного замоноличивания 
сжатой зоны узла).

НИ11СК совместно с Ц Н И И промзда
ний исс.юдовалн опытные образцы сред
них и KpaiiHHx узловых сопряжений 
предложенной конструкции с целью 
оценки характера их работы и разра
ботки рабоч;1х чертежей типовых карка
сов многоэтажных зданий межвидового 
применения (рис. 2 ).

При этом изучали несущую способ
ность узлов в монтажной стадии, проч
ность и трещиностойкость опытных об
разцов средних и крайних узловых со
пряжений ригелей с колоннами в эксплу
атационной стадии, особенности рабо
ты сжатой зоны узловых сопряжений в 
монтажной и эксплуатационной стадиях.

Для экспериментов использовали 
опытные образцы Гпо 2 образца край

них (УК-1,2) и средних (УС-1,2) узловых 
сопряжений),. представляющие собой 
фрагменты каркаса, состоящие из отрез
ков ригелей длиной 2 м и отрезка ко
лонны высотой 2,75 м.

Опытные образцы рассчитаны на уси
лия, возникающие в трехпролетной 5- 
этажной раме каркаса здания при рас
четных сочетаниях нагрузок в монтаж
ной и эксплуатационной стадиях. Сетка 
колонн принята 9X 6  м, временная нор
мативная нагрузка на перекрытия 
10 кН/м^. Верхняя арматура образцов 
УК-1 и УК-2—3 0 3 6  А-П1, образцов 
УС-1 и УС-2— 5 0 3 6  А-И1. Нижняя ар 
матура образцов УК-2, УС-2—2028
А-Н1.

Технология сборки опытных образцов 
достаточно проста. Значительная дли}1а 
выпусков (5Ю мм) из ригелей позволя
ет в случае необходимости подогнуть 
стержни и добиться их соосности с вы
пусками из колонн. Расположение стер
жней в сжатой зоне в обхват колонн и

Рис. 1. К онструкция узлового сопряж ени я ригелей с колоннами каркаса  
м еж видового применения
/ — надоп орн ая  ар м ату р а ; 2 — стерж ен ь-вставка; 3 — выпуски нижней ар 
м атуры ; 4 — хом уты ; 5 — м о н таж н ая  сетка ; 6 — ригель; 7 — колонна; 5 — 
за к л а д н а я  д е тал ь  колонны ; 9 — ван н ая  сварка

Рис. 2. Общ ий вид испытаний опытных образцов УК-1 и УК-2 с замоно- 
личенными сты кам и
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их большая длина (/ =  760 мм) дают 
возможность достичь практически пол- 
Hoii сооемости.

Испытаниями образцов арматурных 
стержней-истанок устанонлеио, что при- 
впринать их к закладным деталям ко
лонны можно как при отсутствии, так и 
с наличием зазора .между арматурой и 
пластиной шириной до 5 ...8 мм. П редель
ные напряжения в арматуре превышали 
фактические значения предела текучести.

Условия производства монтажных ра
бот позволяют легко уложить и качест
венно провибрировать бетон зам 01и)ли- 
чнвания, а следовательно и полностью 
включить его в работу сжатой зоны 
узловых сопряжений.

Испытания опытных образцов в мон
тажной стадии позволили оценить их 
прочность (при действии симметричных 
и кососимметричных монтажных нагру
зок) по нескольким схемам работы сж а
той зоны, в которой сжимающие усилия 
восиринимаются швами приварки ригеля 
к консоли колонны (/;ш = 14  мм),  арм а
турными стержнями 2 0 2 8  Л-П1. охва
тывающими колонну, и швами привар
ки ригеля к консоли.

Испытания в эксплуатационной стадии 
позволили оценить прочность и трещи- 
ностойкость опытных образцов при дей
ствии кососимметричных усилий (на
грузку прикладывали с перепадом мо
мента по оси колонны), прочность кон
солей и особенности работы бетона 
сжатой зоны ригелей.

Опытные образцы загружали сосредо
точенными силами, прикладываемыми к 
ригелям, колонны — постоянной нагру::- 
кой N = \0 0 0  кН, создаваемой гидравли
ческими домкратами.

При испытании образцов УК-1 и 
УК-2 в монтажной стадии по схеме с 
отсутствующей нижней арматурой (сж и
мающая составляющая изг'ибающего 
момента восприни.малась швами привар
ки ригелей к консолям колони) пре
дельная нагрузка составила 320 и 
290 кН-м. При действии предельных на
грузок напряжения в растянутой арма
туре достигали 278 и 264 М Па, а в 
сварных швах 175 и 180 М Па (для 
УК-1 и УК-2).

При воспринятии сжимающей состав
ляющей изгибающего момента швами 
приварки и нижней сжатой арматурой 
20 2 8  A-11I предельная нагрузка для об
разца УК-2 составила 440 кН- м (что в 
1,7 раза больше расчетной монтажной 
нагрузки Л1'’ =  260 кН- м) ,  при этом на
пряжения в растянутой арматуре до
стигали 354 МПа, а в сжатой арматуре 
и сварных швах — 104 и 42 МПа. Обра-

28

зец УК-1 испытывали в эксплуатацион
ной стадии без арматурных стержней- 
вставок в сжатой зоне.

В образцах УС-1 и УС-2 (при испыта
нии на действие кососимметричной мон
тажной нагрузки) предельные усилия 
составили 450 и 420 кН -м. Исчерпание 
несущей способности образца УС-2 про- 
1Г!()шло при .VI =  420 кН-.м вследствие 
потерн устойчивости арматурой сжатой 
зоны. В то же время в образце УС-1 при 
нагрузке .И =  450 кН- м напряжения в 
сжатой арматуре достигали 384 МПа.

При воспрпнятии сжимающей состав
ляющей изгибающего момента только 
сжатой арматурой (швы приварки риге
ля к консоли колонны ликвидированы) 
разрушение опытного образца УК-2 
произошло при нагрузке 282 кН -м вслед
ствие потери устойчивости сжатых (ниж 
них) стержней. При этом на ступени, 
предшествующей потере устойчивости 
(,И =  265 кН- м) ,  напряжения в растяну
той арматуре достигали лишь 194 МПа 
(Л'р =  595 кН ), а в сжатой арматуре — 
290 М Па (.Ve,K =  365 кН ). Разница уси
лий воспринимается вдавливанием за 
кладных деталей ригеля в закладные 
детали консоли колонны и трением сколь
жения между ними.

В результате исгытания опытных об
разцов в монтажной стадии установле
ны характерные особенности, которые 
рекомендуется учитывать при конструи
ровании неза.моноличенных узловых со
пряжении:

воспринятие части сжимающих усилий 
силами трения (Л'т,, =  0 ,3 );

к усилию, воспринимаемому сжатой 
арматурой, вводить коэффициент 0 ,5 , 
учитывающий возможность преждевре- 
меной потери устойчивости сжатыми 
стержнями при монтажных искривлениях 
(вы гибах).

Основные результаты испытаний 
опытных образцов в эксплуатационной 
стадии (после замоноличивания) приве
дены в таблице.

Исчернание несущей способности всех 
опытных образцов произошло при д о 
стижении предела текучести надопорной 
арматурой, о чем свидетельствовало 
раскрытие нормальных трещин на ши
рину 3...5 мм. рост деформаций без уве- 
личе|;ия нагрузки, деформации бетона 
сжатой зоны в,-,= (184...367) 10-5, 
нагрузках 632, 690, 990 и 1010 кН -м  для 
образцов УК-1, УК-2, УС-1 и УС-2.

При действии предельных нагрузок 
напряжения в сж атой арматуре образ
цов УК-2, УС-1 и УС-2 достигали 88 , 
122 и 180 ,\\Па, а в швах приварки — 90 
и 65 Д\Па и были меньше предельных.

В образце УК-1, где отсутствовала ар
матура в сжатой зоне, напряжения в 
сварных швах были близки к предель
ным — 180 МПа.

При действии расчетных нагрузок во 
всех опытных образцах напряжения в 
растянутой и сжатой арматуре, а также 
в сварных швах оказались значительно 
меньше предельных.

Данные, полученные по показаниям 
тензорезисторов, наклеенных на бетон 
замоноличивания, свидетельствуют о 
включении в работу узла бетона замо
ноличивания на всем диапазоне нагру
жения.

Во всех опытных образцах при крат
ковременном действии нормативной на
грузки (после выдерживания в течение 
1 ч) ширина раскрытия нормальных и 
наклонных трещин не превышала 0,25 мм. 
т. е. была меньше нормируемой.

Выводы
Результаты проведенных исследований 

жестких узловых сопряжений ригелей с 
колонной свидетельствуют об их надеж 
ной работе в монтажной и эксплуатаци
онной стадиях, они удовлетворяют тре
бованиям прочности и трещиностойкости. 
что позволяет рекомендовать узловые 
сопряжения для рамных каркасов меж 
видового применения.

Исчерпание несущей способности всех 
опытных образцов при испытании в 
эксплуатационной стадии произошло 
вследствие достижения растянутой ар
матурой предела текучести, при этом 
опытные значения предельных моментов 
были близки к теоретическим разруш а
ющим.

Технология изготовления и монтаж 
образцов достаточно просты, а конструк
ция узла позволяет легко и качественно 
провибрировать бетон замоноличивания 
и полностью использовать его в работе 
сжатой зоны.
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А. Я. РОЗЕНБЛЮ М , Л . А . КАН , инженеры (ЦНИИпромзданий); 
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Ю. В. ВОЛКОНСКИЙ, инж, (Гипростроммаш )

Изготовление стропильных балок 
на механизированных установках

ЦНИИП;ромзданий совместно с 
Н НИЖ Бом разработана серия 1.462.1-16 
железобетонных преднапряженных дву
тавровых балок (рис. 1) для покрытий 
промышленных зданий пролетом 18 м, 
включающая две номенклатуры: для бе
тона марок до М 600 и для высокопроч
ных бетонов (см. таблицу).

В пределах каждой номенклатуры 
предусмотрены три типоразмера балок, 
причем первый, наиболее легкий, явля
ется общим. Балки предназначены для 
расчетных эквивалентных, равномерно 
распределенных нагрузок от 18 до 
66 кН/м, причем в зоне наиболее часто 
повторяющихся нагрузок их градиент 
при установлении марок балок равен
3 кИ/м, а затем возрастает до 6—
15 кН/'м. Для покрытий с подвесным 
транспортом несущая способность балок, 
учитывая кратковреме}пшсть действия 
части нагрузок, увеличивается до 
78 кН/м. Принятый диапазон нагрузок 
обеспечивает применение балок в по
крытиях зданий, возводимых в 1— IV 
районах по массе снегового покрова, с 
перепадом профиля покрытия и без не
го, с железобетонными плитами и 
стальным профилированным настилом, с 
подвесными кранами грузоподъемностью 
до 5 т. с зенитными и светоаэрационны- 
мн фонарями п без них. с шагом балок 
6 и 12 м. Предусмотрено применение 
балок при слабо- и среднеагрессивной 
степени воздействия газовых сред. Ана
лиз нагрузок, действующих на покрытия 
одноэтажных промзданий, показал, что 
для I и И районов по массе снегового 
покрова наибольшая нагрузка с учетом 
перепадов профиля покрытия, наличия 
фонарей и т. д. составляет 41 кН /м , а с 
учетом подвесных кранов — 49 кН/м, 
для П1 и IV районов — соответственно 
64 и 73 кН /м. Исходя из этих значений 
балки распределяют по типоразмерам и 
маркам таки.м образом, что в одном 
географическом районе можно приме
нять только два типоразмера балок из 
трех, имеющихся в номенклатуре. Это 
позволит лучше сформировать и исполь
зовать парк опалубочных форм на заво
дах Ж БИ , Уклон верхнего пояса принят 
Vs для создания малоуклонного покры
тия, наиболее полно удовлетворяющего 
эксплуатационным требованиям и обе
спечивающего возможность механизации 
кровельных работ. В балках предусмот
рено при.менение напрягаемой высоко
прочной арматуры классов К-7, A-V и 
A-IV.

Конструктивной особенностью балок 
является армирование вертикальной 
стенки одним арматурным каркасом, что 
уменьшает толщину стенки балок первых

двух типоразмеров до 70 мм. Примене
ние двутавровых малоуклонных балок 
серии 1.462.1-16 вместо решетчатых се
рии 1.462.1-3/80 позволяет сократить 
расход бетона на 17“/о, стали на 15%, 
трудоемкость изготовле1Шя на 20%. И з
готовление в вертикально.м положении 
обеспечивает высокое качество боковых 
поверхностей балок. Их производство 
освоено на Ровенском заводе Ж Б К  из 
высокопрочных бетонов и па заводе 
Ж Б И  в г. Асбесте Свердловской обл.

В рамках научно-технического сотруд
ничества между СССР и ГД Р отработана 
унифицированная конструкция балки, в 
ГД Р проведены детальные эксперимен
тальные исследования, разработана тех
нология изготовления балок, запроекти
рованы и производятся установки для 
их изготовления. Эти установки постав
ляют в СССР на предприятия стройин
дустрии Минпромстроя СССР, М интяж- 
строя СССР и Минстроя СССР. Совмест
ные работы проводились с участием спе
циалистов Института промстроительства 
(Берлин), Комбината легких бетонных 
конструкций (Дрезден), Института ж е
лезобетона (Д резден), Бетонопроекта 
(Дессау) и других организаций ГДР.

Конструкция унифицированной балки 
соответствует конструкции балок серии
1.462.1-16 второго типоразмера. Иссле
дования проводили в Институте ж елезо
бетона. Испытывали шесть образцов 
балок из бетона .марки М 600 с приме

няющейся в ГД Р высокопрочной арма
турой (стержни периодического профиля 
овального сечения площадью 50 мм2 с 
пределом прочности 14/16 МПа) и с ар
матурными канатами К-7 по ГОСТ 
13840—68. Схема испытаний образца с 
отверстиями в стенке представлена на 
рис. 2 .

На первом этапе испытаний имитиро
валась работа балок в торце здания 
путем прикладывания вертикальных сил 
с шагом 1,5 М Н С  эксцептвиситето.м Т 
относительно продольной оси балки, 
равным 90 мм. Н а втором этапе имити
ровалась работа рядовых балок М, т. е. 
грузы прикладывали по оси балки. От
личительной особенностью испытаний 
явилось приложение дополнительной го
ризонтальной растягивающей силы Н, 
равной 110 кН вдоль нижнего пояса 
балки, имитирующей усилия, которые 
возникают в балке как в ригеле попереч
ной оамы. Эта нагрузка создавалась с 
помощью специального домкрата, уста
новленного у торца балки, у ее подвиж
ной опоры, и прикладывалась непосред
ственно к закладной детали. Подвижная 
опора имела два слоя антифрикционных 
пленок.

Во всех образцах разрушение насту
пало от раздавливания бетона сжатой 
зоны в районе расчетного сечения. При 
нагрузках, близких к разрушающим, об
разовывались и сильно раскрывались 
наклонные трещины в перемычках меж-

•л гг
| , ё
Е С. Е О 
Н  S

Разм еры балки. мм Расход Расчетная э к 
вивалентная 

н агрузка, кН 
мЬ с h z Л . (1 бетона, м’ стал и , кг

1 230 70 80 80 ПО 1000 2.25 212—551 18—33
212—521 18-36

2 330 70 80 160 60 1000 2.93 358—734 3 3 -4 5
2—1

80 2.70 36—45
3 330 80 160 280 160 3250 4,13 365—1025 33—66

3—1 80
180 3.80 36—60

П р и м е ч а н и е .  Н ад  чертой — из бетона марок до М 600. под чертой — до М 800.

29
Вологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



Рис. 2. С хема испы тания об разц а  балки пролетом 18 м
/ — места защ ем лени я балки  от кручения; 2 — доп олни тельн ая  опора при испы тании на п опе
речную силу; J  — места отсечения балки

ду отверстиями. Во все.х образцах за 
фиксировано некоторое превышение ф ак
тической прочности над теоретической. 
Фактическая ширина раскрытия трещин 
близка к теоретической. Прогиб балок 
не превышал допустимого.

Для проверки прочности сечений, н а
клонных к продольной оси, балки испы
тывали па поперечную силу Q. прило
женную на ра;:стоянии 1,2 м от опоры. 
Разрушение происходило от раздавли
вания бетона по направлению наклон
ной трещины при усилии, почти вдвое 
превышающем усилия от нор.мативных 
нагрузок. Исследования подтвердили 
возможность отказа от устройства охва
тывающей арматуры в нижнем поясе 
балки.

Балки изготовляли стендовым спосо
бом в механизированной формовочной 
установке, представляющей собой фор
му на два изделия с центральной не
подвижной стенкой и откидными борта

Рис. 3. Ф ормовочная устан овка

ми (рис. 3). Установка опирается на 
специальные амортизаторы. Д ля уплот
нения бетонной смеси с одного торца 
установлен специальный вибратор (виб
роорган), который создает в форме кру
говые горизонтальные колебания. С дру
гого торца расположено групповое на
тяжное устройство, включающее захват 
и гидродомкраты для натяж ения. От
крывание и закрывание бортов осущест
вляется с помощью гидроцилиндров. В 
состав установки входят шкафы и пуль
ты управления, а такж е насосная стан
ция. Для удобства обслуживания уста
новка снабжена специальными подмостя
ми. Тепловая обработка производится 
паром, подаваемым в борта и дно фор
мы.

Технология изготовления балок сле
дующая: формы очищают от предыду
щего формования, в случае необходи
мости вручную смазывают ручным раз
брызгивателем, причем боковые борта —

в последнюю очередь, перед их закры
тием. Затем укладываю т подготовитель
ную напрягаемую арматуру в захваты 
формы и подвергают ее предваритель
ному натяжению па 40—60% конечного 
усилия. Укладывают непапрягаемую ар
матуру, закладные изделия п производят 
окончательное натяжение при закрытых 
бортах формы. Усилия натяжения конт
ролируют по удлинению арматуры спе
циальными линейками, а такж е по пока
заниям манометра. Периодически уси
лия натяжения проверяют специальным 
прибором. Бетонную смесь укладывают 
в подготовленную форму либо бетоно
укладчиком (при больших объемах про
изводства), либо из бункера, краном 
транспортируемого к фор.ме. Бетонная 
смесь долж на быть подвижной с осад
кой конуса примерно 15 см. Для полу
чения бетона высокой марки заданная 
подвижность смеси достигается введе
нием суперпластификаторов. Смесь уп
лотняется виброорганом в зависимости 
от подвижности в течение 10...30 мин. 
Верхняя поверхность балок заглаж ива
ется либо с помощью специальной виб- 
рорейкн, либо вручную. После уплотне
ния до начала тепловой обработки не
обходима выдержка в течение 1,5— 2 ч 
с начала приготовления смеси, затем в 
форму подается пар. Скорость нагрева 
долж на составлять примерно 20°С/ч при 
отсутствии верхнего прлгруза и может 
достигать 40°С/ч при его наличии. При 
более быстром нагреве без пригруза мо
гут образоваться трещины в верхнем 
поясе балки. Режим тепловой обработки 
зависит от качества применяемого це
мента и состава бетонной смеси и уста
навливается лабораторией нредприятия.

После тепловой обработки и набора 
бетоном распалубочной прочности (при
мерно 70% конечной) изделия распалуб- 
ливают и производят плавный спуск на
тяжения. Д ля этого производят натяж е
ние на усилие, чуть больше заданного. 
Это позволяет откручивать стопорную 
гайку и постепенно передавать напря
жения на бетон балки. При отпуске на
тяжения балка укорачивается в среднем 
на 22 мм и отрывается от формы. Арма
туру обрезают керосинорезом или дру
гой сваркой. Готовые изделия краном с 
помощью специальной траверсы пооче
редно выни.мают из формы и устанавли
вают на место выдерживания и ос.мотра, 
а затем вывозят па склад готовой про
дукции. При двухсменной работе полный 
цикл изготовления балок составляет не 
более 1 сут. Обслуживают установку 2—
3 рабочих и один крановщик. Конструк
ция формы позволяет за счет смены тор
цовых стенок применять стержневую 
арматуру и канаты в качестве предна- 
пряженпой арматуры. Арматуру заготов
ляют с помощью специального обору
дования.

В качестве анкеров служат различные 
зажимы. Непапрягаемую арматуру за 
готовляют, как правило, в арматурном 
цехе и доставляю т к формовочной уста
новке в готовом виде, а бетонную смесь 
изготовляют в бетоносмесительном цехе.

Экономический эффект, полученный от 
внедрения первой установки на заводе 
Ж БИ -70 Главказаньпромстроя, составил 
(с учетом стоимости установки) около 
50 р. на одну балку по сравнению с 
балкой серии ПК-01-06 линейно-стендо
вого изготовления.
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Бетоны

УДК 691.327.33;691.53».485

А. Е. ШЕЙКИН, д-р техн. наук, проф., Л. М. ДОБШИЦ, канд. техн. наук (МИИТ);
А. Т. БАРАНОВ, д-р техн. наук (НИИЖБ)

Критерий морозостойкости ячеистых бетонов 

автоклавного твердения

Ячеистые бетоны автоклавного тверде
ния характеризуются хорошей морозо
стойкостью вследствие высокой замкну
той пористости, однако опытом эксплуа
тации установлены случаи разрушения 
бетона, особенно в условиях низких тем
ператур и повышенной влажности окру
жающей среды. При этом особенно не
высокой морозостойкостью отличаются 
ячеистые бетоны на воздушной извести 
(пено- и газосиликаты).

Важнейшим фактором, определяющим 
морозостойкость ячеистого бетона авто
клавного твердения, является строение 
его жесткого межпорового каркаса, в 
частности, присутствие в нем условно
замкнутых (резервных) пор. Чем боль
ше объем резервных пор в единице объ
ема ячеистого бетона, тем больше по
требуется циклов попеременного зам о
раживания и оттаивания до разрушения, 
т. е. морозостойкость ячеистого бетона 
IBM больше, чем выше условно-замкйу- 
тая (резервная) пористость.

Относительно крупные макропоры 
(ячейки, заполненные воздухом или га 
зом) со всех сторон окружены (блоки
рованы) продуктами гидратации цемен
та, поэтому они не могут заполняться 
влагой в результате капиллярной кон
денсации и капиллярного подсоса.

Д аж е в случае частичной проницае
мости блокирующих макропоры оболо
чек (при больших значениях водотвер
дого отношения или низкой степени г'лд,- 
ратации цемента) вода может занимать 
только часть объема макропор, поэтому 
деструкция ячеистых бетонов не явл я 
ется следствием замораживания воды в 
макропорах.

Разрушение ячеистых бетонов при мно
гократном замораживании и оттаивании 
происходит вследствие наличия в ж ест
ком каркасе открытых пор и капилляров, 
способных заполняться влагой при к а 
пиллярной конденсации и капиллярном 
подсосе.

В присутствии резервных пор часть 
жидкости под действием кристаллизаци
онного давления растущих кристаллов 
льда перемеп1ается из открытых в ре
зервные поры, вследствие чего в ж ест

ком каркасе ячеистых бетонов в процес
се их замораж ивания не возникают рас
тягивающие напряжения.

М акропоры ячеистых бетонов могут 
выполнять роль резервных пор только в 
отношении открытых пор и капилляров 
жесткого каркаса, располаженных от 
внутренних поверхностей на расстоянии 
меньше эффективного радиуса П ауэрса 
[1]. Однако даж е в этом случае для про
талкивания в них жидкости в процессе 
замораж ивания бетона требуется боль
шее давление в сравнении с тем, под 
действием которого происходит движ е
ние влаги из открытых пор в резервные, 
расположенные в самом жестком карка
се. В буквальном смысле макропоры 
ячеистых бетонов нельзя относить к груп
пе резервных пор, хотя их продолжи
тельное влияние на морозостойкость оче
видно.

М орозостойкость ячеистых бетонов 
главным образом определяется относи
тельным объемом резервных пор, распо
ложенных в жестко.м межмакропоровом 
каркасе. Их образование обусловлено 
химической контракцией, протекающей в 
процессе взаимодействия вяжущ его с 
водой.

В результате химической контрак
ции цемента объем цементного теста 
уменьшается, что и наблюдается в пер
вые часы формирования структуры це
ментного камня. Однако после того, как 
в цементном камне сформируется крис
таллический каркас, усадочные дефор
мации, обусловленные химической кон
тракцией, не могут проявиться из-за со
противления свободной усадки со сто
роны жесткого каркаса и по всему объе
му цементного камня происходит обра
зование мельчайших пор. Эти поры вслед
ствие их значительного капиллярного по
тенциала сразу ж е заполняются водой 
из более крупных пор.

Следовательно, в процессе гидратации 
цемента па этапе сформировавшегося 
жесткого кристаллического скелета не 
повышается пористость цементного кам 
ня, а только часть пор обезвоживается 
и переходит в резервные.

Резервную (условно-замкнутую) по
ристость Пу з, образующуюся в жестком

каркасе ячеистых бетонов, можно под
считать по формуле [2 ]

0,041 а рц
1 +  р , в 7 ц -^ ^^ У о , ( 1)

где а  — степень гидратации цемента; 
Ц  — расход цемента на 1 мз бетона, кг; 
В  — расход воды на 1 бетона, кг; 
р ц  — отношение плотности цемента к 
плотности воды.

Из уравнения (1) следует, что резерв
ная пористость, при прочих равных ус
ловиях, тем больше, чем выше степень 
гидратации цемента а  и чем меньше ВЩ .

Морозостойкость ячеистых бетонов 
повышается при введении в смеси супер
пластификаторов, что позволяет полу
чать смеси требуемой текучести при ми
нимальном расходе воды.

Морозостойкость ячеистых бетонов 
можно существенно повысить введением 
в смеси в процессе приготовления спе
циальных воздухововлекающих доба
вок.

Однако положительное влияние вовле
ченного воздуха па морозостойкость яче
истого бетона обеспечивается только при 
условии, что вокруг воздушных пузырь
ков образуются оболочки из цементного 
геля, следовательно, воздухо.вовлекаю- 
шие добавки могут оказать положитель
ное влияние на морозостойкость ячеис
тых бетонов только в том случае, если 
их вводят в смеси, приготовленные при 
низких значениях водоцементного (во
дотвердого) отношения и при использо
вании цементов высокой активности, 
обеспечивающих за время ТБО быстрое 
формирование жесткого каркаса и соот
ветствующее блокирование воздушных 
пузырьков цементным гелем (продукта
ми гидратащш цемента).

Работы, выполненные в МНИТ, пока
зали, что морозостойкость обычных це
ментных бетонов можно существенно по
высить введением в бетонные смеси спе
циальных добавок, содержащих готовые 
резервные поры — измельченный до 0 ,1... 
0,2 мм в поперечнике затвердевший це
ментный камень, измельченный до 0 ,2 ... 

0,5 мм в поперечнике затвердевший яче
истый бетон и др.
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Т а б л и а I

Д обавки , % 
массы 

цем ента

Уел овно- 
замкнутая 
пористость
П , %

И н теграль
ная порис- 
тость

%

К ритерий 
м орозо

стойкости 
П  . 

Л ' = -

‘ у .з.

о.оип.,

К оэф ф ициент м орозостойкости после 
циклов (приведенны х)

150 200 300 ■100

10% КгСО; 
10% К гС О ,+ 
+  10% Л\ЦК* 
10% М ЦК

1,11

0,25

1,09
1,80

11,05
13,89

12,82
10,81

1,23
0,20

0,95
1,85

0,92
0,85

0,90
1.0U

0,85
0,70

0,85
0,05

0,65
0,50

0.60
0,89 0.79

М Ц К — молотый цем ентны й кам ень .

Измельченный цементный камень, с 
помощью которого повышается резерв
ная пористость бетона, должен удовлет
ворять определенным требованиям и_ в 
частности, его с«:едует приготовлять на 
высокоактивном портландцементе ( В Щ ^  
^  0,4) и твердевшем в таких условиях 
и такое время, чтобы была обеспечена 
высокая степень гидратации цемента 
(а  =  0,7) [3].

Влияние добавки тонкомолотого це
ментного, камня на морозостойкость це
ментных бетонов, определенную при тем
пературе замораживания — 50°С, ил
люстрируют экспериментальные данные, 
приведенные в табл. 1. Бетоны, приго
товленные с добавкой предварительно 
гидратированного цемента, характери
зуются в сравнении с бетонами, не со
держащими такой добавки, существен
но большей морозостойкостью.

В табл. 2 показано влияние на моро
зостойкость, определенную зам ораж ива
нием при — 20°С, цементных бетонов 
тонкоизмельченного затвердевшего ячеис
того бетона автоклавного твердения. Н е
большие добавки измельченного до оп
ределенной тонкости ячеистого бетона 
существенно повышают морозостойкость 
обычных цементных бетонов. Экспери
менты с ячеистыми бетона.ми свидетель
ствуют о том, что эти добавки такж е су
щественно повышают их резервную по
ристость и морозостойкость жесткого 
каркаса (табл. 3).

Из табл. 3 следует, что чем больше 
резервная пористость жесткого каркаса 
ячеистых бетонов, тем выше и их моро
зостойкость, однако эта зависимость не 
однозначна.

Одна из причин, обусловливающих не
постоянство вида функции резервная по
ристость — морозостойкость, заклю чает
ся в неравномерности распределения 
макропор и резервных пор по объему 
;кесткогс каркаса, в связи с чем в от
дельных его микрообъемах существенно 
возрастает протяженность тонких капил
ляров, связывающих открытые поры, з а 
полненные влагой, с резервными, запол
ненными паровоздушной смесью.

С увеличением протяженности пути 
движения ;кидкостн от открытых пор к

C O C T .'IB  6 С Т (Л 1 -
пои смеси

Количество П рочность 
ячеистого на сж атие 

бетона. % п возрасте  
массы це- 28 су т , 

мента М Па

1;I,G1:2,!4:0.5 
1:1.40:2.05:0.5 
1: i ,58:2.36:0.5 
1:2.;)(!:2,97:0,5 
1:1.58:2.25:0.5 
i : i.oO :I,13:0.5

29,8
31,5
33.7
32.4
31.7
30.4

180
290
350
355
360
360

Т а б л и ц а  3

Д обавки , % 
массы 

вяж ущ их
В одотвердое
отнош ение М рз, циклы

- ! - * 0.45 30...35
5/— 0.45 55...05

1 0 /- 0.60 65...70
—;— 0.34 35
—/— 0.40 35
—/— 0.60 50
— '— 0.40'* ЗГ)
— — О.ОО'^ 45
—У 5 0.С4 50

0,40 55
- , ъ 0.G0 70
—/10 0.34 70
~/iO 0.40 80
— iO 0,00 100
—, 5 ЮАО** 45
—/5 0.60** 60
—,10 0,40** 70
—,10 0.60** 80

* П еред чертой — молотый цем ентны й кам ень; 
после черты — молотый ячеисты й бетон.
••  П .'иобетон, в остальн ы х случаях  — газо б е
тон.

резервны.м в процессе замораж ивания 
бетона возрастает гидравлическое со
противление движущемуся потоку ж ид
кости, а следовательно, и гидравлическое 
давление^ передаваемое на стенки капил
ляров жесткого каркаса.

При недостаточной прочности стенок 
жесткого каркаса происходит их локаль
ное разрушение, а такж е блокирующих 
резервных пор оболочек, в результате 
чего разрушение бетона при зам ораж и
вании наступает раньше, чем резервные 
поры полностью заполнятся жидкостью 
или льдом.

Морозостойкость ячеистых бетонов ав 
токлавного твердения, подобно обычным 
цементным бетонам, можно прогнозиро
вать с помощью критерия морозостой
кости описываемого неравенством 
П 0,09 Пинт.

Япнт (интегральную пористость яченс-
.того бетона) определяют эксперимен
тально на образцах, моделирующих стро
ение жесткого каркаса, т. е. приготовлен
ных из бетонных смесей того же соста
ва, но без порообразующих добавок.

Однако корреляционная связь между 
критерие.м морозостойкости ячеистых бе
тонов Кыря,  вычисляемым по формуле

П., .
Пинт, (2)^Мрз

У .3

0,09

Т а б л и ц а  2
И и х  морозостойкостью будет менее чет
кой, чем для обычных тяжелых бетонов.

Критерий морозостойкости ячеистых 
бетонов следует определять с учетом их 
макропористости по уравнению

/СхП,
(3)

E q R

£ / ? «
Ro, R —  прочность на

сж атие растворной части (жесткого кар
каса) и ячеистого бетона; Ео, f  — модул:, 
упругости растворной части (жесткого 
каркаса) и ячеистого бетона; К\, К2 — 
эмпирические коэффициенты, зависящие 
от удельной поверхности раздела ж ест
кий каркас — макропоры.

Практическая ценность приведенного 
критерия заключается в том, что в к аж 
дом случае можно провести сравнитель
ную оценку морозостойкости ячеистого 
бетона, не прибегая к длительному экс
перименту.

Вероятно, когда будет накоплен соот
ветствующий экспериментальный мате
риал и построены номограммы, описы
вающие зависимость морозостойкости 
ячеистых бетонов от расчетного крите
рия Л!̂ мрл для различных значений отри
цательных температур и других факто
ров, можно будет полностью отказаться 
от стандартных испытаний ячеистых бе
тонов на морозостойкость.
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УДК 691.327:620.17

В, Ю. ЧЕРНАВИН, инж. (НИИЖБ)

Методика определения 

бетонов

Призменная прочность — одна из на
иболее важных прочностных характерис
тик бетона. Методика ее определения, 
изложенная в ГОСТ 24452—80, предпо
лагает ступенчатое нагружение образцов 
по 0,1Рр (Рр — ожидаемая разруплаю- 
щая нагрузка до 0,4 Яр с выдерж ивани
ем на ступени 4 ..5  мин), в дальнейшем 
нагружение рекомендуется производить 
С постоянной скоростью Vg  = 0 ,4 . ..о,6 
.МПа '̂с до разрушения. В то же время 
в ГОСТ 24452—80 оговорено, что эта ме
тодика применяется, если нет других 
требований, предусмотренных програм
мой испытания. При их наличии, на
пример необходимости определения на
ряду с /?цр предельной сжимаемости ел, 
можно проводить испытания ступенча
тым нагружением до разрушения. Такое 
изменение допускается в предположе
нии несуш,ественного различия методик 
для определения призменной прочности.

При натурных испытаниях конструк
ций нагружение осуществляют ступеня
ми, каж дая из которых не должна пре
вышать 0,1 Рр, до разрушения с выдер
живанием на ступени не менее 10 мин 
(ГОСТ 8829—77).

Встает вопрос, насколько точно отра
жает величина /?,ф, определенная по 
ГОСТ 24452—80, значение призменной 
прочности II конструкции, испытанной 
ступенчат1>1м нагружением. С этой целью 
использовали призматические образцы из 
четырех видов бетона, близких но 
прочности, но различающихся унру1онла- 
стпческими характеристиками. Состав 
бетонов приведен в табл. 1.

призменной прочности

Испытания предусматривали на
хождение призменной прочности но двум 
методикам: Pn p i  — согласно ГОСТ
24452—80 и Р п р 2 — ступенчатым нагру
жением по 0,1 Рр до разрушения с вы
держиванием на ступени 4...5 мин (табл.
2). Как видно из табл. 2, P n p i » P n p 2 
для тяжелого и мелкозернистого бетона, 
для полимербетона и высокопрочного 
шлакопемзобетона эти значения сущест
венно отличаются. Так, для полимербе
тона Рпр.2^ 0,8 Rap.i, что объясняется 
следующим образом. Полимербетон
представляет собой конгломерат, состо
ящий из упругого каркаса и вязкой ф а

зы. В свою очередь упругий каркас — это 
совокупность зерен заполнителя, так 
называемых упругих частиц, скреплен
ных молекулами полимера, имеющими

пространственную структуру и являю
щимися жесткими связями. В процессе 
нагружения полимербетона при дости
жении ■наяряжением -нлжней границы 

микротрещинообразования R начина
ются деструктивные процессы, вы раж а
ющиеся в разрыве части жестких связей
[1], что приводит к догружению сосед
них связей, а такж е упругих частиц и 
вязкой фазы, пластическое деформиро
вание которой приводит к перераспреде
лению усилий и дополнительному догру
жению упругого каркаса. Вследстиве это
го происходит разрыв все новых и но
вых связей, причем деструктивный про
цесс с каждой ступенью нагружения 
существенно ускоряется и значительно 
снижает прочность.

Для высокопрочного шлака1№мзобето- 
па значение R„p 2 составляет в среднем 
0,87 Рпр.'ь Причина этого, вероятно, за 
ключается в том, что с достижением в 
процессе нагружения появляются
отдельные изолированные- микроразру
шения в крупном заполнителе, облада

ющем меньшей прочностью по сравнению 
с растворной частью [2]. Возникновение

Т а б л и ц а  I

С остав бетона и расход м атери алов н а  1 бетона

Бетон В ода затворе- 
ния, л; отвер- 

дн тель, кг

Зап олн и тель , кг
В яж ущ ее,

кг
Д обавки ,

к г
крупны й мелкий

Наполни
т е л ь . кг

у

Т яж елы й
П ортлан дц е

мент марки 
400—280

Вода 180 -
Щ ебень гр а 
нитный ф р а к 
ции 5...15 1150

Песок кварце* 
вый. м  кр =  
= 2 , 5  770

-

М елкозерн и с
тый То ж е, 500 Вода 225 С-33,5 -

То ж е ,  М =  

=  1,8 1500 -

иТлаконемзо-
бетон То ж е, 580 Вода 308 -

Ш лаковая пем- 
«а ф ракции  

5...20
900

То ж е ,  Л)^р=-- 
=  1,6 642 -

П олим ербетон
С м“ла эпок
сидная ЭИС-1 
186,2

П олнэтилен- 
полиамнн 24. 1

Д ибутил-
ф тал ат

74,6

Щ ебень гр а 
нитный ф р а к 
ции 5...15 

1204

То ж е .  М ^ =  
= -1 ,7  500

П ортлянд- 
цемент 

марки 400
272

Т а б л и ц а  2

Бетон
Размеры

образц ов,
см

о
<vю
о ^ 

03 X

Р езультаты  испы таний -/?„р. J . М П а, при С
со

С

о.

к "

Р езультаты  испытаний , М П а, при k
Я
с

1^"

с1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Тяжелый 1 7X 7 X 4 0 1440 1 40.4 1 33 1 37,4 1 37.4 1 3 9 ,2  1 35 ,3 37.1 1 39 ,6 37 1 4 0 .7  1 33,4 37 37 ,2  1, 37.5 1,01

М елкозер
нистый

7 X 7 X 2 8 1060 41 ,8 45,4
1

36 ,5 - - - 41 ,2 40 ,0 43,8 39 ,9 - - - 41 ,2 1,00

15X15X60 28 46 ,3 43,0 44.7 30,1 38,5 3H..S 0..S7
15X15X60 90 45,6 46 ,9 __ __ __ _ 46,3 38 ,6 38,9 __ __ __ __ 38.8 0.84

Шлакопем- 15X15X60 210 49,8 54,8 — — __ 52,3 42,1 44,8 _ _ _ _ 43,5 O.Sli
зобетон 10X10X40 210 45,1 45,1 42 ,2 40,4 39,6 45 ,5 43 ,0 31,6 36 .2 39,7 39 ,6 37,5 _ 36 ,9 0.86

7 X 7X 3 0 210 42 ,5 37,3 40 ,0 43 ,0 40,4 __ 40 ,6 36,1 31.9 3 9 ,9 36,1 __, 36 ,0 0,89
15X15X60 360 44,1 42 ,3 45 ,6 — — — 4 4,0 39,5 41,8 41,4 — — 40,9 0.93

Полимер 1 5 x 1 5 x 6 0 420 66,2 6Л,6 65,9 52 .3 52 ,3 52 3 0,79
бетон 7 X 7 X 3 0 870 66,4 66,5 64,1 — — 65,7 52 ,5 5 2 ,6 53,0 — — — 52,7 0,80

33
Вологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



пластических деформаций, особенно на 
иысокнх ступенях нагружения, когда на
пряжение превышает верхнюю границу 
мнкротрещинообразования R ' '  , вызывает 
перераспределение усилий и догружение 
упругой составляющей, в том числе и 
шлаковой пемзы — хрупкого стекловид
ного материала. Уснлепис деструктивных 
процессов в шлаковой пемзе приводит к 
се разрушению и выходу трещин в раст
ворную часть, соединению их в магист
ральные трещины и разрушению образ
ца при нагрузке, меньшей разрушающей,

определяемой по ГОСТ 24452—80.
Проведенные исследования свидетель

ствуют, что для некоторых видов бетона 
(полимербетон и высокопрочный шлако- 
пемзобетон) на величину R„p очень су
щественно влияет методика ее определе
ния. Это может привести к некоторому 

завышению теоретическо!! прочности кон
струкций по сравнению с опытной, что 
необходимо учитывать.

В связи с этим целесообразно опреде
лять призменную прочность бетонов 
ступенчатым нагружением до разруш е

ния с выдерживанием на ступени 4. .5 мни, 
что следует отразить в h o b o ii  редакции 
ГОСТ 24452—80.

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
1. Ч е б а п с н к о А. И. И сследование на- 

пряж епно-деформ ированЕю го состояния не
сущ их полимербетонны х конструкций при 
помощ и объем лю щ их д и а г р а м м / / К онструк
тивны е и химически стойкие полимербето
ны. — М.: С тройиздат, 1970.— С. 54—69.

2. И з р а е л и т  М. М. О законом ерностях 
разруш ени я легких бетонов при сж атии  // 
С труктура , прочность и деф орм ации  лег
кого бетона. — М .: С тройиздат, 1972. —
С. 82—86.

Арматура

УДК 699.81

В. В. СОЛОМОНОВ, канд. техн. наук (НИИЖБ); А. В. ПЧЕЛИНЦЕВ, инж. (МИСИ)

Свойства упрочненной стали 

после огневого воздействия

Строптел)>ные конструкции и находя
щаяся в них арматура во время пожаров 
испытывают высокотемпературное огне
вое воздействие, различное по интенсив
ности и длительности. В результате не
которая часть конструкций разрушается 
вследствие иаступле1шя предела огне
стойкости, Другая часть, составляющая 
более 60% общего числа конструкций, 
подвергавшихся огневому воздействию, 
может изменить часть своих эксплуата
ционных характеристик — прочность, 
жесткость, трещиностойкость. Н еобрати
мое изменение этих свойств ведет к пе
реходу конструкций в предельное со
стояние, когда они уж е не могут удов
летворять требованиям норм, регламен
тирующих параметры их технического 
состояния.

Исследования, проведенные Н И И Ж Б , 
ВНИИПО М ВД СССР и М ИСИ им.
В. В. Куйбышева показали, что эксплу
атационные свойства преднапряженных 
конструкций после высокотемпературно
го огневого воздействия в значительной 
степени зависят от изменения свойств 
арматурной стали при ее нагреве. Н аи 
более часто встречаются в практике об
следования конструкций, испытавших 
огневое воздействие температуры 200 ... 
600Х . При прогреве арматуры до 300... 
400°С обрушение изгибаемых конструк
ций еще не происходит или оно малове
роятно. Исследователям приходится ре
шать вопросы об их дальнейшем исполь
зовании — ремонте, усилении, а при не
обходимости и замене вышедших из 
строя.

Изучение изменений свойств арматур
ной стали во время нагрева и после ох
лаждения проводится по методике ГП. 
Нагрев арматуры при пожаре моделиру
ется нагревом ее в муфельной печи, кон
струкция которой соответствует ГОСТ 
2 4452-80 . По данной методике была 
исследована термомеханически упрочнен

ная сталь класса A t-V  марки 20ГС ди а
метром 10 мм, имеющая временное со
противление 1350 М Па, условный пре
дел текучести 970 М Па, модуль упру
гости 1,95-10^ М Па. Образцы длиной 
900 мм с закрепленными хромель-алю- 
мелевыми термопарами для измерения 
температуры нагрева арматуры вставля
ли в печь, отверстия изолировали асбе
стом, производили нагружение до на
пряжений 420—550 М Па. Н агрев осу
ществлялся по экспериментально уста
новленному режиму, соответствующему 
прогреву арматуры в плите с толщиной 
защитного слоя бетона 20 мм при воз
действии на нее температурного реж и
ма определенного стандартом СЭВ 
1000—78 и описываемого уравнением:

/  =  / „  +  3 4 5  I g  ( 8 т +  1 ) .

где t —  температура в огневой камере, 
°С; to —  начальная температура в поме
щении, °С; т  — время длительности огне
вого воздействия, мин.

И зм енение временного сопротивления а р м а 
турной стали кл асса  A r-V  м арки  20ГС после 
н агрева и охл аж д ен и я  до 20°С 
1 — нагрев в муфельной печи; 2 — контактны й 
электрон агрев

После нагрева до заданной темпера
туры и остывания до 20°С образцы ис
пытывали на растяжение с замером де
формаций по диаметрально противопо
ложным ребрам с помощью индикатор
ного тензометра «Шоппер» на базе 
100 мм с точностью 0,01 мм. Часть из 
них была испытана нагревом без на
грузки, чтобы выделить влияние темпе
ратурного и силового факторов на изме
нение свойств стали.

Результаты  сравнили с данными [21, 
полученными при изучении влияния кон
тактного электронагрева на механиче
ские свойства арматурной стали по ме
тодике. заключающейся в быстром ( 1...
5 мин) нагревании арматурных прутков 
мерной длины электрическим током 
большой плотности и пониженного на
пряжения. Влияние электронагрева на 
механические свойства стали устанавли
валось по этой методике путем сравне
ния результатов испытания на растя
жение и изгиб в холодном состоянии до 
и после электронагрева.

Было установлено, что изменение вре
менного сопротивления арматурной ста
ли класса At-V марки 20ГС диаметром
10 мм после нагрева и охлаждения до 
20°С, определенное по методикам Г1, 21, 
имеет одинаковый характер и в интер
вале температур до 600°С отлйчается не 
более чем на 3...5% (см. рисунок). 
Уменьшение временного сопротивлеиия 
начинается после нагрева выше 350°С и 
достигает 5% после нагрева до 400°С и 
последующего охлаждения до 20°С. Пос
ле 450"С изменение временного сопро
тивления составляет 10...15%, после 
50(fC  — 20...25%, йосле 600°С — 33... 
35%.

Изменение условного предела теку
чести после нагрева и охлаждения до 
20°С, определенное по данным методи
кам, отличается на 7...8% при 200°С и 
на 2...37о при 300...500"С. Так, нагрев 
до 100°С не влияет на изменение Сто,г; 
после нагрева до 200'’С 0 о,2 увеличива
ется до 1%, по данным [21, и на 7...8%, 
по данным, полученным авторами по ме
тодике ГЧ. После нагрева до 300°С, по 
данным обеих методик, Оо.г увеличива
ется в среднем на 10%; до 350°С — на
12...13%: до 400°С — на 10%; до 450“С -  
не изменяется; до 500°С — уменьшается 
на 5...8 %.

Знание зависимостей изменения меха
нических характеристик каждой марки 
стали используемого диаметра позволяет 
применить их для определения макси
мальной температуры прогрева армату
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ры и бетона и определения пригодности 
конструкций к дальнейшей эксплуата
ции.

Так, для преднапряженных многопу
стотных плит перекрытий степень сохран
ности эксплуатационных свойств после 
нагрева определяется величиной необра
тимой потери жесткости при практи
чески полностью сохранившейся проч
ности. Допускать к дальнейшей эксплу
атации конструкции, имеющие некоторое 
снижение жесткости, можно, лишь имея 
гарантию сохранности свойств армату
ры. Для этого из поврежденных или ис
пытавших огневое воздействие конст
рукций необходимо вырезать образцы, 
испытать их на растяжение согласно 
ГОСТ 12004—81, зафиксировав диаграм
му «напряжение — деформация» и срав
нив полученные результаты с контроль
ными.

Таким образом, электронагрев стали 
в течение 1...5 мин током большой плот
ности и пониженного напряжения по 
методике Г21 оказывает на ее механи
ческие характеристики такое ж е дейст
вие, как и нагрев до заданной темпера
туры в муфельной печи в течение 30...
50 мин по режиму, соответствующему 
скорости прогрева арматуры в ж елезо
бетонной плите с толщиной защитного 
слоя 20 мм.

Моделировать процесс изменения ме
ханических свойств при пожаре (нагрев 
до 600°С) у термомеханически упрочнен
ных сталей класса A t-V  и  At-V I можно 
методом контактного электронагрева по
Г21.

На изменение механических характе
ристик стали после нагрева определяю
щее влияние оказывает максимальная 
температура нагрева.

Сохранение после пожара механиче
ских характеристик стали Ств, Сто.?, Еа 
гарантируется при условии, если темпе
ратура нагрева не поевычтала мак^’и- 
мально доп'-скяемой нормами при н атя
жении арм ат'’пы на упоры во время из
готовления. Нормы однозначно опреде
ляют данную температуру в зависимости 
от класса и марки стали, так как кон
тактный электронагрев по [21 . ос\'щест- 
вляемый при натяжении стали, являет
ся, по существу, дополнительным 1'изко- 
температур1тым отпуском и вьт^ывает 
соотпетствующие изменения ее свойств.

Описанная методика позволяет по 
изменению .механических характеристик 
определить, какая марка и класс стали 
после нагрева наиболее пригодны к ис
пользованию в конструкциях, применяе
мых в зданиях с повышенной степенью 
опасности возникновения пожара. Для 
этого в процессе контрольных испытаний 
необходимо проводить измерение и пас
портизацию свойств стали после кон
тактного электронагрева до температур
200...600°С, как наиболее часто встреча
ющихся при пожаре. Включение таких 
данных в методические рекомендации 
позволит повысить качество и сократить 
сроки обследования и ремонтно-восста- 
новителы:ых работ в зданиях и соору
жениях после пожара.

с п и с о к  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
1. Огнгстпйкисть зданнй  / В. П. Б у ш е в.

В. А. П ч е л и н ц е в, В. С. Ф е д о р е и к о, 
А. И. Я к о в л е в ,  — М.: С тройпздат, 1970. — 
261 с,

2, М а д а т я и С, А. Технология н атяж ен и я
арматуры и несущ ая способность ж еле зо б е 
тонных конструкций. — jM,: С тройиздат,
1980,— 195 с.

Вопросы экономики

УДК 621.643.2-03

К. В. МИХАЙЛОВ, д-р техн. наук, проф., А . Л. ЦИОНСКИЙ, канд. техн. наук (НИИЖБ)

Повышение эффективности промышленности 

железобетонных и бетонных труб

в  стране много сделано для создания 
современной промышленности по произ
водству труб из бетона и железобето
на, Однако по ряду причин нельзя го
ворить о стабильном выполненил ря
дом трубных предприятий планов выпу
ска этой продукции в качественном и 
количественном отношениях. М еж ду тем 
для успешной реализации производст
венных программ про'мышленного, граж 
данского и гидро-мелиоративного строи
тельства требуется большое количество 
труб. Трубы из бетона и железобетона 
должны покрыть часть потребности на
родного хозяйства в металлических тру
бах.

Однако в связи с несовершенством си
стемы фондирования и распределения 
труб, недостаточно строгим соблюдени
ем установленных областей использова
ния труб из различных материалов, не
удовлетворительным материально-техни
ческим снабжением железобетонных за 
водов — изготовителей труб требуемы
ми материалами и оборудованием, от
сутствием необходимого количества спе
циализированных строительных органн 
заций по укладке водоводов и ряду дру
гих причин необоснованно много ра:хо- 
дуется металлических труб, а имеющиеся 
железобетонные, особенно напорные, ис
пользуются не всегда по назначению.

Ц елесообразно было бы принять сле
дующую схему распределения труб; по
требитель получает наряды на трубы под 
конкретные водоводы только по специ
фикациям проектировщиков; эти ж е спе
цификации с нарядами поступают на 
предприятия, которые в согласованные 
сроки комплектуют водовод. Такая схе
ма перестраивает деятельность завода от 
работы на склад к работе на конкрет
ный водовод, что заметно улучшит тех
нико-экономические показатели . произ
водства.

Известно, что по длине трубопровода 
давление воды изменяется. Как правило, 
оно максимальное у насосной станции. 
Поэтому нет необходимости набирать на 
водовод трубы одного класса прочности, 
перерасходуя при этом высокопрочную

проволоку. Так, например, в виброгидро- 
прессованных трубах (ГОСТ 12586.0^ 
83 и ГОСТ 12586.1—83) диаметром 
800 мм уменьшение расчетного внут
реннего давления на 0,1 МПа с 1,5 до 
0,5 М Па обходится в 0,8 кг/ног,.м высо
копрочной проволоки класса В-П, В пе
ресчете на годовой объем производства 
напорных труб, приведенный к издели
ям 0 8 0 0  мм, цена 0,1 М П а — 1800 т 
высокопрочной проволоки.

Комплектуя водовод, завод-изготови
тель труб может с наименьшими для се
бя потерями использовать трубы, кото
рые по какой-то причине не выдержали 
предъявленных к ним требований по по
казателям водонепроницаемости или 
трещиностойкости. Следует принять так
же во внимание, что изготовление труб 
под небольшие расчетные давления тре
бует не только меньше высокопрочной 
проволоки, но и энергозатрат на тепло
вую обработку и другие нужды, В мень
шей степени изнашиваются, например 
при виброгидропрессовании, дефицитные 
резиновые чехлы и формы, установки вы 
сокого давления, регуляторы Р Ж Д Т  и 
др. Примерно такая ж е картина наблю
дается и при иных способах произв.одства 
напорных труб. Таким образом, при не
сколько увеличивающихся затратах ра
бочего времени в организации, распре
деляющей трубы, и на предприятии, где 
производство становится более гибким, 
народное хозяйство в целом получит д о 
статочно весомый эффект.

Однако задача будет решена наполо
вину, если завод только ко.мнлектует во
довод, Было бы целесообразнее, чтобы 
завод входил в объединение, которое 
прокладывает водоводы. Такое решение 
вопроса повысило бы ответственность как 
изготовителей труб, так и строителей за 
конечный продукт — водовод. Имеющие 
.место случаи выхода водоводов из строя, 
с обоюдным желанием каждого из парт
неров вменить свои недоделки другому, 
убедительно свидетельствуют, что пора 
это сделать, ^

Имеются проверенные практикой три 
несколько отличных один от другого при
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мера реализации этого предложения.
Ленинградский трест «Спецстрой» ук

ладывает около 90% всех виброгидро- 
прессованных труб головного предприя
тия объединения «Баррикада» с начала 
его работы. ,\\еж ду объединением и 
строителями сложились деловые OTHOHie- 
ния с оперативным решением возника
ющих вопросов. Так, например, первые 
трубы с закладными деталями для з а 
щиты от электрокоррозии были изготов
лены именно на этом предприятии, опе
ративно согласуются вопросы ко.мллек- 
тации водоводов и т. п. Поэтому такие 
протяженные водоводы, как Ломоносов
ский, Кронштадтский и ряд других в 
течение почти 20 лет работают без ав а 
рий.

Другим примером .может служить 
Бендорское ПО Промводмонтаж, обра
зованное в 1978 г. на базе завода ж еле
зобетонных труб с подсоединением к 
мему ПМК. И хотя ПМК укладывает 
не более 8 ...10% выпускаемых труб, з а 
вод стал более ответственно относит|,ся 
к своей продукции, совместно с научны
ми организациями разработал конструк
цию и технологию фасонных частей з а 
водской готовности как для виброгидро- 
прессоваиных труб, так и для труб со 
стальны.м цилиндром,

Бурундайское ПО Ремстройтехника 
Минводхоза СССР в 1984 г. организова
ло подразделение, занимающееся шеф
ской помощью строительным организа
циям, монтирующим трубы.

Очевидно, пора обобщить накоплен
ный опыт и реализовать его применитель
но ко всем строящимся водоводам.

Проблемой сегодняшнего дня является 
нзготовлеиие коррозионностойких труб. 
Здесь можно )|азвать несколько направ
лений решения задачи: увеличение тол
щин защитных слоев и повышение их 
трещиностойкости; применение сульфа
тостойких и низкоалюминатных цементов; 
использование коррозионностойкой про
волоки; формирование защитных слоев 
из коррозионностойкого бетона (серного 
и др.); пропитка защитных слоев; 
обертьшанне труб в защитные пленки и 
тнн на предме! выполнения требований 
действующих стандартов. Однако нет 
такого плана по контролю за строящими
ся водоводами. Поэтому многие нарушс- 
др. Эта проблема стала бы ближе заво
дам, если бы они сами отвечали за ко
нечный продукт — водовод.

Достаточно много напорных труб р а 
сходуется не по назначению, о чем сви
детельствуют .многочисленные проверки 
предприятий. Следует отметить, что Гос
строем СССР налажена плановая пери
одическая проверка работы предприя- 
ния при строительстве их становятся до
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стоянием гласности только при рассле
довании различных случаев аварий тру
бопроводов. Н астало время создать меж 
ведомственную инспекцию надзора за 
строящимися водоводами.

Народному хозяйству требуются на
порные жслезобетон)1ые трубы как ма
лых, так и больших диаметров под р аз
личные давления. Одиако существующая 
оценка деятельности предп;)иятнй но ку
батуре продукции способствует изготов
лению ими труб большого диаметра, бо
лее .«атериалосмких и дорогих. Такие 
трубы выгодно укладыват!) в дело и 
строителям.

Необходимо перейти к нланированию 
производства труб но ц{1Гонным метрам 
или условным ногонным метрам. Кате 
горийность трубных заводов н цехов в о  
всех случаях следует считать первой или 
даж е высн1ей, распространив на них 
льготы, которыми пользуются цредпрн 
ятия, выпускающие металлические тру 
бы. Это целесообра.зно для закреп
ления на железобетонных заводах кад- 
1)ов, от ква.1ификации которых в прямой 
зависимости находится качество труб.

На основе обобщения опыта передо
вых предприятий необходимо разрабо
тать единую систему оплаты труда, сти
мулирующую производство труб, отве
чающих требованиям стандартов. К ро
ме того, эта система долж на быть такой, 
чтобы предприятию было выгодно отре
монтировать не сданную с первого предъ
явления напорную трубу, а не перево
дить ее сразу в более низкий класс проч
ности или считать за безнапорную.

Опыт работы Ленинградского, Бендер
ского и ряда других трубных предприя
тий показал, что целесообразно закреп
лять технологическую оснастку за брига
дами. И хотя при этом оборачиваемость 
форм снижается, в результате тщ атель
ного ухода за ними повышается качест
во труб и увеличивается срок службы ос- 
иастки.

Учитывая, что процесс формирования 
качества труб начинается уже на стадии 
приемки материалов для приготовления 
бетонной смеси и заканчивается погруз
кой изделий на транспортные средства, 
целесообразно оплату работ поставить в 
зависимость от конечного качества про
дукции путем создания сквозных укруп
ненных подрядных бригад.

В последние годы Н И П Ж Б, Л Н И Ж Т, 
Ленинградским ПО «Баррикада», 
ВНННЖ елезобетоном и рядом других 
организаций ведутся работы по улучше
нию внутренней поверхности виброгидро- 
прессоваиных труб путем рационального 
подбора состава бетонной смеси и сни
жения шероховатости рабочей поверх
ности резиновых чехлов. В Ле)1инград- 
ской области из труб с улучшенной

внутренней поверх}1остью проложены 
первые водоводы. Все это сулит значи
тельную экономию электроэнергии и по
этому следует ускорить широкое внед
рение этого начинания. По мнению 
Н И П Ж Б, существует еще одна возмож
ность улучшения гидравлических харак
теристик трубопроводов, заключающая
ся в комплектации труб в партию с оди
наковыми донуска.ми по диаметра.м. Это 
позволит исключить возникновение не
ровностей между с.межными трубами.

К числу организационно-технических 
мероприятий, влияющих на качество 
труб, относятся: заготовка кондицион
ных заполинтслсн на зимний и BeceiuiHH 
период работы преднриятня; устройство 
отделений но обогащению заполнителей; 
поддержание в надлежащем порядке 
бетонных площадок, на которых хранят
ся заполнители; строительство дополни
тельных eM KocTeii для xjiaHOHHH цемента, 
так как вяжущее со спецнальш.|мн тех 
ннческими свойствами невозможно вы
пускать из расчета двухнедельного за 
паса его на заводе Т1>уб; устройстк » 
склада ло приемке и хранению химдо- 
бавок, li том числе и в зимнее время, 
и т. п.

Крайне неблагополучно обстоят дела 
с развитием мощностей но производству 
бетонных труб, выпуск которых сейчас 
примерно в 10... 12 раз меньше потреб
ности. М ежду тем бетонные трубы 
(ГОСТ 20054—82) в ряде случаев могут 
заменить железобетонные (ГОСТ 
6482.0—79* и ГОСТ 6482.1—79*) с эко
номией арматуры, например, для трубы
0  500 мм, 7 ...8 кг,/пог. м. При этом уп
рощается технология трубы с уменьше
нием трудо- и энергозатрат на произ
водство. Однако проектировщики не за
кладывают в проекты бетонные трубы, 
ссылаясь на то, что их нет, а стро1ггель- 
ные министерства не развивают мощно
сти по причине отсутствия проектов.

М ежду тем Гипростроммашем разра
ботай проект технологической линии 
мощностью 12 тыс. м3 в год по произ
водству радиально-прессованных бетон
ных труб диаметром 300...600 мм. Осно
вой линии служит станок СМЖ-194. 
Эконо.мический эффект от внедрения та
кой линии, по данным Гипростроммаша, 
составляет 223,9 тыс. р. за счет сниже
ния трудо-, энергозатрат и металло
емкости оборудования по сравнению с 
центробежным способом изготовления 
труб.

Подводя итог предложениям, которые 
в целом носят организационный харак
тер, следует отметить тот значительный 
экономический эффект, который мс'жно' 
П',)лучить без больших к^шитальных за- 
грат лишь при хозяйском нспользовашш 
того, что уже имеется.
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А. 3, ЕФИМЕНКО, канд. техн. наук, В. А. ЯКОВЛЕВ, Н. Н. ДЕРГАЧЕВ, инженеры, 
А. Н. РЫБКО, канд. физ.-мат. наук (НИИЭС)

Имитационное моделирование рациональной 

загрузки пропарочных камер

Производительность техпологнческн.х 
линий заводов Ж Б И  и Д С К  в значитель
ной мере определяется пропускной спо
собностью пропарочных камер. Она з а 
висит от объема, коэффициента заполне
ния и оборачиваемости камер термооб
работки. В условиях интенсификации 
иронзводстна сборного железобетона 
важпнм резервом увеличения ироизво- 
ДИТ0.1Ы10СТИ иропа|)очных камер являет
ся рациональная загру.яка, при K OT opoii  

коэффициент заполнения камер макси
мальный, а выпуск готовой продукции 
комплектный. При частых из.монениях 
планов строителыю-монтажных работ и 
вследствие широкой и изменяющейся но
менклатуры изделий расчет оптимальной 
загрузки пропарочных камер необходимо 
регулярно повторять. Однако расчет тра- 
дицноннькми методами из-за многопари 
аптности довольно длителен, требует 
болыних затрат квалифицированного 
труда технологов и часто запаздыиает 
к моменту мрниятия управленческих рс- 
ше1Н1Й.

Разработку и выбор варианта рацио
нальной загрузки пропарочных камер 
можно осуществлять на основании м а
тематического имитационного моделиро
вания с выполнением расчетов и экспе
риментов на электронно-вычислительных 
машинах третьего поколения мини-ЭВМ 
СМ-4 в режиме диалога оператор — тех
нолог — ЭВ.М. Он заключается в опреде
лении возможности пропаривания изде
лий, отфо])мованных согласно опера
тивному плану производства [ 1], в име
ющихся пропарочных камерах при з а 
данном режиме, а такж е в подготовке 
информации для принятия управленчес
ких решений об очередности формова
ния изделий и планировании перенала
док технического оборудования.

При заданном плане и порядке фор
мования изделий, постоянном режиме 
ТВО повысить производительность (за 
грузку и оборачиваемость) камер м ож 
но, применяя оргаиизациоиные меропри
ятия [1—3]. Немаловажное значение 
при этом имеет выбор рационального 
режима работы пропарочных камер, 
т. е. последовательность их заг1)узки.

Задача предназначена для заводов Ж БН , 
работающих по агрегатно-поточной тех
нологии, выпускающих изделия широ
кой номенклатуры, или для предприя
тий с конвейерной технологией, осна- 
ш,енных камерами ямного типа для вто
ричной термообработки.

Для технологической линии завода 
Ж Б И  заданы: план формования изделий 
в течение недели но дням, порядок 
формования изделий на каждый лень в 
течение недели, оптимальный режим 
ТВО, время формования изделий, число 
одновременно формуемых изделий, вре
мя загрузки изделий в камеру, режим

Ввод в ЭВМ исход 
мых AiiHiibiX по .чадаче

М< )дел и рова н ие р а бо
ты кам ер но трем 
локальны м  критериям

В ы дача па печать в а 
риантов м одели рова
ния п оказателей  рабо- 
ты пропарочны х к а 

мер

И зм епенпя Л П Р  при
оритетов и <готовлеиия 
ичделий и критерия 

расчета

Ввод новой версии 
данггых с изм ененны 
ми приоритетами и 
приняты м вариантом  

критерия

П р о в ед ение  расчетов  
по вы бранн ому кри
тер ию  и пр иоритетам  

изготовления

В ы дача на печать 
вари ан та очередЕЮ сти  
ф орм ования изделий 

и загрузки  кам ер

Нет

Принятие ре- 
т е п и я  Л П Р  о 
прием лемости  
вариа! 1та м о
делир о в а ния  
о беспеч ив аю -  

[цего ком плект
ность изготов

ления

В ари ант р аб о 
ты U[)onapo4 

>гых кам ер

работы лниии (продолжительность смен, 
обеденных перерывов, междусменных 
простоев), число изделий одного типа, 
загружаемых в каждую  камеру, объем 
изделий в »лв«+в1г--теле, рабочий объем 
камер.

Требуется выбрать на каждый де]1ь 
график работы камер, обеспечивающий 
пропаривание всех отформованных из
делий в течение суток при заданном 
оптимальном режиме наименьшим чис
лом камер. В случае необходимости 
следует найти такой вариант работы 
камер, который обеспечивал бы пропа
ривание изделий при меньшем времени 
ТВО. Однако время тепловлажностной 
обработки должно быть максимально 
близко к оптимальному. Выбор приори
тета в изготовлении изделий и варианта 
загрузки пропарочных камер осуществ
ляется лицом, принимающим решение 
(Л П Р  — оператор-технолог) в диалоге 
с ЭВМ (см. схему). На печать необхо
димо выдать варианты загрузки камер 
изделиями, минимальное время простоя 
любой камеры в течение всего периода, 
технико-эконо.ми'ческие показатели рабо
ты камер (фактическую производитель
ность пропарочных камер, дефицит мощ
ности, коэффициент заполнения камер, 
наличие неиспользованных камер, мак
симальную производительность камер).

Задача имеет несколько локальных 
критериев, по которым производят вы
бор рациональных вариантов работы 
камеры. В каждом конкретном случае 
он зависит от вида полученных вариан
тов, которые определяются оператором. 
Ксли среди множества вариантов рабо
ты камер будут такие, при которых 
весь комплекс отформованных изделий 
пропаривается и имеются свободные к а
меры, то критерий имеет вид

2  V ^ ^ - ^ m a x ,  

при Л /  =  л^//: Г з ^ Г р :  2

где Fu.li — объем свободт)й камеры, 
Л ,; — число изделий / -Г 0  вида, форму
емых н пропариваемых в день /; jV,, — 
план формования изделий / го вида » 
де н ь / ;  Гз, Г р — заданное и расчетно.' 
время ТВО.

В этом случае,лрн. обее«ечепии задан
ного режима пропаривания будет вы
бран вариант, при котором выполняет
ся план производства изделий и потен
циальная производительность пропароч
ных камер максимальна.

Если среди множества вариантов ра
боты камер окажутся такие, ири кото 
рых комплект отформованных изделии 
пропаривается, но свободных камер нет, 
то критерий принимает вид

Tnt-*-m ax,
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i \ ^ A „  =  Nt,-, t ,  =  Tp- y ® „ = 0 .
где В — совокупность всех вариантов; 
Тп( — время простоя л-й камеры в ден ь /. 

При этом будет выбран вариант, при 
котором выполняется план производства 
изделий, а принятый при этом режим 
ТВО можно увеличить лишь на величи
ну, равную минимальному времени про
стоя камер, что позволяет вести процесс 
ТВО в условиях, близких к оптималь
ным.

Если среди множества вариантов ра
боты камер не будет таких, при которых 
все отформованные изделия пропарива
ются, то критерий имеет вид 

/  Тр->-тах;
I Т р < Т з ,  
при A i i < N , f .

В этом случае на ЭВМ рассчитывают 
вариант, при котором план пропарива
ния изделий выполняется, а время его 
максимально приближается к заданно
му.

Математическая формулировка задачи 
сводится к следующему.

Входная информация включает щ  — 
число камер i-ro вида  ̂=

<•
=  2 fli — общее число камер, < — число

суток в планируемом периоде, Ыц  — чис
ло формовок изделий /-го вида в день t 

/ — число видов форм ( 1̂  

^ / ‘̂ / ) >  ^ i '  — максимальное число из
делий /-Г 0  вида, помещающихся в каме
ре 1-го вида / c ' j ^ / ) ,  Vj  —

объем изделия /-го вида (1 s S /C / ) ,  t j  — 
время формования изделия /-го вида 
( 1 ‘̂ / < / ) ,  Г — заданное (расчетное) 
время пропар,.аания изделий, В — про
должительность рабочего дня (две сме
ны), С — продолжительность полной 
смены.

Алгоритм выдает на АЦПУ или дис
плей необходимую для принятия управ
ленческих решений выходную информа
цию.

Сначала формируется набор матриц
В, состоящий из матриц (bt , ) ,  определя
ющих порядок работы камеры. М атрица 
(6 ,г) устроена так: 6 i r = l  или О,
(1 < /<(■ ; 1 < г ? ^ г ) ,  причем в каждом 
столбце стоит только одна единица, а 
остальные элементы — нули, а в t-й
строке имеется Oi единиц. Возьмем г-й 
столбец, пусть единица в нем стоит на 
и-и месте. Это означает, что г-й по по
рядку будет работать камера номер и.

В результате расчета по всем матри
цам могут быть получены варианты: 

матрицы, для которых план выпол
няется, но ни для одной из них не оста
ется неиспользованных камер. Печатаем 
из этих матриц ту, для которой макси
мально min Trt вместе с этим числом; 

r t

^атрйцы, дЛй к6тбрь1)с ectb  нейсполь-
зованные камеры (ясно, что план тогда 
выполняется). Печатаем ту из них, для 
которой объем неиспользованных камер 
максимален (если для двух камер этот 
объем одинаков, печатаем ту, у которой 
число неиспользованных камер больше) 
и число max; min T,t\ 

в  rt

при корректировке плана производства 
изделий по номенклатуре вследствие из
меняющихся потребностей строительных 
объектов может возникнуть вариант, что 
ни при каком порядке работы камер 
план не выполняется. В этом случае на
печать выдается такая матрица ( 6 , г ) ,

для которой невыполнение плана мини
мально, и такая матрица ( 6 i r ) ,  для ко
торой максимальная величина min Trt 
(Trt  — время простоя г-й камеры в день 
t (1 < г ^ > ) .  ( 1 < /< 7 )

Эта задача входит в состав комплек
са задач интегрированной автоматизиро
ванной системы управления (ИАСУ)
Тучковского д е к .  Решение ее ориенти
ровано на мини-ЭВМ СМ-4 (модель
1403.05) с программным обеспечением 
версии 2 .1.

Она предназначена для обеспечения 
управления производством на техноло
гических линиях заводов Ж Б И , в част
ности, производством доборных изделий 
и камерами вторичной термообработки 
г:ри конвейерной схеме изготовления 
продукции.

Модели и алгоритмы задачи ориенти
рованы на использование технологами- 
операторами, работающими на предпри
ятиях с действующими автоматизиро
ванными системами управления, или для 
проектирования таких систем в качестве 
типовых проектных решений (ТП Р). 
Внедрение планируется осуществить в 
составе интегрированной АСУ Тучковс
кого дек.

С экономической точки зрения, рас
смотренный подход к решению задачи 
моделирования рациональной загрузки 
пропарочных камер в увязке с планами 
формования готовых изделий позволит 
полнее использовать резервы мощности 
камер, моделировать планы выпуска до
полнительного количества дефицитной 
продукции, что снижает себестоимость 
готовых изделий и улучшает комплекта
цию строительных объектов.

Экономия затрат осуществляется 
вследствие оптимизации загрузки пропа
рочных камер (повышения коэффициен
та заполнения), сокращения расхода теп
лоносителя на единицу готовой продук
ции, улучшения качества железобетон
ных изделий, повышения ритмичности и 
синхронизации работы формующих аг
регатов и камер термообработки.

Технико-экономическими расчетами ус-

тайобленб, 4W foAoBofi экономический
эффект составляет » 1 ,1 5  р/м^ выпуска
емой готовой продукции на технологи
ческой линии завода Ж Б И  или ДСК.
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На ВДНХ СССР

Автоматизированная 
система 
неразрушающего 
контроля

в  БелНИИОУС Госстроя БССР разра
ботан автоматизированный информацион
но-измерительный комплекс для нераз
рушающего контроля качества ж елезо
бетонных панелей перекрытий, а также 
внутренних стеновых панелей. Комплекс 
устанавливается автономно или включа
ется в конвейерную технологическую ли
нию без нарушения ритма работы кон
вейера.

Комплекс состоит из унифицированно
го стола для размещения контролируе
мого объекта, подвижной каретки с изме
рительными приборами и управляющего 
вычислительного комплекса (УВК). П о
следний включает в себя ЭВМ «Электро- 
ника-бОМ», символьный дисплей «Кварц- 
3» а такж е устройства — печатающее 
ЭУМ-23 и связи с объектом. ,

При помощи комплекса можно опреде
лить отклонение толщины панели от но
минального значения. Используя эту ин
формацию, можно оптимизировать про
цесс формования, что приводит к эконо
мии материалов. М ожно определить так
же прочность готового изделия во мно
жественных заданных точках панели 
ультразвуковым методом и вычислить 
среднюю прочность изделия, а такж е из
мерить его защитный слой.

Комплекс работает в автоматическом 
и полуавтоматическом режимах. В авто
матическом режиме на экране дисплея 
выдается информация о текущих измере
ниях. По окончании измерений комплекс 
выдает паспорт изделия. УВК позволяет 
производить диагностику технических 
средств и исполнительных механизмов с 
выдачей информации с неисправностях и 
отказах. Кроме того, предусмотрена про
грамма для расчета коэффициента вари
ации.

Экономический эффект от внедрения 
комплекса на линии производства плит 
перекрытий составит 21430 р.

комплекс изготовлен и эксплуатирует
ся с 1985 г. на заводе КПД-3 Минского 
производствениого объединения индуст
риального домостроения.
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A, АЛ, ГИРЖЕЛЬ, В. Г. БРАГИНСКИЙ, кандидаты техн. наук,
B. И. РОМАНОВ, инж. (Донецкий ПромстройНИИпроект)

Тяжелый бетон с добавкой золы-уноса

Отечественный и зарубежный опыт 
свидетельствует об эффективности и 
экономической целесообразности ис
пользования золы тепловых электростан
ций для приготовления бетонов и строи
тельных растворов. Однако недостаточ
ная изученность свойств бетонов с до
бавкой золы и отсутствие на большин
стве тепловых электростанций устано
вок по отбору ее сдерживают широкое 
внедрение в практику строительства 
конструкции, изготовляемых из тяж ело
го бетона с добавкой золы.

Зола-унос представляет собой продукт 
преобразования глинистого вешества 
минеральной (неорганической) части угля 
в тонкодисперсный порошок стекловид
ного аморфного состава, что обусловли
вает ее активность, т. е. способность в за
имодействовать с гидроокисью кальция, 
выделяющейся при гидратации цемента, 
и образовывать гидросиликаты и гидро
алюминаты кальция различного состава. 
Активность золы особенно резко возра
стает при тепловлажностной обработке. 
Кроме того, зола обогащает бетонные и 
растворные смеси вследствие улучшения 
их зернового состава и структуры з а 
твердевшего бетона.

Прямая замена цемента золой, как 
правило, не дает положительного резуль
тата и приводит к снижению прочности 
бетона. В связи с этим в наших иссле
дованиях золу вводили в бетонную смесь 
вместо части цемента и части мелкого 
заполнителя.

В исследованиях применяли портла)1Д- 
цемент марки 500 Амвросиевского це
ментного комбината, мелкий песок с 
модулем крупности 1,7, гранитный щ е
бень крупностью 5...20 мм Запорожского 
карьера и золу-унос Углегорской ГРЭС. 
Зола-унос, отобранная с III поля элект
рофильтров, имела удельную поверх
ность 4000 см^г, насыпную плотность 
950 кг/м^ и плотность 2260 кг/м^ Хими
ческий состав золы представлен следую
щими окислами ( %) :  SI02  — 52,3;
РегОз — 13,9; АЬОз — 25,3; FeO — 0,8; 
С а О -2 ,8 ; MgO -  2,0; SO 3 — 1,0; 
^^агО+КзО — 2,9. Содержание несгорев
ших углистых остатков, определяемых 
потерей при прокаливании, составило
1,3%.

Из бетонной смеси исследуемых со
ставов формовали образцы-кубы с реб
ром размером 100 мм и после 4-часовой 
выдержки их пропаривали по режиму 
4-f6 + 3 ч при температуре изотермиче
ского прогрева 90...95°С. Прочность об
разцов определяли через 4 ч после про
паривания, а такж е через 28 сут после 
пропаривания (хранение в нормальных 
условиях).

Исследования ряда авторов [1—31 
показали, что оптимальным является 
введение в бетонную смесь золы в ко
личестве 150 кг на 1 м’.

В табл. 1 приведены результаты экс
периментов по замене части цемента и 
песка золой. Из них следует, что при 
введении п бетонную смесь золы-уноса 
Углегорской ГРЭС экономия цемента 
составляет 80... 100 кг на 1 м ’’ бетона 
при достижении проектной прочности в 
28-суточном возрасте и 150...180 кг на
1 м3 бетона при получении отпускной 
100%-ной проектной прочности в пер
вые сутки после пропаривания.

т а б л и U а 1

Р асход  матс;)ип- 
лоп. кг л  S  

0 2

" I

S i

§ E 
H 

VO

S IH

e g

П р ед ел  проч
ности бетона 
при сж ати и , 
М П а, после 

п ропариван и я 
черезн

X0>
S то

tn

X
ии(Uс

J3

1
«ct
0а 5 -Ч  1, 28 су т

210 676 1254 170 2 2370 19,6 27.6 -
210 150 590 1263 167 3 2380 27,5 33.0
195 150 609 1256 160 2 2370 25,6 30.0
181 150 619 1270 160 2 2380 25,0 28.5
360 565 1260 175 3 2360 26.7 37.7
303 148 476 1258 170 3 2355 37,0 40.0
278 149 500 1255 168 3 2350 32,0 37,0
258 149 521 1261 168 4 2357 30,0 34.5
4G9 472 1271 174 3 2386 32.8 •16.3
401 147 377 1250 175 3 2350 42.0 48,0
374 147 407 1257 175 3 2360 4 0 . 5 46.0
348 149 443 1270 170 3 2380 39.0 4 5 . 0

По сравнению с золой-уноса Курахов- 
ской ГРЭС применение золы-уноса 
Углегорской ГРЭС в бетоне позволяет 
получить примерно вдвое большую эко
номию цемента [31. Это объясняется 
более высоким качеством золы, образу
ющейся на новых электростанциях при 
интенсивном способе сжигаиия угля в 
топках с жидким шлакоудалением. К 
таким электростанциям кроме Углегор
ской относятся Запорожска>| ГРЭС. З у 
евская ГРЭС-2, Л ады ж енская ГРЭС 
и др.

Представило интерес методом мате
матического планирования эксперимента 
исследовать и описать совместное влия
ние водоцементного отноше1шя 
количества воды затворения (Хг) и до
зировки золы (Хз) на подвижность бе
тонной смеси и прочность бетона. Эти 
факторы были выбраны в качестве уп
равляемых, а остальные, влияющие на 
параметры оптимизации (такие, как дли
тельность перемешивания, продолжи
тельность уплотнения, условия хранения, 
режим теплоплажностной обработки и 
др.), поддерживали постоянными. Управ
ляемые факторы изменяли в следующих

пределах: водоцементное отношение
(^ i)  0,5...0,7, расход воды (Хг) 170... 
190 л /м \  расход золы (Х^) 0...150 кг/м^ 

Был реализован полный факторный 
эксперимент типа 2 \  Часть образцов 
после 4-часовой выдержки пропаривали 
по режиму 4-; 6 + 3  ч при температуре 
изотермического прогрева 90°С, после 
чего помещали в камеру нормального 
хранения. Вторую часть образцов хра- 
НИЛИ в нормальных температурло-влаж- 
постных условиях. Прочность образцов 
бетона определяли в 28-суточном воз
расте. Опыты дублировались с исклю
чением случайных результатов.

Па основании экспериментальных дан- 
ны.\ по известным формулам [4 ] были 
рассчитаны значения коэффициентов 
уравнений регрессии, определена значи
мость коэффициентов и проверена адек
ватность описания экспериментальных 
данных полученными уравнениями.

Отбрасывая коэффициенты, значения 
которых по абсолютной величине мень- 
nje доверительного интервала, в оконча
тельном виде в кодовом масштабе урав
нения подвижности бетонной смеси и 
прочности бетона можно представить 
следующим образом;

5 / 4 , 2  +  0,71 A "i+ 2 ,09X .2  +
+  0 ,6 6 X 3 + 1 , 4 X 1 Хз — 

- 0 , 4 6 X 2 X 3 +  0 ,2 9 X1 X 2 X 3; (1)

R„ =  36,4 — 7X1 — 0,26X2 +  6 , 6 1 X 3 -
— 0 , 4 6 X 1 X 2 — 0 , 8 4 X 1 Х з —

- 0 , 4 4 Х , Х з ;  (2)

Л„ =  3 1 , 1 - 6 ,8 X 1 +  0,61 Хг +

+  2 ,46  Хз — 0 ,3 9 X 1 X 2 — 1 ,8 4 X 1 X3 +

+  0 , 7 4 X 2 X 3 + 0 ,2 4 X 1 X 2 X3 . (3)
Анализ полученных уравнений ре

грессии показывает, что влияние количе
ства введенной золы на прочность про
паренных бетонов близко к влиянию во- 
додемеитного отношения, а эффектив
ность введения золы в бетоны нормаль
ного твердения меньше, чем в бетоны, 
подверженные тепловлажностной обра
ботке.

На рис. 1 по уравнению (2) построены 
линии равных значений прочности бето
на при Х г = — 1, а на рис. 2 — зависи
мость прочности бетона от расхода золы 
при различных значениях В/ Ц.  Как вид
но из рис. 2 , введение в бетонную смесь 
золы в количестве 150 кг на 1 м’ при 
В Щ  =  0,5...0,7 позволяет увеличить проч
ность бетона с 23,9...35,3 МПа соответ
ственно до 36,3...51,1 М Па, или на 45... 
51% . Так, бетон с пределом прочности
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Рис. 3. Л инии равн ы х значений  подвиж ности 
бетонной смеси ( ^ 2= —•)

Рис. 2. Зависим ость прочное'гн пропаренного 
бетона 28-суточного возраста  от расход а  золы 
при В/Ц:
I — 0,5; 2 — 0,55; .4 -  О,С; 4 — 0.U5; 5 — 0,7

35 МПа можно получить без пведепия 
золы при В ///  =  0,5, введение же в бе
тонную смесь 140 кг золы позволяет по
лучить бетон с такой ж е прочностью при 
ВЩ  =  0,7.

На рис. 3 и 4 по уравнению (1) пост
роены линии равных значений подвиж- 
ностн бетонной смеси.

Уравнения (1) — (3) позволяют при ис
пользовании цемента и заполнителей с 
аналогичными характеристиками, задав- 
HiHCb одним из параметров (^ i, Х 2, Х3), 
определить остальные, обеспечивающие 
получение бетонной смеси заданной под
вижности и бетона с заданной проч
ностью. Для этого необходимо совмест
но решить уравнения ( 1) и (2 ) или ( 1) 
и (3).

Пример.
Необходимо определить В Щ  (Х |) и 

расход воды {^2), обеспечивающие по
лучение бетонной смеси с подвижностью
4 см и пропаренного бетона с пределом 
прочности при сжатии в 28-суточном 
возрасте 40 МПа.

Примем расход золы 150 кг/м^, или 
Х ,=  +  1.

Подставляем Х з= 1  в уравнения (1) и
(2 ) и после преобразований получим;

S /  =  4 ,86 +  2,11^1 +
+  1 , 6 3 X ^ 4- 0 ,2 9 X1 X 2; (4)

Рис. 4. Л инии равн ы х значений подвиж ности 
бетонной смеси (Ао =  +  1)

Т а б л п ц п 2

М ар а б е 
тона

r ipoHf
MI

п р и з
менная

ю с т ь ,
1 а

при
осевом
р а с т я 
ж ении

Н ачальны й 
м одуль у п 

ругости  
Е-10-3 ,  

М Па

лн
о
а:5=ОнS
S 3

5
I I

МЮО 6.9 М 15,0 70
М200 14,0 1,5 21,0 163
МЗОО 21,3 1,7 25,0 248
М400 29,2 2,1 27,5 314
М500 37,5 2 ,6 30,0 352

/?п =  43,01 — 7,84 X i -  
— 0 ,7 X2 — 0,46 Xi Х2. (5)

Подставляя в уравнения (4) и (5)
SI —  4 см, /?п =  40 М Па и решая их сов
местно, получим Хг =  — 1 и Xi =  0,42. 
Таким образом, бетонную смесь с осад
кой конуса 4 см и бетон с пределом проч
ности при сжатии 40 М Па можно полу
чить при расходе золы 150 кг/м^, расхо
де воды 170 д/м^ и В /Д  =  0,64.

Исследования основных физико-техни
ческих свойств тяжелых бетонов с до- 
банкой золы-уноса Углегорской ГРЭС 
показали, что они соответствуют норми
руемым СНиП 2.03.01.84 (табл. 2),

Экономический эффект от Применения 
золы-уноса в тяжелых бетонах состав
ляет 1...3 р. па 1 м® бетона.

Высокая технико-экономнческая эф 
фективность применения золы-уноса в 
бетонах подтверждена опытом, накоп
ленным заводом К П Д  Донецкого домо
строительного комбината № 1, Ясино- 
ватским заводом Ж Б К , комбинатом 
«Винницпромстрой» и другими предпри
ятиями, использующими золу-унос с ус
тановок Кураховской, Ладыжинской и 
Бурштынской ГРЭС. Необходимость рас
пространения опыта передовых пред
приятий подтверждается результатами 
настоящих исследований.

На Украине ежегодно с использова
нием сухой золы-уноса перечисленных 
выше электростанций изготавливают
800...900 тыс. м3 бетонных и железобе
тонных конструкций следующей номенк
латуры: фундаментные блоки, блоки для 
стен подвалов, панели покрытий и пе
рекрытий, сборные железобетонные по
яса, колонны, ригели, перемычки, лест
ничные марши, вентиляционные блоки, 
лифтовые шахты и другие конструкции.

Выводы
Зола-унос, вводимая в бетонную смесь 

вместо части цемента и заполнителя, про
являет свойства активного микронапол
нителя, что обеспечивает экономию це
мента до 80...100 кг/м^ в бетоне с от
пускной прочностью 70% проектной и 
до 150...180 кг,/м^ — в бетоне с отпускной 
прочностью 100% проектной. Это обу
словлено высоким качеством золы, об
разующейся на новых электростанциях, 
применяющих интенсивный способ сж и
гания в топках с жидким шлакоудале- 
инем.

На этих электростанциях необходимо 
построить установки по отбору и отгруз
ке золы-уноса потребителям. Следует 
дифференцированно подходить к круп
ности золы. Д ля заводов сборного ж е
лезобетона и бетонорастворных узлов 
следует отбирать мелкую золу (с удель
ной поверхностью более 4000 см^/г, или 
с остатком на сите № 0 0 8 ^1 0 % ) с III 
и IV полей электрофильтров, примене
ние которой дает максимальную эконо
мию цемента. Это позволит увеличить 
объем применения в строительстве бе
тона с добавкой золы и значительно 
уменьичт расход цемента при изготов
лении с '-1рных и монолитных конструк
ций.
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Стандарты и нормативные документы

УДК 691.87-427.006

М. Д. РОЖНЕНКО, канд. техн. наук (НИИЖБ)

Стандарт на сварные арматурные сетки

Н И И Ж Бом совместно с Ц НИ ИП ром- 
зданий, Ц НИ И ЭП  жилища, ЦНИИСом 
и Гипростроммашем разработан ГОСТ 
23279—85 «Сеткн арматурные сварные 
для железобетонных конструкций и из
делий. Общие технические условия», ко
торый введен в действие с 1 января
1986 г. взамен ГОСТ 23279—78.

Новый стандарт распространяется на 
сварные арматурные сетки, изготовляе
мые на предприятиях строительной ин
дустрии из арматурной стали диаметром
3...40 мм. Он предназначен для специа
листов проектных организаций, занима
ющихся разработкой железобетонных 
конструкций, а такж е для работников 
предприятий стройиндустрии. В отличие 
от ранее действовавшего стандарта ГОСТ 
23279—85 распространяется на сварные 
сеткн из арматурной стали диаметром
3...10 мм, несколько ужесточает п ара
метры на сварные сетки диаметром
12...40 мм и уточняет технические тре
бования к крестообразным сварным со
единениям.

Основу стандарта составляют унифи
цированные параметры сварных арматур
ных сеток, т. е. шаги продольных и 
поперечных стержней, размеры выпусков. 
При разработке этих параметров учи
тывались технические возможности вновь 
создаваемого высокопроизводительного 
сварочного оборудования, серийный вы
пуск которого будет налажен в две
надцатой пятилетке, а такж е изготов
ляемого в настоящее время и модерни
зируемого сварочного оборудования. Уни
фикация параметров долж на повысить 
технологичность изготовления сеток, 
сократить число трудоемких перенала
док высокопроизводительного свароч
ного оборудования при изготовлении 
изделий широкой номенклатуры, снизить 
простои оборудования и повысить эф 
фективность его использования.

В соответствии с принятой в новом 
стандарте классификацией в зависимости 
от диаметров стержней сетки подраз
делены на тяжелые, имеющие хотя бы 
в одном из направлений стержни ди а
метром 12 мм и более, и легкие, име
ющие продольные и поперечные стержни 
диаметром 3...I0 мм. В зависимости от 
конструктивных особенностей сетки р аз
делены на пять типов. К первым трем 
типам относятся тяжелые сетки с ра
бочей арматурой соответственно в про
дольном направлении, в двух направле
ниях и в поперечном. К четвертому ти
пу относятся легкие сетки с поперечны
ми стержнями на всю ширину, к пято
му— легкие сетки со смещенными по
перечными стержнями. Легкие сетки

можно изготовлять как плоскими, так 
и рулонными. Сетки в одном направ
лении должны иметь стержни одинако
вого диаметра.

При унификации параметров сеток 
прежде всего необходимо упорядочить 
расстояния между продольными стерж 
нями, т. е. шаги. Это один из основных 
технологических параметров, влияющий 
на производительность сварочных машин 
при изготовлении сеток. Затем  следует 
унифицировать диаметры и классы 
арматурной стали, шаги поперечных 
стержней, размеры выпусков продоль
ных и поперечных стержней. Большое 
число размеров этих параметров сни
ж ает технологичность изготовления се
ток. В стандарте шаг продольных стер
жней для тяж елы х сеток всех типов 
принят равным или кратным 200 мм. 
В некоторых ранее запроектированных 
тяжелых сетках допускается шаг про- 
.дольных стержней 100 и 300 мм. Такое 
сравнительно жесткое требование при
нято исходя из следующих соображений. 
Нашей промышленностью серийно вы
пускается многоэлектродная сварочная 
машина МТМ-32 для изготовления се
ток шириной до 3050 мм с шагом про
дольных стержней 200  мм и их диамет
ром 12.. 32 мм. ЦНИ Ипромздаиий про
работал варианты армирования про
мышленных железобетонных конструк
ций такими сеттками.

Шаги продольных стержней в легких 
сетках приняты 100...500 мм, кратными 
100 мм. Допускается шаг продольных 
стержней 150 мм. Выпускаемое нашей 
электротехнической промышленностью 
оборудование позволяет изготовлять сет
ки с этими шагами. Однако ж елатель
но, чтобы все арматурные изделия из
готовляемой серии проекта имели шаги 
продольных стержней равные и кратные 
200 мм, т. е. 200 и 400 мц, или равные 
и кратные 150 мм, т. е. 150 и 300 мм. 
Такая унификация параметров изделий 
на предприятиях стройиндустрии по
зволяет сократить число переналадок 
сварочного оборудования и повысить 
эффективность его использования.

Шаги поперечных стержней в тя ж е
лых сотках приняты равными 200, 300 
и 600 мм, в легких сетках— «ратными 
50 мм от 100 до 400 мм. В последних 
допускаются шаги поперечных стерж 
ней 75, 125 и 175 мм, т. е. кратные 
25 мм.

Н а выпускаемом сварочном оборудо
вании можно изготовлять сетки с таки
ми шагами поперечных стержней без 
особых затруднений, однз'ко желательно, 
чтобы число шагов во всей номенкла
туре сеток данной серии проекта было

минимальным. Это позволит сократить 
число переналадок оборудования.

При унификации габариты сеток по 
длине и ширине почти не изменяются, 
хотя желательно, чтобы эти размеры 
были кратны шагам поперечных и про
дольных стержней. Если сетки имеют 
не кратные этим шагам габариты, то 
приходится вводить доборные шаги.

Помимо основных шагов стержней в 
тяжелых сетках типа 1 для поперечных 
стержней у края сетки допускается при
менение добориых шагов 100, 200 и 
300 мм. В легких сетках допускается 
доборный шаг продольных стержней у 
края сетки от 50 мм до размера основ
ного шага, кратного 10 мм, а также 
кратного Й  мм в месте резки сетки. 
Доборный шаг поперечных стержней в 
легких сетках допускается 50...250 мм 
и кратным 10 мм.

Размеры выпусков продольных и по
перечных стержней рекомендуется при
нимать равными или кратными 25 мм. 
В легких сетках, изготовляемых в одну 
полосу, размеры выпусков продольных 
стержней допускается принимать 30... 
200 мм и кратными 5 мм, а попереч
ных стерж ней— 15, 20 и 30 мм, а так 
ж е 25...100 мм и кратными 25 мм.

В настоящее время изучают некото
рые размеры выпусков продольных и 
поперечных стержней и другие парамет
ры ссток в железобетонных изделиях 
крупнопанельных жилых домов, а так
же промышленных зданий и сооружений. 
Совместно с проектными организациями 
перерабатываются конструкции сеток в 

соответствии с требованиями разработан
ного стандарта. Изучаются такж е тех
нические возможности созданных опыт
ных и головных образцов нового сва
рочного оборудования для изготовления 
сеток. При необходимости расширения 
или сокращения некоторых параметров 
все коррективы и изменения будут вне
сены в дополнение к стандарту.

В соответствии с техническими требо
ваниями стандарта в сетках с рабочей 
арматурой из гладкой стержневой ар
матурной стали класса A-I должны 
быть сварены все пересечения стержней, 
В сетках с рабочей арматурой перио
дического профиля, как стержневой, так 
и проволочной, допускается сварка че
рез одно или два пересечения в ш ах
матном порядке, если в рабочих чер

теж ах отсутствуют специальные указания 
о сварке всех пересечений. При этом 
два крайних стержня по периметру сет
ки должны быть сварены во всех пере
сечениях.

В стандарте введена нормируемая 
прочность к сварным соединениям на
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срез 113 арматурной стали периодиче
ского профиля, расположенным в олно.\! 
или двух направлениях. Если к свар
ным крестообразным соединениям не 
предъявляются требования равнопроч- 
ности, то браковочная нагрузка в этих 
соединениях при испытании па срез 
должна составлять не менее 50"/о раз
рывного усилия или временного сопро
тивления разрыва арматурной стали 
Metibuiero диаметра. Стержни в местах 
сварки при испытании на растяжение 
(ослабленные в местах пересечении и 
стыков) доли<иы иметь временное соп
ротивление разрыву не ниже требуемого 
но ГОСТ 10922—75. Конкретизация этих 
требований связана с тем, что слишком 
мягкие режимы сварки не обеспечивают 
надежного соединения стержней перио
дического профиля и вызывают их ос
лабление в местах сварки.

Унификацию сварных арматурных се
ток намечается проводить в двух на

правлениях: в новых и пересматриваемых 
проектах авторами проектов, а на кон
кретных предприятиях стройиндустрии 
собственными силами. В разрабаты вае
мых и пересматриваемых проек
тах необходимо унифицировать па
раметры сеток в соответствии с 
требованиями стандарта. Однако для 
этого потребуется длительное время, так 
как в двенадцатой пятилетке планиру
ется корректировка только части дей
ствующих типовых проектов. На конкрет- 
ны.\ предприятиях стройиндустрии со 
слоя;нвшейся технологией и оборудова
нием целесообразно, не дож идаясь пере
смотра всего проекта, унифицировать 
параметры сеток силами КБ, согласо
вывая принятые решения с проектной 
организацией. Для корректировки пара
метров сеток можно привлекать оргтех- 
строи, ведомственные проектные инсти
туты, учебные и научио-исследователь- 
скне организации.

Для автоматизации арматурного про
изводства целесообразно одновременно 
проводить унификацию параметров ар 
матурных сеток и плоск1!х арматурных 
каркасов, т. е. узких сеток, изготовля
емых па одноточечных и специализиро
ванных станках или на том ж е свароч
ном оборудовании, что и сетки. Число 
типоразмеров плоских арматурных из
делий очень велико, и их параметры 
также не унифицированы. Номенклатура 
плоских двухветвевых каркасов типа 
«лесенка» в крупнопанельном домостро
ении по числу типоразмеров примерно 
в 1,5 раза превышает номенклатуру се
ток. Изготовляется такж е много типо
размеров трехветвевых и четырехветве- 
вых каркасов.

В настоящее время Н РШ Ж Б изучает 
номенклатуру плоских каркасов. В’ 1987 
— 1988 гг. институтом совместно с 
ЦНИИПромзданий, Ц Н И И Э П  жилища 
и Гипростроммашем будет подготовлен 
нормативный документ па унифици
рованные параметры плоских арматур
ных каркасов.

Комплексное проведение унификации 
параметров сеток и плоских каркасов 
с одновремеипым выполнением наме
ченных мероприятий по созданию н 
внедрению высокопроизводительного сва
рочного оборудования для их изготов
ления позволит значительно понысип, 
1!роизводитг.1ьпость труда в арматурны.х 
Hcxiix предприятий стройиндустрии.
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На ВДНХ СССР

Опыт застройки Москвы градостроительными 

комплексами

в  феврале этого года в одном из объ
единенных павильонов «Строительство» 
на ВДНХ СССР открылась выставка 
«Застройка г. Москвы градостроительны
ми комплексами (опыт Главмосстроя)».

Экспонаты, демонстрируемые в павиль
оне и па открытой площадке, раскры ва
ют опыт подразделений Главмосстроя по 
застройке градостроительными комплек
сами жилых районов Крылатское и Б р а
теево, где впервые в практике московско
го строительства жилые дома и объекты 
культурно-бытового назначения сдава
лись в эксплуатацию одновременно.

От других районов массового строи
тельства Крылатское отличается не толь
ко комплексностью, но и быстрыми тем
пами застройки: от утверждения проекта 
(1982 г.) до сдачи в эксплуатацию пер

вого градостроительного комплекса прош
ло лишь два года, а остальные четыре 
комплекса были возведены и сданы в эк
сплуатацию всего за год.

в  пяти градостроительных комплексах 
Крылатского сооружены 44 жилых д о 
ма общей приведенной площадью 
800 тыс. м^, в числе которых 10 со встро
енными предприятиями обслуживания на
селения, 16 отдельно стоящих зданий 
торговли, общественного питания и куль- 
■'•урно-бытового назначения. Здесь нахо
дятся отделения связи, сберегательные 
кассы, аптеки, приемные пункты химчи
стки и фабрики-прачечной, телеателье, 

молокораздаточные пункты и другие пред
приятия и службы, рассчитанные на удо
влетворение бытовых запросов более 
50 тыс. жителей современного жилого 
массива.

В соответствии с принятыми коллек
тивом Главмосстроя социалистическими 
обязательствами в честь XXVII съезда 
КПСС застройка Крылатского была з а 
вершена на год раньше запланироваино- 
го срока. Госгражданстрой одобрил этот 
опыт и рекомендовал ГлавАПУ и Глав- 
УКСу использовать его при разработке 
проектов размещения и организации 
строительства в других районах массо
вой застройки Москвы.

Чтобы выполнить эти поБЬШ1ен)1ые обя
зательства, нужна была слаженная р а 
бота заказчика (ГлавУКСа), проектных 
организаций ГлавАПУ, генподрядной 
строительной организации (Главмос
строя) и других строительных главков 
.Мосгорисполкома.

Один из разделов экспозиции расска- 
;!ывает о роли автоматизированной си
стемы управления строительством главка 
при застройке комплексов Крылатского 
и Братеева. Эта система обеспечивала 
телеграфную связь со строительными 
о б ъ е к т а м и  по К 0м м утируемь!м  каналам. 
<̂ )иа позво.1Ш .1а связываться с обт>ектамп 
строительства, не имевшими прямых п|)о- 
волов, собирать с помощью телетайпа

информацию, подлежащую обработке на 
ЭВМ, обмениваться служебной информа
цией, обеспечивать руководство Главмос
строя точными и своевремеиными сведе
ниями о состоянии работ на сооружаемых 
объектах. Через АСУС велся автомати
зированный контроль за поставкой р а 
створов и бетонных с.чесей па возводи
мые объекты.

При застройке градостроительных ком
плексов монтаж зданий осуществлялся 
по часовым монтажно-транспортным гра
фикам с транспортных средств, в соот
ветствии с технологическими рейсокомп- 
лектами поставки и схемами монтажа ж е
лезобетонных конструкций с заданным 
темпом возведения 0 ,8 ...1,1 этаж-секции 
в сутки.

На стенде показаны разработанные 
тресто-м Мосоргстрой и управлением 
АСУС главка технологические рейсоком- 
плекты поставки железобетонных конст
рукций для дома серии П47/12.

Большой интерес представляют иор- 
мокомплекты рациональной унифициро- 
венной оснастки, грузозахватных при
способлений и инвентаря, на применении 
которых базируется технология монтажа 
крупнопанельных зданий, использовав
шаяся при застройке Крылатского и Б ра
теева.

Среди натурных экспонатов демонст
рируются сконструированные трестом 
Мосоргстрой облегченные подкосы, мон
тажные связи и опоры для временного 
крепления панелей стен, захват для мон
таж а колонн, грузозахватный манипуля
тор, с помощью которого за время пода
чи на монтажный горпзонт панель пере
крытия переводится из транспортного 
положения в установочное, кондукторы- 
манипуляторы. Применение этой оснаст
ки позволяет вести совмещенный монтаж 
колонн, стен жесткости, перегородок и 
опережающую установку панелей наруж 
ных стен, исключить непроизводительные 
затраты  труда на подготовительные и 
вспомогательные работы. Экономическая 
эффективность иопользоваиия таких кон
дукторов на 1 тыс. м^ общей площади — 
3700 р., снижение затрат труда — 31,6 
чел.-ди., экономия металла — 0,75 т.

Экспонаты знакомят с разработанным 
трестом Мосоргстрой координатным спо
собом установки колонн при монтаже 
каркасно-панельных зданий. Он преду
сматривает поэтажную установку двух
этажных колонн через ось, чем устраня
ются технологические «колодцы», умень
шается число стыков на этаж е и вдвое 
снижается потребность в кондукторах.

Экономическая эффективность приме
нения такого способа на 1 тыс. м  ̂ общей 
площади — 4160 р., снижение трудозат 
рат — 41 чел.-день.

Во время застройки Кры.штского п 
Братеева большое внимание уделялось
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мероприятиям по повышению качества 
строительства. На тести  заводах Ж БК  
домостроительных комбинатов внедрена 
комплексная система управления качест
вом промышленной продукции (КС 
УКПП), в результате чего 49,98% и зде
лий этих предприятий аттестовано па вы
сшую категорию с присвоением государ
ственного Знака качества, 50,02% и зде
лий— на первую категорию качества. В
16 строительных организациях главка 
внедрена комплексная система управ
ления качеством строительной продукции.

Выполнение мероприятий по повыше
нию качества строительства дало возмож 
ность все здания и сооружения, возве
денные в Крылатском и Братееве, сдать 
в эксплуатацию с оценками «хорошо» и 
«отлично».

В павильоне демонстрируются макеты 
крупнопанельных жилых домов серий 
ПЗ, П44, домов системы КОПЭ-80, шко
лы серии У-76, терапевтического корпуса 
на 300 мест, детского дошкольного уч
реждения серии VI-52.

Благодаря строительству зданий из 
крупнопанельных конструкций достигну
то не только сокращение сроков возве
дения объектов, но и значительная эко
номия материальных ресурсов. Так, в 
результате сооружения магазинов пз 
крупнопанельных конструкций обеспечи
вается экономия (по сравнению с кар- 
касно-панельными) около 2 1 % затрат 
труда, более 18% цемента (марки 400) 
и около 51% стали (приведенной к клас
су A-I).

Успеху застройки градостроительными 
комплексами способствовало широкое 
применение индустриальных конструк
ций. Здесь внедрены объемные холодиль
ные каме;ры из трехслойных ж елезобе
тонных панелей с эффективным утепли
телем, состоящие из изделий всего 8 ма
рок; кровля улучшенной конструкции, в 
которой использован новый гидроизоля
ционный материал «кармизол»; усовер
шенствованные большепролетные 15-мет
ровые комплексные плиты покрытий при
строенной части магазинов, являющиеся 
основой технического решения этих объ
ектов. В этих плитах вместо тяжелого 
бетона с закладным утеплителем в виде 
панелей ПТАР применен керамзитобетон; 
плоская (без выступающих вверх ребер 
лотков) поверхность плит дает возмож 
ность наклеивать «а них более качест
венное, чем мастичная кровля, синтети
ческое рулонное покрытие из «кармизо- 
ла» вместо традиционного 4-слойного ру
бероидного ковра.

На строительстве объектов Крылатско
го и Братеева применялись модернизиро
ванные санитарно-технические кабины 
марки УК-1М, выпускаемые Хорошевским 
заводом, а такж е кабины УК-12 и УК-13 
для детских дошкольных учреждений, 

изготовляемые Калибровским кабиностро
ительным заводом Главмоопромстройма- 
териалов.

На открытой площадке экспозиции по
казаны железобетонные конструкции, из
готовляемые предприятиями Ж Б К  Г лав
мосстроя. В их числе — трехслойная па
нель марки Н -71-8т с гибкими связями 
и повышенными теплотехническими свой
ствами, изготовленная на Краснопреснен
ском заводе Ж БК . Такие панели пред
назначены для возведения домов серии 
П44/17 в Москве, а такж е Н иж невартов
ске и Тынде. Эти панели на 20%, легче и

имеют вдвое большее сопротивление теп
лопередаче, чем выпускавшиеся ранее, 
что достигается исключением теплопро
водных бетонных ребер путем введения 
гибких металлических (из коррозионно- 
стойкой стали) связей бетонных слоев. 
Утеплителем служит полистирольный пе
нопласт. Длина панели 7085 мм, высота 
2865 мм, толщина 280 мм, масса 5,73 т. 
Экономический эффект от примене!1ия 
таких панелей за счет снижения расхода 
тепловой энергии на отопление домов со
ставляет 10,8 млн. р. на годовой объем 
производства Д С К  № 1 (1,1 млн. м- об
щей площ ади).

Этот ж е завод демонстрирует ф раг
мент безрулонной кровли для дома серии 
П44, состоящей из кровельной и лотко
вой панелей. Панели трехслойные, с це- 
ментно-фибролитовым утеплителем мар
ки 300 и гидроизоляционным покрытием 
из мастики Эгик. Заделка стыка между 
панелями выполняется цементным ра
створом и гернитом в обмазке клеем КН-
2 , с покрытием тиоколовой мастикой. 
Длина кровельной панели 4290 мм, ши
рина 3580 мм, толщина 300 мм, масса 
7,51 т. Длина лотковой панели 3880 мм, 
ширина 1620 мм, толщина 480 мм, мас
са 3,97 т.

Очаковский завод ДСК №  2 предста
вил объемное ограждение балкона м ар
ки 0Б -1И . Оно изготовлено из бетона 
марки МЗОО по прочности и М рз 200 по 
морозостойкости, отделано краской Ви- 
она. Длина ограждения 2730 мм, шири
на 880 мм, высота 1080 мм, масса 1,1 т. 
Годовой экономический эффект от внед
рения таких ограждений 42,2 тыс. р.

Н а площадке показана разработанная 
НПО «Прокатдеталь» и управлением 
Моопроект № 1, выпускаемая опытным 
заводом объединения, керамзитобетон
ная панель наружной стены марки Н34- 
1К с объемно-фигурными оконными и 
дверными наличниками. Она предназна
чена для экспериментального строитель
ства 8 -этажного крупнопанельного ж ило
го дома в сложившейся части города. 
П анель объемной плотностью 950 кг/м^ 
изготовлена из керамзитобетона проч
ностью 5 М Па, фактурный бетон имеет 
прочность 10 М Па, отделана она крам- 
нийорганической эмалью типа К О -174. 
Размер панели 3380X 2860X 320 мм, мас
са 3,01 т.

Демонстрируется разработанная НПО 
«Прокатдеталь» и изготовленная на его 
опытном заводе керамзитобетанная па
нель наружной торцевой стены для круп
нопанельных бескаркасных зданий боль
ниц и поликлиник. Поверхность панелей, 
отделанная кремнийорганическими эм а
лями с «присыпкой» песком, обладает д е 
коративными свойствами и скрывает не
значительные дефекты поверхности. Д е
коративная крошка (песок) наносится на 
поверхность панели в заводских услови
ях с помощью механизированной уста
новки, разработанной в объединении.

Этим ж е объединением предложена 
бескоробочная навеска дверного полотна. 
Оно крепится к закладным деталям, за- 
моноличенным в бетон дверного проема 
внутренней стеновой панели, что усили
вает крепление. Длина внутренней сте
новой панели 3342 мм, ширина 2640 мм, 
толщина 140 мм, масса 3,05 т. И зготов
ляет такие панели опытный завод объе
динения.

Один из разделов 5»кспозиции знакомнт 
с усовершенствованием технологии изго
товления конструкций на заводах Ж Б К

главка, осуществленным в одиннадца
той пятилетке в ходе реконструкции этих 
предприятий. Так, на Краснопресненском 
заводе освоено производство панелей на
ружных стен на гибких связях, на Р о 
стокинском и Тушинском заводах про
ведена модернизация кассетных устано
вок. .

На Очаковском заводе вошли в строй 
двухъярусный конвейер для изготовления 
в год 150 тыс. м- панелей внутренних 
стен жилых домов системы КОПЭ, на
клонно-замкнутый конвейер для выпуска 
панелей наружных и внутренних стен и 
плит перекрытий методом горизонталь
ного формования. На этой высокомеха
низированной технологической линии вы
полняются формование, отделка поверх
ности изделий, их тепловая обработка и 
распалубка, а такж е подготовка форм- 
вагонеток к последующему формованию. 
Производительность линии 300 тыс. м  ̂
изделий "в год. Здесь же пущена в экс
плуатацию замкнуто-поточная линия 
двухцикличного действия для изготовле
ния доборных изделий, оборудованная 
двумя асимметричными виброплощадка
ми, способствующими лучшему уплотне
нию бетонной смеси. Все технологические 
процессы, включая заглаживание и шли
фование, механизированы. Мощность ли
н ии — 320 тыс. изделий в год.

В павильоне экспонируются средства 
малой механизации. В их числе — разра
ботанные НИИМосстроем сменные на
садки ударно-вращательного действия к 
ручным электрическим сверлильным ма
шинам. Одна из них (к ручной сверлиль
ной машине ИЭ-1022А) предназначена 
для сверления отверстий в конструкциях 
из бетона и л<елезобетона. В конструк
ции использован ударный механизм пру- 
жинно-кулячкового типа. Для снижения 
вибрации служит система резиновых 
амортизаторов.

Специальный раздел выставки посвя
щен индустриализации отделочных работ. 
В Крылатском и Братееве широко при
менялась технология, освоенная на ис
пользовании индустриальных методов от
делки, разработанная НИИМосстроем и 
трестом Мосоргсгрой.

Потолки в жилых комнатах и коридо
рах оклеивались обоями. Применялись 
механизированная отделка потолков ла
тексно-меловым составом под фактуру 
«шагрень» с использованием шпатлевоч- 
ного агрегата С О -150 и окраска поверх
ностей с помощью агрегата высокого
давления, а такж е фактурная отделка 
стен литфовых холлов и межквартирных 
коридоров жилых домов.

При возведении объектов торговли 
применялись подвесные потолки из плит 
ГП П З и акмигран, а на объектах тор
говли и здравоохранения — перегородки 
из гипсока.ртонных листов по металличе
скому каркасу, облицовка стен панелями 
П ОР и асбестоцементными листами, от
деланные методом прямой печати.

Экспонаты выставки убеждают, что 
застройка Крылатского и Братеева гра
достроительными комплексами подтвер
дила правильность принятого направле
ния на повышение комплексности з а 
стройки путем дальнейшей индустриали
зации и ускорения сроков сроительства 
объектов культурно-бытового назначения, 
внедрения новых, более эффективных 
конструктивных систем для обществен
ных здании,

Б. И. Рябошапко, инж.
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УДК 620.179.1:62-52

3. М. БРЕЙТМАН, инж. (ВНПО Союзжелезобетон)

Автоматизированные системы и средства 

неразрушающего контроля качества бетона 
и железобетона

Необходимым условием пинышепня 
качества железобетонных изделии н кон
струкций, снижения их материалоемко
сти и себестоимости является организа
ция эффективного контроля на всех ста
диях технологического процесса их про
изводства. Один из основных разделов 
межотраслевой выставки «С тандартиза
ция. метрология и измерительная техни
ка в строительстве» на ВДНХ СССР 
посвящен вопросам разработки, освое
ния и внедрения в производство систем 
и средств входного, операционного и 
приемочного контроля, а такж е управ
ления качеством на заводах ж елезобе
тонных изделий и конструкций.

Шауляйским д е к  и трестом Оргтех- 
строй Минстроя Литовской ССР при 
участии Н И И Ж Ба разработана и внед
рена на комбинате комплексная система 
неразрушающего контроля и управления 
качеством изделий крупнопанельного до
мостроения. Система включает контроль
ные посты, расположенные на основных 
технологических участках, и централь
ный пульт управления, куда поступает 
информация о ходе процесса н качест
ве готовой продукции.

Контроль кинетики твердения бетона 
в изделиях, изготовляемых кассетным 
способом, а такж е прочности бетона в 
готовых изделиях осуществляется ульт
развуковым импульсным методом. 
Плотность керамзитобетона наружных 
стеновых панелей определяется с помо
щью радиоизотопного плотномера, а тол
щина защитного слоя бетона в издели
ях — электромагнитным методом.

Особенность этой комплексной систе
мы заключается в том, что операцион
ный и приемочный контроль готовых из
делий осуществляется с одного цент
рального пульта управления, установлен
ного в отдельном помещении lui посту 
формования. При этом качество комплек
тующих изделий (балконов, вентиляии- 
онных блоков, сантехкабин и т. д.) 
контролируется с помощью переносной 
аппаратуры, находящейся на постах опе- 
пационного контроля. Связь между пос
тами и центральным пультом управле
ния осуществляется с помощью пере
говорного устройства типа «Сирена». 
Поступающая с постов технологического 
и приемочного контроля информация ре
гистрируется и подвергается анализу, по 
результатам которого корректируются 
технологические режимы н опенивается 
качество готовой продукции. Проверен
ные изделия по конвейеру перемещают
ся на пост отделки, а затем на склад 
готовой продукции.

Внедрение системы позволило сокра
тить объем разрушающих испытаний и 
повысить качество выпускаемых изде
лий. Годовой экономический эффект т  
внедрения системы на Ш ауляйском ДСК

с(х:тавляст около 100 тыс. р. в год за 
счет уменьшения расхода цемента и теп
ловой энергии, а такж е снижения трудо
емкости контроля и управления техноло
гическим процессом.

На выставке представлена система 
централизованного неразрушающего 
контроля и управления качеством при 
изготовлении многопустотных панелей 
перекрытий, разработанная и внедренная 
Клайпедским заводом Ж Б К  №  1 и Орг- 
техстроем Минстроя Литовской ССР при 
участии Н И И Ж Б а. На обслуживающем 
две технологические линии центральном 
посту установлены приборы и устройст
ва для контроля основных показателей 
качества изделий. Контроль прочности 
бетона в панелях производится по
мощью ультразвукового прибора 
УК-ЮПМ', а толщины защитного слоя 
бетона — с помощью электромагнитного 
прибора И ЗС-10Н. Величина предвари
тельного натяжения арматурных стерж 
ней определяется с помощью электрон
но-частотного прибора ИПН-7. Прочно
стные характеристики готовых изделий 
выборочно контролируются на специаль
ном вибростенде. Результаты  всех изме
рений заносятся в журналы и обрабаты- 
чаются с помощью микрокалькуляторов. 
Полученные данные позволяют оцени
вать качество изготовленных панелей и 
корректировать ход технологического 
процесса. Годовой экономический эффект 
от внедрения системы контроля состав
ляет 47 тыс. р.

Куйбышевским инженерно-строитель- 
ным институтом совместно с трестом 
Оргтехстрой и заводом Ж Б И  №  1 Глав- 
средневолжскстроя разработан и внедрен 
на заводе автоматизированный комплекс 
для неразрушающего контроля качества 
железобетонных плоских плит покрытий, 
перекрытий и внутренних стен крупно
панельных зданий'. Годовой экономичес
кий эффект от внедрения составляет 
около 50 тыс. р.

Помимо комплексов и систем для ав 
томатизированного контроля на выстав
ке представлены новые приборы и уст
ройства, которые МОГУТ использоваться 
отдельно для оперативного контроля 
важнейших показателей качества изде
лий. а такж е в составе систем автомя- 
тизированного неразрушающего контро
ля качества. В первую очередь к ним 
относится поптативный ультразвуковой 
прибор ГСП УК-14п с цифровой инди
кацией показаний, разработанный киши
невским НПО «Волия» в содружестве

НИИСКом. ВНИИжелезобетоном и 
Д'ГИ. С помощью этого прибора опреде
ляется ппочность бетона, кирпича, кера
мики и ГОРНЫХ пород по скорости рас-

' С м .: статью  В. А. Зубкова  «А втоматизнро- 
ванны й ком плекс д л я  н еразруш аю щ его  к о н 
троля  плоских плит» в этом  номере ж у р н ал а .

пространения ультразвуковых колебаний 
и выявляются дефекты структуры в ж е
лезобетонных конструкциях и блоках 
облицовочного камня.

Прибор портативен, электронный блок 
и блок питания имеют соответственно 
размеры 60X 170X 120 и 60X 170X 40 мм 
и массу 720 и 780 г. Он работает от се
ти напряжением 220 В и имеет автоном
ное питание от 6 батарей типа «Са
лют-1» или «Прима», которые обеспечи
вают непрерывную работу его в течение 
8 ч. Прибор позволяет автоматически 
измерять два параметра — время рас
пространения ультразвуковых колебаний 
и длительность фронта первого вступле
ния сигнала.

Годовой экономический эффект от 
внедрения прибора составляет в среднем 
4—6 тыс. р. за счет сокращения объема 
разрушающих испытаний и снижения 
расхода цемента. Прибор выпускается 
серийно с 1985 г. кишиневским заводом 
«Электроточприбор».

П редставляет интерес разработанный 
ЦМ ИПКСом при МИСИ нм. В. В. Куй
бышева новый ультразвуковой прибор 
для контроля прочности бетона высоких 
марок. Его действие основано на исполь
зовании зависимости между прочностью 
испытываемого материала и фазовой 
скоростью ультразвуковых колебаний. 
Как показали лабораторные и производ
ственные испытания, применение ф азо
вого метода в сочетании с ультразвуко
вым по ГОСТ 17624—78 позволяет су
щественно снизить погрешность опреде
ления прочности бетона и сократить 
объем градуировочных испытаний (ве
роятно. в ряде случаев вообще можно 
будет отказаться от построения градуи
ровочной зависимости).

Н а выставке экспонируется комплекс 
радиоизотопной аппаратуры для контро
ля плотности и влажности бетонов и 
грунтов, разработанный В Н И И РП  в 
содружестве с ВНИИжелезобетоном. 
ЛенЗН И И Э П ом и ВНИИГиМ  им. А. Н. 
Костякова. Комплекс включает перенос
ной поверхностный гамма-плотномер 
РП П -1. поверхностно-глубинный гамма- 
плотномер РП П -2 и совмещенный вла
гомер-плотномер РВПП-1.

Плотномер РПП-1 предназначен для 
оперативного контроля плотности (объ
емной массы) легких бетонов и грунтов 
в диапазоне от 600 до 1500 кг/м’. Он 
состоит из измерительного преобразова
теля обратно рассеянного гамма-излуче
ния РИ П -5 и электронного счетчика им
пульсов СИП-1М с цифровой инд1̂ каии- 
ей показаний. Прибор снабжен устройст
вом для автоматической стабилизации 
показаний и блокирующим устройством 
для перевода источника излучения из 
рабочего положения в транспортное при 
снятии преобразователя с контролируе
мого изделия. Основная абсолютная по
грешность определения плотности бето
на не превышает ± 2 0  кг/м ’ . Продол
жительность измерения составляет от 10 
до 30 о.

Гамма-плотномер РП П-2. состоящий 
из измерительного преобразователя 
РИ П -3 и счетчика импульсов СИП-1М, 
обеспечивает оперативный контроль 
плотности бетонов и грунтов в диапазоне 
от 1000 до 2500 к г/м ’ с основной абсо
лютной погрешностью измерения 
->-30 кг/м ’. Продолжительность измере
ния составляет 30— 100 с. Плотномер 
РП П -2 наиболее эффективно применять
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в дорожном, гидромеханическом и гидро
мелиоративном строительстве.

Радионзотопнын ' влагомер-плотномер 
РВП П -1 предназначен для измерения 
влажности и плотности бетонов и грун
тов в поверхностном слое глубиной до 
30 см. Он состоит из гамма-нейтронного 
измерительного преобразователя Р И П -8 
и электронного счетчика импульсов 
СИП-2. Прибор обеспечивает определе
ние влажности материалов в диапазоне 
от О до 30% с погрешностью не более 
±0,5%  абсолютной влажности и опре
деление плотности в диапазоне от 1200 
до 2500 кг/м^ с основной абсолютной 
погрешностью 30 кг/м^. Он выполнен в 
пылебрызгозащитном исполнении и ре
комендуется к применению, в пе,рвую 
очередь, при проведении гидромелиора
тивных и дорожных строительных работ.

Широкое внедрение систем и средств 
неразрушающего контроля в промышлен
ность сборного железобетона и строи
тельство позволит получить существен
ный экономический эффект, повысить 
качество конструкций и сооружений.

Робототех н И чес ки й 
комплекс
с манипулятором- 
укладчиком 
разогретых стержней 
в формы

На заводе обо'рного железобетона №  10 
Минпромстроя БССР в Гродно и на з а 
воде железобетонных изделий Минсель- 
строя БС СР в Молодечно внедряется ро
бототехнический комплекс (РТК) по ук 
ладке разогретых стержней в формы. Он 
предназначен для поштучной выдачи 
стержней арматуры длиной 6 ...Э м в 
нагревательную машину и последующей 
укладии разогретых до  400°С стержней 
в упоры форм пустотных плит перекры
тия.

Комплекс состоит из манипулятора- 
укладчика разогретых стержней в фор
мы, транш ортной кассеты, механизма по
штучной выдачи стержней и системы уп
равления.

Заряженная стержнями транспортная 
кассета устанавливается в зоне механиз
ма выдачи стержней. Здесь осуществля
ется поштучный отбор стержней из кас
сеты и укладка их в контактные схваты 
нагревательной машины. При нагреве 
стержень удлиняется, и при достижении 
необходимой длины манипулятор снима
ет его с нагревательной машины и ук
ладывает в пазы упоров форм плит пе
рекрытия. Манипулятор осуществляет та 
кие операции, как раздвиж ка упорных 
шайб, ориентация стержня относительно 
форм, досылка стержня в упоры пневмо- 
ударником.

Комплекс предназначен для работы в 
составе технологических линий для из
готовления пустотных плит перекрытий. 
Его применение обеспечивает высвобож 
дение двух рабочих, занятых на укладке 
стержней, улучшает условия труда. Эко
номический эффект от внедрения состав
ляет 15 тыс. р. в год.

Информация

УДК 624.16:666.982.24

Применение 
фибробетона 
в строительстве

Вопросам проектирования, изготовле
ния и применения сталефибробетонных 
конструкций был посвящен научно-тех- 
нический семинар, проведенный Ленин
градским Домом научно-технической про
паганды и Ленинградским областным 
правлением НТО стройиндустрии в июле 
прошлого года.

Из обсуждавшихся на семинаре работ 
вызывает интерес изучение возможности 
применения сталефибробетона в конст
рукциях, подверженных динамическим 
воздействиям. В настоящее время с уче
том результатов экспериментов состав
лены алгоритмы динамического расчета 
конструкций^ включающих элементы с 
фибровым армированием.

Исследования коррозионной стойкости 
арматуры сталефибробетона проводились 
в Л енЗН И И Э П  и Л И С И  применительно 
к тонкостенным конструкциям из мелко
зернистого бетона, армированного фиб
рами диаметром 0,3 и 1,6 мм. Установ
лено, что качественно изготовленный ста- 
лефибробетон имеет высокую коррозион
ную стойкость арматуры, что в  значи
тельной степени объясняется ее полож и
тельным влиянием на формирование 
структуры бетонной матрицы.

Учеными Н И И Ж Б , Л И С И , Л ен
ЗН И И Э П  и других организаций вы яв
лены общие требования к технологии из
готовления изделий на основе фибробе- 
тонов. Конкретными примерами этого 
служ ат разработанная Н И И Ж Б  и 
М НИИТЭП установка для профилиро
вания, резки и дозирования металличес
кой фибры в смеситель принудительно
го действия при изготовлении сталефиб
робетонных изделий, предложенная 
Л И С И  двухстадийная технология приго
товления сталефибробетонной смеси, 
контроль распределения стальных фибр 
магнитометрическим прибором И ЗС и др.

Актуальным является вопрос изготов
ления и транспортирования фибр — наи
более дорогостоящего и дефицитного 
компонента сталефибробетона.

Промышленное производство фибр пу
тем вытяжки волокон из расплава за 
труднено ввиду ряда технологических 
сложностей (футеровка ванн, контроль 
температуры расплава, высоты уровня 
стали в ванне). В этой связи представ
ляет определенный интерес способ изго

товления фибр из стальных канатов, раз
работанный в Карагандинском отделе
нии Промстройпроекта. По данным ин
ститута, у нас в стране ежегодно при
ходит в негодность и списывается около 
160 тыс. т тросов, вполне пригодных для 
изготовления фибровой арматуры, что 
достаточно для производства 3 млн. 
сталефибробетонных конструкций. К а
рагандинским Промстройпроектом раз
работана рабочая документация техно
логических линий по изготовлению сталь
ной фибры из канатов и плоских стале
фибробетонных изделий. Линия по про
изводству фибр проста в изготовлении 
и обслуживается одним рабочим. Годо
вая производительность линии 100 т 
фибры при односменной работе, стои
м ость— около 10 тыс. р. Линии по про
изводству фибр и изготовлению плос
ких сталефибробетонных изделий смон
тированы на заводе жаростойкого бето
на в г. Темиртау.

Н а состоявшемся семинаре большинст
во докладов было посвящено примене
нию сталефибробетона в строительной 
технологии.

Научно-исследовательские и проектные 
работы, выполненные ЦНИИпромзда- 
ний совместно с Н И И Ж Б , ЛенЗН ИИ ЭП, 
Фундаментпроектом, ростовским Водо- 
каналпроектом и другими институтами, 
позволили установить рациональную об
ласть применения сталефибробетона в 
конструкциях промышленных зданий и 
инженерных сооружений — ребристые 
плиты покрытий и перекрытий, трехслой
ные стеновые панели, монолитные и сбор
ные конструкции емкостных сооружений, 
перегородки, головы забивных свай, лот
ки, несъемная опалубка, ежегодный 
объем производства которых составля
ет более 10 млн.

Применение сталефибробетона вместо 
обычного железобетона в 1,5—2 раза 
снижает трудоемкость и материалоем
кость конструкций, на 25—40% — стои
мость при одновременном повышении их 
эксплуатационных качеств (долговеч
ности^ ударостойкости, температуростой- 
кости и др.).

В Алтайском крае опытное примене
ние сталефибробетона в дорожном стро
ительстве ведется с 1981 г. Из этого ма
териала изготавливают участки водоот
водных лотков, оснований и покрытий 
автодорог П технической категории, 
мостовое полотно. Наблюдения за сос
тоянием опытных участков подтвердили 
их высокие технические и эксплуатацион
ные качества.

Предприятиями Главленииградинж- 
строя использование сталефибробетона 
началось с 1976 г. при устройстве свай
ного основания цеха обезвожнвайия 
осадка в период строительства очистных
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вооружений на острове Белом. При за 
пивке CBaii с традиционным а |1мирпва 
ннем головы ияти свай n j шести разру 
шались и их не удавалось забить до 
проектной отметки. Трест Леиоргинж- 
строй и ЛенЗП И И Э П  разработали кон
струкцию уда1)опрочной сваи и техноло
гию ее изготоилеция. Оголовок такой 
сваи изготавливается из сталефибробето- 
на, а основной ствол формуется по обыч
ной заводской технологии. В тресте Лен- 
оргиижстрой разработана такж е техно
логия восстановления разрушенных при 
забивке оголовков типовых свай с по
мощью сталефибробетона. Ударная проч
ность свай с оголовками из сталефибро
бетона в 3—5 раз выше, чем освоенных 
промышленностью типовых свай.

В 1979 г. трестами Леноргинжстрой, 
Ленинжстрой, Главленинградинжстрой 
совместно с ЦНИИпромздйний и Лен- 
ЗН ИИ ЭП  сталефибробетон использовал
ся для повышения трещиностойкости 
днища резервуара технической воды вто
рой очереди Северной водопроводной 
станции в Ленинграде.

В Л енЗН И И ЭП  разработана техноло
гия изготовления гнутых тонкостенных 
конструкций различного назначения из 
сталефибробетона. Гнутье таких плос
ких конструкций осуществляется сразу 
же после окончания формовки. Стальная 
фибровая арматура предотвращает р аз
рывы в теле свежеотформованной конст
рукции при ее изгибе. Эксперименты 
подтвердили возможность изготовления 
таким оригинальным способом фибробе- 
тониых конструкций различного профиля 
при их толщине до 100 мм.

Десятилетний опыт изготовления фиб
робетонных конструкций накоплен в 
тресте № 61 «Железобетон» Главзап- 
строя. В 1984 г. Госстрой СССР ввел в 
программу массового промышленного ис
пользования фибробетонных конструк
ций пх опытно-промышленное производ
ство на Волховском КСК.

Было принято решение о проведении 
крупномасштабного эксперимента по ор
ганизации производства сталефибробе
тонных элементов зданий складского ти
па сельскохозяйственного назначения в 
Гатчинском районе Ленинградской об
ласти на базе производственного объеди
нения совхозов «Верево». Здесь сов
местно с Л енЗН И И ЭП  провели исследо
вания, связанные с решением конструк
ций элементов здания и их соединений, 
а также опытно-конструкторские рабо
ты по технологии изготовления стале
фибробетонных элементов. С учетом ре
зультатов исследований разработан про
ект экспериментального здания, прове
дена реконструкция растворосмеситель
ного узла, позволяющая осуществить 
весь комплекс операций по приготовле-
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нию фибробето11но11 смеси: заготовку,
дп.)нровку фибр и составляющих бетона, 
введение фнбр в смеситель и перемеши
вание. Было смонтировано первое опыт
ное здание из сталефибробетонных эле
ментов, оборудованное под (|)01)мовочиое 
отдс.1ение.

В Л И С И  выполнены исследозания эф 
фективности изготовления из сталефиб
робетона трубчатых элементов. Были 
рассмотрены основные способы формо
вания фибробетонных труб и намечены 
пути их дальнейшего совершенствова
ния.

Несмотря на определенные успехи в 
опытно-промышленном внедрении стале
фибробетонных конструкций, их широкое 
использование в строительстве не может 
быть достигнуто без разработки норма
тивных документов по проектированию 
и технологии изготовления.

Учитывая это, Н И И Ж Б  на основе опы
та исследования и результатов примене
ния сталефибробетона подготовил и и з
дал Рекомендации по проектированию и

Зарубежный опыт

изготовлению сталефибробетонных кон
струкций, Рекомендации распространя
ются на ироектирование и нзготовленио 
элементов несущих и ограждающих кон
струкций из сталефибробетона для ис
пользования в промышленном^ жилищ
ном, гражданском и сельскохозяйствен
ном строительстве. Разработка Рекомен
даций, состоящих из двух разделов с 
примерами расчета сталефибробетонных 
и комбинированных преднапряженных 
конструкций, позволит расширить при
менение сталефибробетона в строитель
стве.

Участники семинара признали необхо
димым активизировать решение вопросов, 
связанных со скорейшим внедрением в 
практику фибробетонных конструкций, 
способствующих повышению качества 
капитального строительства и его эконо
мической эффективности.

Н. В. м о з г о в о й ,  инж., А. А. ПАК 
канд. техн. наук, 

Ю. в. ПУХАРЕНКО, инж.

УД К  69.032.22(595)

Высотное здание 
из сборных элементов

Оригинальное 38-этажное здание ба
шенного типа украсило столицу М алай
зии г. К уала-Лумпур. Архитекторы фир
мы «Хияс Кастури» придали башне тр а 
диционную форму ствола бамбука, оли
цетворяющего, по малайзийским поняти
ям, устойчивость. Ф асад башни, пред
ставляющий собой поверхность в виде 
гиперболического параболоида, суж ает
ся от основания ствола примерно к его 
середине и затем вновь расширяется 
кверху. Заканчивается башня 12-метро
вой декоративной «короной».

OcHOBaijHe башни составляет массив
ный арочный портал высотой 12 м из 
монолитного железобетона. Выше уровня 
атриума для стоянки мапшн предусмот
рено 7 этажей, которые соединены м еж 
ду собой непрерывной спиральной въезд
ной эстакадой.

Конструктивно нагрузка с башни че
рез кольцевую железобетонную с после
дующим натяжением балку, расположен
ную между 8 -м и 9-м этажами, переда
ется на пять главных колонн и далее на 
фундамент. Выше уровня кольцевой бал
ки, как бы продолжая направление глав
ных колонн, идут полуциркульные ство
лы из сборного железобетона, в которых 
расположены системы кондиционирова
ния.

Строительство здания осуществлялось' 
объединением фирм «Флетчер Конст-’ 
ракши» из Новой Зеландии и местной ■

«Пэнг Сенг Констракшн». Р аб9ты нача
лись в августе 1982 г.

По первоначальному проекту предпо
лагалось, что балочные перекрытия бу
дут выполнены из монолитного бетона 
с последующим натяжением арматуры 
на затвердевший бетон. Однако строи
тельные фирмы предложили внести неко
торые изменения в проект, приняв в к а
честве перекрытий систему сборных 
преднапряженных балок и сборных плит

....
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перекрытия с последующим омомолнчи- 
в.птем по верху п.ип. Г.чкпм об|)азом, 
оашпя стала первым .(даниом в ЛУалай- 
Л1И с полносборпип ciicTCMoii перекрытий 
из преднапряженного железобетона. Из 
сборного железобетона были выполнены, 
кроме того, necynuie стеновые панели 
ограждения здания и декоративные эле
менты «коропы» по верху башни.

Несмотря на наличие большого k o . i h - 
чества сборных элементов, не только уда
лось сохранить все оригинальные архи
тектурные детали без изменений, но п 
сократить сроки строительства на 40 пе
дель с одновременным улучшением к а 
чества поверхности.

Производство рабвт по созданию кон
структивного каркаса здания велось со 
средней скоростью около одного этажа

за пять дней. Гиперболическая форма 
пиверхностп башни привела к тому, что 
все меж дуэтажны е перекрытия имели 
разный диаметр и соответственно балки 
разной длины. Приняв стандартное се
чение балок по всей высоте здания, уда
лось при их изготовлении варьировап. 
только длину и усилие натяжения.

Сборные элементы изготовляли на по
лигоне, расположенном на соседнем со 
стройкой участке. Всего было выпущено 
1400 двутавровых преднапряженных б а 
лок, 5 тыс. плит перекрытий, 240 стено
вых панелей, 35 декоративных элемен
тов «короны» и других элементов кры
ши. Д ля производства этих изделий ис
пользовали стенд длиной 76 м, где м ож 
но было одновременно готовить до 8 ба
лок, II стенд длиной 15 м для формова

ния специальных балок с увеличенной 
ВЫСОТ!ifi, а такж е некоторых других из
делий.

Для монтажа конструкций использо
вали два башенных крана грузоподъем
ностью 16 т, так как отдельные элемен
ты имели значительную массу. Так, на
пример, декоративные элементы «коро
ны» при высоте 11,6 м весили 6,7 т каж 
дый.

Применение множества единообраз
ных сборных элементов и унификация 
деталей крепления позволили вести мон
таж  здания небольшой бригадой специ
алистов средней квалификации.

В. П. ТРАМ БОВЕЦКИИ, 
канд. техн. наук

УДК 666.982.2:620.179.002 ^  ^
Б у р а к а с  А. И ., К о р ш у н о в Д . А., Х л у т к о в  Д . П . О ргани
зация массового внедрения н еразруш аю щ его контроля качества  ж елезо 
бетона // Б етон и ж елезоб етон . — 1986. — № 5. — С. 3—4.
Описан комплекс оргтехм ероприятий, вклю чаю щ ий п ланнроваинс pa:i- 
pafioTOK и внедрения, технико-эконом ическое обоснование, метгологп- 
ческоо обеспечение, подготовку кадров , и нф орм ационно-пропагаи;1,11ст 
скую работу. В результате  его реали заци и  годовой объем  внедрения 
перазрушающего контроля качества ж елезоб етон а  превы сил 15 мли. м- 
с экономическим эф ф ектом  свыш е 7 млн. р. Ил. 1, таб л . 1, список лит.: 
о на.ш._______________________________________________________________________
УДК 620.179:691.327:539.4 ,
Л е щ н н с к  и й А. М. И зм енение прочности и однородности оетона 
изделий в течение смены . И Б етон и ж елезоб етон . — 1986. — № б. — С. 6—7
Показано, что в течение смены наблю даю тся  систем атические различия 
прочности и однородности бетона сборны х конструкций. Д аи ы  р ек о 
мендации по соверш енствованию  контроля процесса их производства.
Ил. 3.______________________________________________ __________________________ .
УДК 620.179.16
У р б а п о в и ч  И.  Н. ,  А л е к с е е в  С. Н. О ценка долговечности  ж е 
лезобетона с помощ ью у л ь т р а зв у к а / / Бетон и ж елезобетон . — 1986.— 
Л« 5 .— С. 8—10
Описаны методика и результаты  эксперим ентов по вы яснению  ко р р ел я
ционной связи скорости распространения ультразвуковы х колебаний в 
бетоне с диффузионной проницаемостью  его для  углекислого газа . 
Предложено оценивать пригодность для  эксплуатац ии  в воздуш но- 
влажной агрессивной среде сборных ж елезобетонны х конструкций при
их изготовлении. Табл. 2, ил. 3, список лит.: 5 н а з в .____________________ _

620.179.1:620.179.16
В а й н б л а т  Д . М. С оверш енствование техники ультразвукового  кон 
троля качества б е т о н а / / Бетон и ж елезоб етон . — 1986.— № 5. — С. 10—11. 
На основе результатов практического и спользования п редлож ено  про- 
шучивание без контактной  см азки . П о казан а  возм ож ность фиксации 
продольных волн при поверхностном прозвучивании, реком ендовано 
выполнять измерения по м аксим ум у первого вступления си гн ала. Ил. 2,
список лит.: 4 н а з в . _____________________________________________________
УДК 620.179.16
Р о с с е л ь с о н  Б.  С.,  Х а с к е л ь б е р г  Г. И. О ценка субъективной  
погрешности ультразвуковы х испы таний бетона // Бетон и ж елезоб етон . —
1985.— № 5 . — С. \2,
Рассмотрено влияние квали ф икац ии  оператора на погреш ность оп ре
деления прочности бетона ультразвуковы м  импульсны м м етодом. Н а 
оспован1ш результатов статистического ан ал и за  измерений больш ой 
группы обученны х п необученны х операторов д ел ается  вы вод о н еоб
ходимости обучения персонала завод ски х  и строительны х лаборатори й  
методике контроля, а т а к ж е  о внесении изменений в соответствую щ ие
разделы стан дарта . Т абл. 1._________________________________________________
УДК 620.179.1:627.824/.844
Г о й X м а и А. Я ., Л е р н е р  Р.  М. ,  Ц и н ц к и л а д з е  Д . М. А в
томатическая устан овка  для  контроля трещ иностойкости  напорны х 
груб / /  Бетон и ж елезоб етон . — 1986. — № 5. — С. 13.
Описаны структура и алгоритм  работы  автом атической  установки  для 
ультразвукового контроля трещ иностойкости ж елезобетон ны х напорны х 
труб. П риведены основные технические характери сти ки  установки.
Таол. 1. нл. 1._______________________________ ______
УДК 691.327:539.4:620.179.1 "
З у б к о в  Б . А., С м и р н о в  В. В., С т е п а н о в В. Р. А втом ати
зированный комплекс д л я  неразруш аю щ его  контроля плоских плит // 
Сетон и ж елезобетон . — 1986. — .Ys 5. — С. 14—15.
Комплекс п редназначен  д л я  контроля плоских ж елезобетонны х плит 
крупнопанельного домостроения и состоит из двух механических ч а 
стей, располож енны х в двух соседних п ролетах завод а, и единого 
пульта управления. К онтролирую тся прочность и одиоро.тность бетона, 
величина защ итного слоя и расстояние м еж ду арм атурн ы м и  стерж н ям и. 
Управление комплексом осущ ествляется к ак  в ручном, та к  н в авто-
мдтическом реж им е с помощ ью  микроЭВМ . Ил. 3._____________________
УДК 620.179.163
Б а р а ш к о в  С. К.. Л ю б и н с к и й  В. Ю., Б о б р о в  А. В. Э лек
тродинамический и злучатель в акустической ап п ар ату р е  для  н ер азр у 
шающего контроля бетона // Бетон и ж елезоб етон . — 1986. — № 5. — 
С. 15—16.
Рассмотрены особенности применения импульсного электроди н ам и ч е
ского и злучателя для  н еразруш аю щ его контроля бетона. Приведетуа 
краткая характери сти ка разработан н ого  акустического прибора УК- 
iO.Ml с таким  излучателем , п редназначенного д л я  определения проч
ности, упругих свойств и деф ектоскопии  бетона на больш их базах  про. 
звучивания.Ил. 2, синеок лит.: 2 назв.

У Д К  620.179.18
С тати сти ческая  связь  плотности и влаж ности  строительны х м атериалов 
при радиац ион ном  контроле / С. Л . Д а в ы д о в ,  В. Г. К о п ы т  о в,
И. Л Р ы и и и, X. X. С т е р н и  и // Бетон и ж елезобетон . — 1986. — 
Л» 5. -  С. 1 6 - 1 7 .
П о к азан а  корреляц и он н ая  связь плотности и влаж ности  строительны х 
м атери алов при радиационном  методе измерений. П риведены  простые 
аналити ческие вы раж ен и я  д л я  вы числения влаж ности  и плотности с
> четом этих связей . Т абл . 1.________________________________ _______________
УДК 620.179.153
К л е в ц о в  В.  А. ,  М а т в е е в  Ю.  К. ,  Т р е ф и л о в  В. В. Примене
ние бетатронов д л я  контроля качества  конструкций // Бетон и ж елезо 
бетон. — 1986. — № 5 . — С. 17— 19.
П рим енение бетатронной  радиограф ии  при обследовании ж елезобетон 
ных конструкций позволило более точно оп ределять в них наличие п у 
стот, наруш ение при вы полнении арм );|ю иания и другие скрытые д е 
ф екты . Это позволяет при р азр аб о тке  конструкций усиления свести к 
минимум у затр аты  на усиления деф ектны х ж елезобетонны х конструк- 
инй. Ил. 2.________________________________________________________________________

УДК 620.179.002
Б а л а к и н  М. Г. Влагомер Н евла-С в-К Р //  Бетон и ж елезобетон. —
1986. — № 5. — С. 19.
П риводится К1)аткое описание нейтронного влагом ера дл я  непрерывного 
контроля влаж ности  заполнителей  бетона в шести расходны х бунке
рах бетоносмесительного узл а . В лагом ер имеет программное коррек- 
гирующ ее у ст 1>ойство, обеспечиваю щ ее на каж ды й  зам ес коррекцию 
расхода компонентов бетонной смеси — воды и трех фракций заполни
теля. П редставление информ ации осущ ествляется в цифровой форме. 
В лагом ер иредназиачеи  д л я  работы  в ре-жиме ручного дозирования м а
териалов. Ил. 1.

УДК 620.179.12:691.327:539.4
Сравнительны е испы тания м еханических приборов для определения 
прочности б е т о н а / д .  А. К о р ш у н о в, Ю. И. К У р а ш, А. С. Г о н 
ч а р о в а  и д р . / / Бетон и ж елезобетон . — 1986. — № 5 . — С. 2 0 - 2 1 .  
П риведены результаты  сравнительны х испытаний пружинны х прибо
ров и эталонны х молотков дл я  опре.'и 'леиия прочности бетона но ос
новным техническим характери сти кам  и удобству использования. Оп
ределена достоверность результатов испытаний. С деланы  рекомендации 
по серийному вы пуску приборов. Т абл. 1. ил. 1.

УДК 620.179.18.002.237
Соверш енствование приборов дл я  испы тания бетона методом отрыва со 
скалы ванием  / В. Д . Л и х а ч е в, С. Я. X о м у т  ч е и к о. Я. Е. Г а- 
н и к  н д р . / / Бетон и ж елезобетон . — 1986. — № 5. — С. 21—22.
О писываю тся конструкции новых приборов д л я  определения прочности 
бетона методом отры ва со скалы ванием  с указани ем  преимущ ествен
ной области  их нрименения. И л. 1.

У ДК 691.327:620.179.1
Р о й ф е  В. С. Д иэльком етрический метод измерения влаж ности бе
тона // Бетон и ж елезобетон . — 1986. — №  5. — С. 22—23.
Рассм отрены  основные этапы  выполнения научно-исследовательских, 
опытно-конструкторских и внедренческих работ по созданию  в строи
тельной отрасли комплексной системы метрологического обеспечения 
и стан дарти зац ии  измерений влаж ности  бетона диэлькометрнческим 
методом. Список лит.: 3 Ha:iB.

УДК 624.016
Ж есткое узловое сопряж ение ригелей с колонной для  рамны х каркасов 
м ногоэтаж ны х здан ий  ! А . П. Р а й т а  р о в с к и й ,  Б.  П.  К о в т у н о в
С. 3 . К б д  у л ...........  др . / /  Бетон и ж елезобетон . — 1986. — Л'д 5. —'
С. 27—28.
И злож ены  результаты  эксперим ентальны х нсследованпй опытных об 
р азц ов  узловы.-; сопряж ений  в монтаж ной  и эксплуатацнониой стад и 
ях. а т а к ж е  предлож ени я но проектированию  аналогичны х сопряж е
ний. Н а основе результатов исследований дается  заклю чение о воз
мож ности применения таких  сопряж ений  д л я  каркасов многоэтаж ных 
прои?,водственных здан ий . Ил. 2, таб л . 1.

У Д К 691.327.33:691.536.485
Ш е й к и н  А.  Е. ,  Д о б ш и ц  Л.  М. ,  Б а р а н о в  А. Т. Критерий 
м орозостойкости ячеисты х бетонов автоклавн ого  т в е р д е н и я / / Бетон и 
железобеТ(?:г. — 1986. — № 5. — Q. 3 1 -3 2 .
П риведена ф орм ула д л я  определения критерия морозостойкости яче
истого бетона автоклавн ого  твердени я. П оказано , что критерий морозо
стойкости д л я  ячеисты х бетонов вы раж ается  двучленной формулой. 
П редлож ены  пути повыш ения морозостойкости ячеистых бетонов авто
клавного твердени я. Т абл . 3, список лит.: 3 назв.
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Стенды неразрушающего контроля

в объединенных павильонах «Строительство» на ВДНХ 
СССР на тематической выставке «Дальнейшее развитие ин
дустриализации и повышение производительности труда в ка- 
ггитальном строительстве» трест Оргтехстрой Главзапстроя 
демонстрирует стенды «еразрушающего автоматизированного 
контроля качества железобетонных изделий.

Стенд К-1384 предназначен для измерения собственной 
частоты колебаний плоских плит и пустотных настилов типа 
ПТК-59-16, ПТК-63-16 для определения их жесткости и несу
щей способности.

Механическая часть стенда включает в себя две опоры, 
узел прижима измерительного датчика, возбудитель колеба
ний и пульт управления. Одна из опор имеет самофиксирую- 
щийся барабан, обеспечивающий равномерное опирание пли
ты на опорные ролики. Барабан стабилизируется в одном по
ложении контргрузом. Фиксаторы предназначены для ориен
тации положения плиты. Другая опора подвижна в зависимости 
от длины испытываемой плиты (5,7...6,5 м).

Страховочные балки предохраняют механизм стенда от 
поломки при неправильной установке плиты. Опоры укрепля
ют на основаниях к полу анкерами. Датчик предназначен для 
преобразования колебаний плиты в электрический сигнал и 
подачи его на счетный прибор. Контакт датчика с плитой осу
ществляется пневматическим приводом.

Возбудитель колебаний предназначен для нанесения удара 
резиновыми наконечниками по испытываемой плите; его ста
билизация в исходном положении обеспечивается контргру
зами. Возбудитель колебаний приводится в движение элект
родвигателем через редуктор.

На пульте управления размещены счетный прибор ЦИНК-1 
(цифровой измеритель низкочастотных колебаний), измеряю
щий период колебаний плиты, кнопки управления вибростен
дом, сигнальные лампы и таблица пересчета периода колеба
ний в начальную жесткость.

Габаритные размеры стенда 6720X1900X550 мм. Продол
жительность контроля изделия составляет 3 мин. Общая мас
са стенда 860 кг. Масса пульта управления 110 кг.

При испытании плиту краном подают на стенд, при этом 
на пульте загорается лампочка «плита на стенде». Нажатием 
кнопки «измерение» приводится в действие привод возбуди
теля колебаний, по плите наносится удар, и прибор ЦИНК-1 
измеряет период колебаний. По таблице, расположенной на 
пульте, определяют несущую способность плиты. Для изде
лий с показаниями жесткости ниже минимально возможных 
составлена номограмма, по которой определяется допусти
мая для данного изделия нагрузка.

Точность испытаний вибрационным методом с учетом по
правок на преднапряжение составляет 11...13%, без учета по
правок— 17...19%. Контроль плит таким методом регламен
тируется инструкцией в ен  66-30-72.

Стенд разработан в 1972 г. и внедрен на предприятиях 
строительной индустрии в Волхове, Иванове, Душанбе, Чебок
сарах, Клайпеде, Клину, Костроме, Пскове, Кишиневе и др. 
Экономический эффект от внедрения стенда составляет (для 
контролируемого объема 70 тыс, м̂  железобетона) 16,6 тыс. р., 
или 0,116 р. в расчете на 1 м .̂

Стенд К-1081 предназначен для определения прочности 
бетона в плитах перекрытий пром зда1Ний, изготовляемых в 
цехах с агрегатной технологией. Длина контролируемых плит
5050...60 00, ширина 740...3000 мм.

Стенд состоит из механической части и пульта управления. 
Механическая часть стенда включает в себя две опоры, на 
которые опирается торцами контролируемая плита, подвиж
ную каретку и механизм привода. Каретка может переме

щаться по опорам в пределах ширины плиты. На выступах' 
каретки вдоль ее оси монтируются ультразвуковые измери
тельные преобразователи-датчики. Каретка перемещается при
водом, состоящим из электродвигателя, редуктора и цепной- 
передачи.

На подвижной каретке смонтированы наконечные выклю
чатели для остановки каретки в момент прижатия датчиков 
к плите. Коммутаторы пьезопреобразователей установлены н3 ‘ 
каретке в распределительных коробках. На основании при
водной станции установлены также распределительные короб
ки управления электроприводом.

Стенд управляется одним оператором с пульта, на кото
ром дается световая сигнализация; о наличии питания конт
рольно-измерительных приборов и электропривода установ
ки; о наличии испытываемого изделия на установке; подвод, 
акустических датчиков каретки к изделию; перемещения по- 
ДВИЖ1НОЙ каретки стенда; автоматической остановки подвиж
ной каретки стенда в крайних положениях, а также остановки 
каретки в любом положении при ее перемещении по направ
ляющим; поочередного подключения акустических датчиков: 
и приемников установки к ультразвуковому прибору на пуль
те; установки системы акустических датчиков в рабочее и ис
ходное положения.

Управление стендом и контрольные операции производят
ся в такой последовательности. Питание подается на пульт,, 
схему электропривода и прибор. Испытываемую плиту уста
навливают на опоры стенда, загорается лампа «изделие на: 
стенде». Каретка при этом должна находиться в среднем по
ложении, на пульте горит лампа «каретка в исходном поло
жении». Нажатием кнопки включается цепь приводного дви
гателя, который через редуктор и цепной привод перемеща
ет каретку влево до соприкосновения датчиков с ребром 
панели. Каретка останавливается, загорается сигнальная лам
па «датчики прижаты». Нажатием кнопки поочередно измеря
ется скорость ультразвука в зонах ребра плиты. После пере
мещения каретки к другому ребру и снятия показаний 
каретка отводится от ребра и автоматически останавливается 
в среднем положении.

Экономический эффект от внедрения стенда К-1081 со
ставляет 0,32...0,64 р. в расчете на 1 м̂  контролируемого же
лезобетона. Изготовлено и внедрено 7 стендов на различных 
предприятиях Минстроя СССР .

Стенд К-1882 предназначен для контроля ультразвуковым, 
методом прочности плит перекрытий и внутренних стен круп
нопанельных домов, изготовляемых кассетным способом в 
цехах с конвейерной технологией. Предельные размеры  
контролируемых плит составляют 6400Х3200ХЮ0...160 мм. 
Стенд входит в состав конвейера и является е~о первым пос
том после загрузочной кассеты.

Механическая часть стенда выполнена в виде вертикаль
ной рамы, на которой снизу и сверху имеютс.ч направляющие- 
для движущейся вдоль нее каретки. Последняя несет на се
бе подвижную рейку, упоры и приводные механизмы, един 
из которых установлен внизу и приводит в движение каретку 
вдоль рамы, другой расположен в средней части и прижима
ет и отжимает от контролируемого изделия рейки с датчи
ками ультразвукового контроля, пружинными упорами и- 
толкателями конечных выключателей. Направляющие каретки 
снабжены конечными выключателями для остановки каратки 
в крайних положениях и упорами.

В качестве приводов используют два двигатегя А02-11-4 
с частотой вращения 1500 об/мин, мощностью до 0,6 кВт с 
редукторами РЧУ 80-50-2-2-1 и РЧУ 80-25-2-2-1. Конструкция; 
/.•еханической части стенда отличается усиленной рамой, на-
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личиелл опор для согласования высоты размещения стенда «а 
конвейере. Кронштейны и (направляющие ролики установлены 
ла различных высотах для обеспечения транспортирования по 
конвейеру и проверки на стенде плит различной ширины.

Стенд управляется одним оператором с пульта, который 
может располагаться в непосредственной близости от меха
нической части или в помещении лаборатории.

Работа стенда осуществляется в такой последовательности. 
.Подается питание на пульт и схему управления электроприво
дом. При установке плиты на стенд срабатывают конечные 
выключатели, на пульте загорается лампа «изделие установ
лено». Нажимом кнопок «движение каретки вправо» или 
«движение каретки влево» па электродвигатель подается на- 
.пряжение, и каретка прихэдит в движение. При достижении 
заданного сечения плиты каретка останавливается, и приво
дится в движение рейка с датчиками. Прижатие датчиков к 
плите вызывает срабатывание конечного выключателя и оста
новку привода рейки. Последовательно подключаются пьезо- 
датчики и измеряется скорость ультразвука. Датчики «излу

чателей» и «приемников» переключаются шаговыми искате
лями. Включается привод «отжима датчиков». Каретка пере
двигается к следующему сечению, операции контроля 
повторяются. После завершения контроля всей плиты карет
ка переводится в исходное положение.

Экономический эффект от использования стендов состав
ляет 0,32...0,64 р. в расчете на 1 м̂  контролируемого железо
бетона. Стенды изготовляют централизованно на Волховском 
КСК Главзапстроя.

Методика построения тарировочных графиков и организа
ция контроля регламентированы «Временной инструкцией по 
контролю качества готовых железобетонных изделий, деталей 
и конструкций неразрушающими методами» (ВСН 66-30-72), 
«Методическими указаниями по применению неразрушающих 
методов контроля качества бетона и железобетона» (Допол
нение к ВСН 66-30-72) и действующими стандартами.

З а  дополнит ельны м и мат ериалами обращ аться по адресу: 190000, 
Л ен и н гр а д , у л . Герцена , 31, трест Оргтехстрой Главзапстроя.

Авторские 
свидетельства

№ 5
№ 1209444. Воронежский инженерно
строительный ин-т. В. С. К а б а н о в ,
В. Н. М и щ е н к о  и Г. А.  С о к о л о в .  
Устройство для крепления формы на 
виброплощадке.
:№ 1209445. ЦНИИЭП жилища. Ю. Г. Г р а- 
н и к, Ю. М. М у х и н ,  И. Л. Ж и в о т о в -  
с к и й и др. Вибропакет для уплотне
ния бегонной смеси в отсеках кассетной 
формы.
,N° 1209446. ЦНИИЭП жилища и Цент
ральный межведомственный ин-т повы
шения квалификации руководящих ра
ботников и специалистов строительства 
при МИСИ. А. С. Г р а б а р е в, В. И. К р а- 
. п и в ц е в ,  Р. В. К р ю к о в  и др. Спо
соб формования бетонных многопустот
ных изделий в замкнутых формах.
№ 1209447. Николаевский филиал Одес
ского инженерно-строительного ин-та.
В. И. Г у й т у р и Н. В. Г у й т у р. Устрой
ство для формования изделий из дис
персных смесей.
№ 1209448. ПТТ Оргтехстрой Глазомск- 
промстроя. И. А. Т о ч и л о в, А. Ф. 
К а с ь я н о в  и А.  П. С о л о д о в н и -
ч е н к о. Ферма для изготовления бе
тонных образцов.
№  120?449. УралНИПИстром. Е. Н. Ш а п- 
к и н. Пустотообразователь.
№  1209450. НИЛ ФХММ и ТП. Н. И. Л е-
г о с т а е в а, Л. Б. М а т в е е в а ,  В. С.
Б е з к о р о в а й н а я  и И. Я. К о в а л  е- 
в а. Способ изготовления бетонных из
делий.
№ 1209451. НИИСК. S. А. Ш а р ш у н о в. 
УстроЛстБо для отделки поверхности из
делий.
№ 1209452. СибЗНИИЭП жилища. Уст
ройство для обработки бетонной смеси. 
Н° 1209453. НИИЖБ. А. М. А с т а ш о в ,
Л. П. 3 о г о в а, В. Н. К у 3 и и и др.
Устройстго для формования изделий из 
бетонны) смесей.

№ 1209454. РПТ ПО Росоргтехстрой Рос- 
колхозстройобъединения. О. М. Л у н и н, 

Н. В. З у б  и В. М. В е р е щ а г и н .  Уст
ройство для подачи бетонной смеси в 
цилиндрические формы.

№ 1209456. РПТ ПО Росоргтехстрой. 
О. М. Л у н и н ,  Л. П. Т у л я к о в  и
Н. В. 3 у б. Устройство для формования 
трубчатых изделий из бетонных смесей.

№ 1209645. НИИСК и КИСИ. Н. И. С ы т- 
н и к, г. С . А н д р и а н о в а, А. Г. Б а- 
р а м и я и др. Бетонная смесь.

№ 1209647, Ин-т химии и физихи поли
меров АН УзССР. А И. П е т р о в .  Поли- 
мербетонная смесь.

№ 12096.S0. Волгогр дский инженерно
строительный ин-т. В. С. Б о р о в и к ,  
М. В. Ц ы г а н о в ,  Л. А.  И в а н о в а  и 
др. Асфальтобетонная смесь.

№ 120965.’ . СПКБ ВО Союзэнергозащи- 
та. Б. Р. О р л о в ,  Л.  X. Я ч к и н а,
В. А.  К а р  у л о в  и Г. И. В и г д о р о -  
в и ч. Сыр..евг.я смесь для приготовле
ния б'тоня.

№ 12U9672. ЦНИИпромзданий. П.Д.  KoJ i -
б а ц к и й, Е. Б. Ю р ч е н к о, В. Ф . С м о- 
к и н и др. Полимербетонная смесь.
№ 1209736. Казанс“:ий инженерно-строи
тельный ин-т. В. П. Е р е м е е в .  Усилен
ная железобетонная балха.

№ 1209756. Гидроспецпроект. Э. С. А р 
г а л ,  В. И. К о р о л е в ,  Л. Н. Р ы ж а н- 
к о в и др. Устройство для омоноличи- 
вания бетонных блочных сооружений с 
вертикальными и горизонтальными шва
ми.

№ 1209761. СКБ Мосгидросталь. А, Н. 
А н ч у к о в. Устройство для гидравли
ческого испытания соединительного шва 
железобетонных труб большого диамет
ра.

№ 1209786. Укроргтехсельстрой В. Я. 
П и н ч у к, В. А. К а р X о 3 а, Г. М. Н о- 
с о в и др. Способ монтажа здания.

№ 1209788. ЛенЗНИИЭП жилища. В. Г. 
Т е м н о е  и Ю.  М. П о т а ш н и к .  Склад
ная конструкция.

№ 1209789. Ленинградский Промстрой- 
проект и Ленинградский ПИ № 1. Ю. С. 
Б а р а н о в  и Р. А.  Г е р ш а н о к .  Стыко
вое соединение панелей самонесущих и 
навесных стен с колонной.

№ 1209790. Б. X. Д и н .  Стыковое соеди
нение капители с колонной.
№ 1209791. ЛИСИ. В. П. К о ц е г у б о в,
В. А . Г р а ч е в и Л . П. Н а у м ч е н к о. 
Узловое соединение трубчатых стерж
ней пространственного каркаса.
№ 1209792. КиевЗНИИЭП жилища. О. С. 
С л е п ц о в .  Деформационный шов 
здания.
№ 1209794. НИИСК. В. П. X о м е н к о, 
И. А . Л у к а ш е н к о ,  И.  Н.  Т к а ч е н к о  
и др . Панель ограждения.
№ 1209795. КиевЗНИИЭП жилища. Г. А, 
А в д е е в ,  Б. А.  Б е д н а р с к и й ,  
Г. Б. Г и л ь м а н  и др.  Вантовая ферма. 
№ 1209799. В. И.  П о д е р в а н о в .  Уст
ройство для транспортировки грузов 
вдоль стены здания.
№ 1209800. И. М.  З а й ц е в ,  Н. А . А в- 
д е е в, М. В. П о 3 д 1Н я к о в и В. Е. 
Т р о й н и н. Способ возведения много
ярусных перекрытий строительных кон
струкций.
№ 1209801. КТБ Стройиндустрия. А . В. 
Н е с т е р о в ,  Г. Н.  Г р и н ш т е й н  и
В. Е. П е т р а ч к о в. Устройство для ук
ладки арматурных стержней в упоры 
формы.
N° 1209802. Казахский химико-техноло
гический ин-т. Ю . А . М а м о н т о в ,
В. А.  К р и в о ш е е в ,  И.  И.  Ш у к е н о в  
и В. О. Г е р ц о г .  Способ 1^зготовления 
предварительно напряженных железобе
тонных изделий.
№ 1209803. Челябинский ПромстройИИИ- 
проект. В. В. Г у л у н о в, Г. А . Г у б а й- 
д у л л и н  и Г. Б. Г е р ш к о в и ч .  Устрой
ство для измерения напряжения.
№ 1209808. ТбилЗНИИЭП жилища. О. Г. 
Т у X а р е л и, А . М. К и м б е р г, М. А. 
Г у ч м а з о в а  и Н.  А.  М а р к  а ро в .  
Способ монтажа сейсмостойкого кр/пно- 
панельного здания с натяжением арма
туры в построечных условиях.

№ 6
№ 1211055. Казахский политехнический 
ин-т, Л. А . К р у п н и к, А . П. М е д я- 
н и к ,  Г. В. С о к о л о в и  др. Смеситель- 
активатор.

№ 1211056. СКБ Мосстрой. Е. Я. П о п е- 
л о в, В. И. Г р и д н е в, Н. И. В о и н о в  
и С.  И.  М а т ю ш е н к о .  Фиксатор для 
крепления закладных деталей преиму
щественных монтажных петель.

№ 1211399. Ю. И. Б е з р у к о в  и В. Н. 
Д р о 3 д ю к. Динамический гаситель ко
лебаний.
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