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ДА ЗДРАВСТВУЕТ 69-я ГОДОВЩИНА 
ВЕЛИКОЙ ОКТЯБРЬСКОЙ 
СОЦИАЛИСТИЧЕСКОЙ РЕВОЛЮЦИИ!

Экономия ресурсов

На Костромском заводе железобетонных конструкций про
изводственного строительно-монтажного объединения Кост- 
ромастрой проводится планомерная работа по экономии 
строительных материалов, топливно-энергетических ресур
сов. С этой целью на заводе на двенадцатую пятилетку раз
работаны и утверждены мероприятия, направленные на стро
жайший режим экономии цемента, металла, электро- и теп
ловой энергии, выпуск сборных железобетонных конструкций 
и изделий с минусовыми допусками. Сюда же относится со
кращение до минимума выпуска некачественных конструкций 
и изделий, а также использование отходов бетона, которые 
шли раньше в отвал, для дробления и строительства вре
менных дорог на стройках, использования их в подвальных 
помещениях жилых домов и зданий промышленного назна
чения вместо гравия и щебня.

Предполагается осуществить ряд работ, направленных на 
увеличение выпуска сборных железобетонных конструкций 
за счет передовых методов труда, внедрения новейших до
стижений науки и техники, совершенствования действующего 
технологического оборудования и увеличения выпуска кон
струкций и изделий с имеющихся производственных пло
щадей.

Вопросы экономии и бережливости находятся в центре 
внимания руководства завода и его технического совета, 
возглавляемого главным инженером завода Н. П. Дороф е
евым. На каждом техническом совете рассматриваются не 
только вопросы ускорения научно-технического прогресса, 
но и задачи по экономии и бережливости. Это является со
ставной частью труда всего коллектива рабочих и инженер
но-технических работников завода по осуществлению общей 
программы модернизации оборудования и технического пе
ревооружения. Такой подход позволит добиться выпуска 
большинства конструкций и изделий высокого качества, наи
большей заводской готовности, что обеспечит сокращение 
ручного труда на строительных и монтажных площадках, 
при строительстве зданий и сооружений различного назна
чения.

По какому пути идут заводчане?
Прежде всего, они стали использовать более жесткие бе

тонные смеси с применением смесителей принудительного 
действия и более мощных средств уплотнения этих смесей 
методом вибрирования. Заводская лаборатория стала опера
тивнее и четче определять активность цемента при подборе 
составов бетона для изготовления железобетонных конст
рукций и изделий, нашли применение пластифицирующие 
добавки в бетонах. Большое внимание при этом уделяется 
вопросу усиленного контроля за соблюдением норм расхо
да цемента в бетоне, ультразвуковым методам контроля 
качества продукции, выпуску ее с минусовыми допусками. 
Снижение потерь бетона производится также при укладке 
и приемке бетона на формовочных участках.

Не менее важно и то, что завод практически отказался от 
приемки цемента в открытых вагонах. Теперь Нижне-Тагиль
ский цементный завод стал поставлять свою продукцию  за
казчику исключительно в вагонах-копрах, что позволило эко
номить цемент, который теперь почти полностью уходит в 
дело, без потерь.

Проводимая заводской лабораторией работа с бригадами, 
формовщиками, техническая учеба позволяют улучшить в 
цехах организацию труда, грамотнее соблюдать технические 
условия выпуска железобетонных конструкций и изделий. В 
этом деле большая заслуга принадлежит начальнику завод
ской лаборатории Г. Н. Борисовой, старшему инженеру ла
боратории Л. В. Дружининой и другим членам коллектива. 
Ежедневно бывая в цехах завода, они оказывают практиче
скую помощь технологам, бригадирам и формовщикам в 
обеспечении режима экономии материалов, выпуска конст
рукций и изделий высокого качества. Экономия цемента на 
заводе осуществляется также путем постоянного учета в 
летнее время активности цемента, применения пластифици- 
рующих добавок СДБ и С-3, за счет оптимального подбора 
состава бетона.

В области экономии металла на заводе также проводится 
большая работа. В арматурном цехе, например, организова
ны посты сортировки отходов в местах раскроя металла из |  
листовой стали для использования их при изготовлении за
кладных деталей, увеличены объемы заготовок арматурной 
стали с минусовыми допусками. Потери снижены также бла
годаря правильному хранению, складированию и транспор
тировке металла и арматурных каркасов. За счет исключения 
электродуговой сварки и применения полуавтоматической 
сварки в среде углекислого газа уменьшены массы наплав
ляемого металла в сварных конструкциях. Увеличены объ
емы непрерывного стыкования арматуры, а обрезки идут 
в дело. Применение профилированной проволоки класса 
Вр-1 взамен гладкой проволоки В-I, а также облегченных 
закладных деталей в типовых железобетонных конструкциях 
также способствует экономии металла.

Поступающий на завод металл проверяется на соответ
ствие сортаменту и хранится на открытом складе и в заго
товительном цехе. На заводе имеются нормы расхода ме
талла на 1 м3 железобетонных конструкций, которые утвер
ждены главным инженером объединения Костромастрой, 
однако имеют место замены одного профиля металла дру
гим. Но сейчас на заводе все шире проявляется тенденция 
сокращения процента таких замен. Так, например, если в 
1985 г. эта замена по заводу составляла 3,4%, то уже в пер
вом полугодии нынешнего года она снижена до 0,3%.

Активное участие в походе бережливых принимают тех- | 
нолог арматурного цеха П. А. Крайнов и главный технолог 
завода Н. Н. Понтас, которые систематически проводят ра
боту, направленную на сокращение непроизводительного 
расхода металла и максимальное использование его в деле,

В результате тщательно организованной и планомерной : 
работы, проводимой на заводе ЖБК по изысканию путей и 
способов бережного использования ресурсов, в первом по
лугодии текущего года сэкономлено 57 т цемента, 3 т метал
ла, 36 тыс. кВт-ч электроэнергии, 108 Гкал тепловой энергии.
В денежном выражении это составляет 3911 р. Таков вклад 
заводчан на старте двенадцатой пятилетки в общ ую копилку 
экономии материальных' и топливно-энергетических ресурсов 
ПСМО Костромастрой.

Е. М. НЕГИНСКИЙ, начальник отдела внедрения 
треста Оргтехстрой ПСМО Костромастрой
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Решения X X V II съезда К П С С — в жизнь!
--- --------------------------- ------------------------------------------------------------------------ -------------------------------------- —

БО ЛЬШ И Е ЗАД АЧ И  СТРО ИТЕЛЬНО ГО  КО М П Л ЕКС А
XXVII съезд партии, июньский (1986 г.) Пленум ЦК КПСС, 

глубоко и всесторонне проанализировав обстановку, сложив
шуюся в капитальном строительстве, отметив весьма слож
ное, подчас неблагополучное положение дел в этой области, 
поставили перед отраслью стратегическую задачу —  мини
мум вдвое сократить сроки возведения объектов, всего ин
вестиционного цикла как при реконструкции, так и при со
здании новых мощностей. Отрасль призвана обеспечить ко
ренное техническое перевооружение и реконструкцию всего 
народного хозяйства, способствовать успешному решению 
больших социально-экономических программ.

Объемы капитального строительства в текущей пятилетке 
огромны: размеры капитальных вложений за пять >лет долж
ны достигнуть 1000 млрд. р., а одних только строительно
монтажных работ предстоит выполнить на сумму свыше 
500 млрд. р. Программа напряженная, но вполне реальная. 
Известно немало трудовых коллективов, которые в старто
вом году двенадцатой пятилетки существенно улучшили тех
нико-экономические показатели, повысили организованность 
и порядок. За 7 мес. текущего года основных фондов вве
дено за счет государственных капитальных вложений на 
5 млрд. р. больше, чем за тот же период прош лого года. 
Объем подрядных работ вырос на 8%, производительность 
труда —  на 4,9%. Сократилось число строительно-монтажных 
организаций, не выполняющих эти основные показатели.

Однако коренного улучшения дел в этой области народ
ного хозяйства не последовало, обстановка в отрасли оста
ется неудовлетворительной, перестройка идет медленно. 
Почти половина трестов хронически не справляется с планом, 
срывает сроки ввода мощностей и объектов. При этом за
мораживаются огромные средства, тормозится научно-тех
нический прогресс. В этих негативных тенденциях сказыва
ются просчеты планирования, громоздкость и неповоротли
вость системы управления, недостаточно четкая организация 
труда и механизм использования передового опыта.

Для осуществления действенных мер по коренному улуч
шению инвестиционного процесса, укрепления и развития 
отрасли в свете решений XXVII съезда партии ЦК КПСС и 
Совет Министров СССР приняли постановления о дальней
шем совершенствовании управления строительным комплек
сом страны и о мерах по совершенствованию хозяйственного 
механизма в строительстве. Первым предусматривается ряд 
мер по усилению централизованного руководства единым 
строительным комплексом страны при одновременном рас
ширении прав и повышении ответственности Советов М и
нистров союзных республик и местных Советов народных 
депутатов за выполнение планов капитального строительства, 
развитие базы и повышение технического уровня строитель
ного производства. Функции руководства строительным 
комплексом возложены на Государственный строительный 
комитет СССР —  постоянный орган Совета Министров СССР.
В его состав входят руководители общесоюзных и специа
лизированных строительных министерств, министр промыш
ленности строительных материалов, председатель Стройбан
ка СССР, заместители Председателей Советов Министров 
союзных республик, руководители общеэкономических ве
домств и ряда министерств, ведающие вопросами строитель
ства, ученые, специалисты, руководители передовых органи
заций, известные бригадиры-строители.

Новый Госстрой СССР должен проводить единую  научно- 
техническую политику в отрасли, развивать индустриализа
цию, внедрять передовые формы организации труда и про
изводства, совершенствовать хозяйственный механизм. О д
новременно Госстрой СССР будет непосредственно руково
дить работой входящих в строительный комплекс общ есо
юзных строительных министерств СССР, образованных по 
территориальному признаку.

Для ускоренного наращивания объемов работ по строи
тельству жилых домов и объектов социального назначения 
Госстрою СССР, строительным министерствам СССР и Сове
там Министров союзных республик по согласованию с мест
ными партийными и советскими органами поручено созда
вать в случае целесообразности в городах, областях и краях 
на базе предприятий индустриального домостроения про- 
ектно-промышленно-строительные организации, специализи
рованные на жилищ но-гражданском строительстве. В после

дую щ ем эти организации будут передаваться в непосред
ственное подчинение соответствующих местных Советов на-  ̂
родных депутатов. При этом обращено особое внимание на J 
развитие служб единого заказчика и организацию комплекс
ной застройки жилых кварталов.

В ходе проводимой реорганизации предусмотрено зна- [ 
чительное сокращение численности работников аппарата со
юзных, республиканских строительных министерств, местных 
строительных организаций.

Второе постановление направлено на коренную пере
стройку хозяйственного механизма в строительстве, повы
шение его эффективности, усиление экономической заинте
ресованности всех участников инвестиционного процесса в 
обеспечении ввода в действие производственных мощностей, 
жилых домов и других объектов социального назначения в 
нормативные сроки. В этом постановлении особое внимание 
уделено расширению действия финансово-кредитного меха
низма и других элементов товарно-денежных отношений, 
возникающих между участниками строительства. Предусмат
ривается существенное повышение роли договорных отно
шений. Договоры подряда станут заключаться по каждой 
вновь начинаемой стройке на весь период возведения объ
екта. Оценка производственно-хозяйственной деятельности 
строительно-монтажных организаций будет производиться 
прежде всего по результатам выполнения обязательств, пре
дусмотренных договорами подряда. Такой порядок будет 
способствовать повышению ответственности за конечные ре
зультаты практически у всех участников инвестиционного
процесса.

Важным элементом совершенствования хозяйственного 
механизма в строительстве на подобной основе является 
введение договорных цен на строительную продукцию. Они 
будут определяться заказчиком и подрядчиком с участием 
генеральной проектной организации и субподрядных орга
низаций на основе действующих нормативных документов 
с учетом возможных дополнительных затрат подрядчика, 
связанных с организацией строительства на реконструируе
мых объектах, во вновь осваиваемых районах, с выполнени
ем работ высокими темпами. В качестве мощного противо
затратного механизма при таком подходе станет стабильный
характер договорных цен, неизменяемых в течение всего
периода строительства, а также введение порядка, при ко
тором основная часть экономии, полученной за счет сниже
ния стоимости работ против договорной цены, поступает в 
распоряжение строителей и проектировщиков.

Уже с нынешнего года министерства и ведомства СССР, 
а также Советы Министров союзных республик должны по
этапно переводить строительно-монтажные тресты и при
равненные к ним организации, главные территориальные и 
специализированные управления по строительству, минис
терства строительства союзных республик на полный хозяй
ственный расчет и самофинансирование. Важнейшим резуль- 
татирующим экономическим показателем хозрасчетной дея
тельности положена прибыль, являющаяся главным источни
ком, обеспечивающим развитие строительных организаций, 
их фондов материального поощрения.

Среди основных стимулов и санкций, направленных на 
выполнение подрядчиком договорных обязательств и свое
временный ввод объектов в эксплуатацию, следует назвать 
систему расчетов между заказчиком и подрядчиком. Теперь 
он будет производиться после завершения строительства 
объекта и утверждения акта приемки. Полученная строитель
но-монтажными организациями экономия за счет снижения 
стоимости строительства против договорной цены передает
ся в их распоряжение до окончания работ в размере только 
60%. Оставшиеся средства могут быть использованы лишь 
после сдачи объекта в эксплуатацию. Вводится еще ряд мер 
и санкций финансово-экономического характера, которые бу
дут стимулировать подрядчика выполнять договорные рабо
ты в срок и качественно.

Принятые ЦК КПСС и Советом Министров СССР поста
новления ставят перед строительным комплексом большие 
задачи, требующ ие быстрых и эффективных решений. Пред
стоит огромная, напряженная работа, которую необходимо 
выполнить для коренного улучшения дел в капитальном 
строительстве.
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Трибуна соревнующихся

УДК 69.003:658.011.8

Ручной труд — в отставку

Комбинат ж елезобетон ны х к онструк
ций №  2 Г лавм осп ром стройм атериалов— 
одно из передовы х предприятий  в о тр ас 
ли. Его го до вая  м ощ ность 315 тыс. м 3 
сборного ж елезобетон а. К оллектив  у с 
пешно р еализует  плановы е зад а н и я  и 
напряженные социалистические о б я з а 
тельства. П рограм м у  прош лого года 
по росту производительности тр у д а  он 
выполнил на 103,7 %. П о сравнению  с
1984 г. вы р аб о тк а  п о д н ял ась  на 5,9 %. 
Большая р або та  проведена  за  последний 
год по внедрению  новой техники, про
грессивной технологии, м ехани зац ии  и 
автоматизации трудоем ки х  процессов. 
За счет этого  только  за  один год у сл о в 
но вы свобож дено  103 рабочих. В ы сокие 
рубежи сто ят  перед коллективом  в 
стартовом году д в ен ад ц ато й  пятилетки. 
Как и преж де, нам еченное успеш но пре
творяется в ж изнь. О собое вним ание 
уделяется дальнейш ей м ехани зац ии  т р у 
да. Д евиз ко л л екти ва: «Ручной  т р у д  — 
на плечи маш ин!»

На ком бин ате недавно  введена  в 
строй н овая  вы со ком ехани зированная  
конвейерная линия, оснащ енная специ
альным оборудовани ем  д л я  вы пуска на 
основе литьевой  технологии панелей 
внутренних стен (рис. 1). О ригинальной 
конструкции бетон оукладчик , с н аб ж е н 
ный специальны м и ш ланговы м и пи тате
лями, всего за  несколько секунд вы 
ливает литую  бетонную  смесь (п о л у ч ае
мую с применением ком плексной хим и
ческой до б авки ) на лю бой участок  п о д 
готовленной формы . О тп ал а  необходи
мость р азр ав н и в ать  бетонную  смесь с 
помощью лопаты , к ак  это ещ е дел ается  
на многих предпри яти ях . В рем я у п л о т
нения смеси сократилось с 3 . . .  4 мин до
1 0 ...  15 с, что резко  улучш ило услови я 
труда рабочих-ф орм овщ иков, повы сило 
выработку на этом  участке п р о и зво д 
ства. Теперь не нуж но о тдел ы вать  вер х 
ние поверхности изделий с пом ощ ью  з а 
тирочного диска, т ак  к ак  д л я  этого 
вполне достаточно вы ровн ять  бетон в а 
лом бетоноукладчика.

Л ю бое техническое новш ество п р о ве
ряется экономически. Д а ж е  простейш ие 
подсчеты показы ваю т, насколько  эф ф ек 
тивна новая технология. П ри ф о р м о в а 
нии внутренних панелей из литы х бетон

ных смесей производительность техноло
гического конвейера возросла  вдвое. Н а  
ф орм овке и отделке  изделий перед теп ло
вой о бработкой  ручной труд  исключен 
полностью . Значи тельно  сниж ен расход  
электроэнергии , иными стали  условия 
тр у д а  у работаю щ их. Н ем ал о в аж н о  и то, 
что продолж ительность слу ж бы  ф орм и 
обо р у д о ван и я  увеличена в 2,2 р а за , р е з
ко сниж ены  т р у д о за тр а ты  на их ремонт. 
С ебестоим ость 1 м 3 изделий сниж ен а с 
52,9 до  41 р. Эконом ический эф ф ект от 
внедрения прогрессивной технологии 
составил  300 тыс. р.

В аж н ейш им  р езультатом  проделанной  
работы  я в л я ется  то, что д о к а за н а  прин
ципиальная возм о ж н о сть  технического 
перевооруж ен ия  пром ы ш ленности сбор
ного ж ел езо бето н а  в связи  с м ассовы м  
переводом  предприятий  на новы й, более 
прогрессивны й способ прои зводства. З а  
опы том  к м осквичам  пр и езж аю т со м но
гих родственны х предприятий. И н ж ене 
ры, рабочи е  ком би н ата  о казы ваю т им 
необходим ую  пом ощ ь, д е л я тс я  своими 
«секретам и», откры то  го во р ят  о том, 
что ещ е с трудом  реш ается  и что необ
ходим о безо тл агател ьн о  перестроить,

П оиск резервов в коллективе ком би
ната  ведется буквально  на каж дом  
участке производства. С пециалисты  р а з 
рабо тал и  и внедрили принципиально но
вый способ отделки  поверхностей пане
лей  с  помощ ью  м одернизированного 
ш лиф овального станка, оснащ енного 
ш патлевочной рейкой с резиновыми 
ш пателям и  (рис. 2 ). Ш паклевкой служ ит 
смесь, обр азу ю щ аяся  при ш лифовке в я з 
кой части ш лам а, и водной дисперсии 
полим ера, ко то р ая  подается в зону ш ли
ф овального  инструм ента. О бразую щ ийся 
при ш лиф овке ш лам , разбавленны й водой 
до  со д ер ж ан и я  сухого вещ ества 70 г/л , 
используется в бетоносмесительном цехе 
д л я  приготовления бетона.

В ы года от этого очевидна. Внедрение 
м еханизированной  ш паклевки  изделий, 
использование д л я  этого отходов ш лифо
ван ия  дал о  возм ож ность о тказаться  от 
специального узл а  приготовления ш пак
левочного раство р а . М еханизированная 
о тделка  панели зан и м ает  8...10 мин, в то 
врем я к ак  на отделку  и доводку  изделия 
по старой  технологии (вручную ) затр ач и 
валось от 25 до 30 мин рабочего вре
мени бригады  отделочников. П рои зводи

Рис. 1. В ы соком ехани зи рованн ая  конвейерная линия по вы пуску панелей  внутренних стен на 
основе литьевой  технологии
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Рис. 2. О тделка  поверхностей внутренних 
ш лиф ования

тельность тр у да  бы ла в несколько р аз  
ниж е, качество  продукции  зачасту ю  не 
соответствовало  возрастаю щ им  т р еб о в а 
ниям, а  услови я тр у д а  рабочи х  — т я ж е 
лые. В ы сока бы ла зд есь и текучесть к а д 
ров, поскольку проф ессия отделочника 
считалась одной из сам ы х непрестиж ны х.

С внедрением  м еханизированного  п р о 
цесса отделки ликвиди рован  ручной тр у д  
на одной из сам ы х  т я ж ел ы х  операций, 
условно вы свобож дено  5 отделочников, 
п однялось качество  продукции. П анелям  
внутренних стен, отделы ваем ы м  по н о во 
му способу, присвоен государственны й 
З н а к  качества. Эконом ический эф ф ект от 
внедрения прогрессивного способа о т д ел 
ки превы сил 10 тыс. р.

Н а  ком бин ате  знаю т, сколько  хлопот 
д о став л яет  строповка  и перем ещ ение л е 
стничны х м арш ей. Э ти операции до 
1985 г. вы полнялись с пом ощ ью  траверсы , 
оборудованной  четы рьм я цепны ми стр о 
пами и столькими ж е  инвентарны м и стро- 
повочны ми ш ты рям и, которы е надо  было 
вручную  в ставл ять  в специальны е о тве р 
стия лестничного м арш а. С троповочны е 
ш тыри приходилось сним ать и зан о во  ус 
тан авл и вать  на к аж д о м  технологическом  
посту. Н а вы полнении этих операций  бы 
ло зан я то  8 человек.

Н е т ак  давн о  эти трудоем ки е процессы  
у далось  исклю чить. Д л я  р аспалубки  и 
транспортировки  лестничны х м арш ей  на 
ком бинате стали  и спользовать авт о м ат и 
ческий зах в ат . П осле его внедрения л ест 
ничный м арш  вы ним ается  из ф орм ы  и 
перем ещ ается по всем  технологическим  
постам  без каких-либо  дополнительны х 
операций. З а х в а т  издели я прои зводится  
за  «ниши», вы полненны е на боковы х 
гранях  м арш а. В р езу л ьтате  внедрения 
средств м еханизации  на этом  участке 
прои зводства  вы свобож дено  8 человек, 
полностью  устранен  ручной тр у д , нам-

стеновы х п ан елей  методом  Рис. 3. Poi
посварны х

ного сократилось врем я на подготовку  
ф орм ы  и строповку  издели я. Э коном иче
ский эф ф ект составил  16,7 тыс. р.

Б л а го д а р я  реализаци и  ц ел ен ап р авл ен 
ной програм м ы  м еханизации  и авт о м ат и 
зации  производственны х процессов у с та 
ревш ую  технологию  на р я д е  участков  з а 
м еняю т более удобны е в эксп л у атац и и  и 
эф ф ективны е средства . Н априм ер , совсем  
недавно  введена  в действие  авто м ати ч е
ск ая  линия по изготовлению  арм атурной  
сетки С -16 д л я  нар у ж н ы х  стеновы х п а 
нелей. Б л а го д а р я  этом у  совм ещ ен р я д  
технологических операций, с ручны х р а 
бот вы свобож дено  3 человека. П р о и зв о 
ди тельность т р у д а  на этом  участке  повы 
силась на 6 ...7% . Э коном ический эф ф ект 
от  м ехани зац ии  тр у д а  превы сил 6 тыс. р.

Д о л го е  врем я на ком бин ате  «узким  м е
стом » считался  участок  по прои зводству  
ш там посварны х  за к л ад н ы х  деталей : тр у д  
здесь монотонны й, м алоп ривлекательны й , 
лю ди ш ли сю да неохотно, д а  и про и зво 
ди тельность тр у д а  бы ла н а  довольн о  
низком  уровне. У м ельцы  предпри яти я 
скон струировали  и установили  ср авн и 
тельно простую  роботизи рованн ую  линию  
по изготовлению  так и х  д етал ей  (рис. 3 ). 
А грегат состоит из одноточечной свар о ч 
ной маш ины  М Т-4218, секции подачи 
стерж н ей  и секции подачи пластин. П е р 
в ая  п р едназн ачена  д л я  подачи стерж ней  
в зону  сварки  и состоит из б у н кер а-м а
гази на, м агнитного накопителя  и серий
но вы пускаем ого  м ан и п улятора. В торая  
п р ед ставл яет  собой роторны й стол  с 
электром еханическим  приводом . С истем а 
управлени я  электроп невм ати ческая . Р а з 
меры  при вариваем ы х пластин  6 0 Х 8 0 Х  
Х 4 . . .1 5 0 X 2 0 0 X 6  мм. П р о и зво ди тел ь
ность — 7 тыс. свар о к  за  смену.

С хем а работы  роботизи рованн ого  а г 
р ега та  т о ж е  неслож на. Р оторны й  п о ворот
ный стол  автом атически  за р я ж а е т с я  п л а 

1)О тизированная лини» по производству штам- 
закл ад н ы х  деталей

стин ам ". П осле н аж ати я  кнопки «пуск» 
стерж ень вы дается  из бункера-магазина 
в м агнитны й накопитель, происходит за
х в ат  стерж н я м анипулятором  и переме
щ ение его в сварочны й узел  машины, а 
затем  — свар ка  Стержня с пластиной, по
данной  роторны м  столом. С разу  за вклю
чением цикла сварки  производится пода
ча следую щ его стер ж н я из бункера-мага- 
зина в магнитны й накопитель. Затем  про
цесс повторяется .

С внедрением  роботизированной линии 
в арм атурном  цехе зам етно  повысилась 
производительность тру да , ликвидирова
ны ручные операции подготовки к свар
ке всех деталей , а т ак ж е  подачи готовых 
изделий после сварки  для  складирова
ния. К ром е того, с тяж ел ы х  р абот  вы
свобож ден о  . 2  человека.

В последнее врем я на ком бинате же
лезобетонны х конструкций №  2 механи
зи рован  ещ е р я д  операций. Н априм ер, ме
ханизи рованы  ручные процессы при эк
сплуатац ии  вертикального отделочного 
конвейера в форм овочном  цехе №  1, где 
п рои зво дятся  панели д л я  наруж ны х стен, 
м ехани зирована р азгр у зка  пластмассовых 
тр у б  из ж елезнодорож ны х вагонов. Те
перь разгрузочны е работы  вы полняю т с 
помощ ью  техники только 6 специалистов 
вм есто преж них 30 рабочих-грузчиков.

М еханизация работ о казы вает  сущ ест
венное влияние не только на повышение 
экономических показателей  предприятия. 
Б л а го д а р я  ей более успеш но решаю тся 
социальны е вопросы, сокращ ается  теку
честь кад ров , растет мастерство трудя
щ ихся. Все это гарантирует дальнейш ее 
успеш ное вы полнение намеченных произ
водственны х планов и вы соких социали
стических обязательств , приняты х коллек
тивом  ком бин ата  Ж Б К  №  2 на двенад
цатую  пятилетку.

В. Ф. И Л Л А Р И О Н О В , инж.
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Конструкции ванны х в д вух  направлениях , и плит без 
рабочей ар м атуры  в поперечном направ-

УДК 624.073.001.5

В. И. ЛИШАК, Э. И. КИРЕЕВА, кандидаты техн. наук,
М. Г. ТАРАТУТА, инж. (ЦНИИЭП жилища)

Исследования многопустотных плит перекрытий, 

опертых по трем сторонам

В крупнопанельны х до м ах  плиты  п е р е- ' 
крытий опираю тся на несущ ие поперечные 
и продольны е стены, как  правило , по трем 
и четырем сторонам . И сследования 
Ц Н И И Э П ж илищ а, М Н И И Т Э П , М И С И  
позволили усоверш енствовать методы  
расчета и проектирования сплош ны х ж е 
лезобетонных плит перекры тий с учетом 
их ф актического опирания.

Н ар яд у  со сплош ны ми в к р у п н о п а
нельном дом остроении прим еняю т м ного
пустотные плиты  перекры тий длиной
6...6,4, ш ириной 2,4...3,6 м, рассчитанны е и 
запроектированны е к ак  балочны е, хотя 
они опираю тся на несущ ие стены по двум  
коротким и одной длинной  сторонам . Это 
объясняется, с одной стороны , н ед о ста 
точной изученностью  работы  м ногопустот
ных плит, оперты х по трем  сторонам , с 
другой — ш ироким  применением типовы х 
плит с пустотам и  ди ам етр о м  159 мм и 
приведенной толщ иной бетона около  
120 мм, имею щим тонкие м еж пустотны е 
ребра, не способны е сопроти вляться  в о з
никающим усилиям  среза . С р а зр а б о т 
кой м ногопустотны х плит с приведенной 
толщиной бетона около  160 мм и ш ири
ной м еж пустотны х ребер 40 мм и более 
стало возм ож ны м  при проектировании 
учитывать их опираНие по трем  сторонам .

В Ц Н И И Э П ж и л и щ а  испы таны  две 
группы натурны х о бр азц о в  плит р а зм е р а 
ми 6 ,37X 2 ,37  м конструкции К Б  по ж е 
лезобетону им. А. А. Я куш ева, и зго то в 
ленных на К алининском  С С К . В ы сота 
плит — 220 мм, ди ам етр  пустот —> 127 мм, 
приведенная толщ ина б е т о н а — 155 мм. 
Образцы отличались арм ированием . I 
группа (плиты  П-1 и П -3) им ела рабочую  
арм атуру из п редн ап ряж ен н ы х с те р ж 
ней ди ам етром  14 мм из стали  класса  А- 
V только в продольном  направлении . О б 
разцы II группы  (плиты  П -2 и П -4) 
имели рабочее  арм и ровани е  в п род оль
ном и поперечном н аправлени ях . К ром е 
преднапрягаем ой  ар м ату р ы , в ниж ней 
зоне’ плит расп о л агал и  сварную  сетку  5 / 
3 /200/300 из проволоки к л асса  В-1 с 
рабочей арм атурой  короткого  н а п р а в л е 
ния. П р еднапряж ение ар м ату р ы  осущ е
ствляли электротерм ическим  способом.

Плиты  опирали на д ве  коротки е  и о д 
ну длинную  стороны  на к атк и  с за к р еп 

г.
18

16

111

IX ft МН

6 

4 
2

Рис. 1. Э кспери м ен тальны е зави сим ости  н а 
грузка  — прогиб
1 —  П -1; 2 —  П -2; 3 —  П -3; 4 — П-4 

лением  их углов от подъем а. О бразцы  
испы ты вали равн ом ерно распределенной 
нагрузкой , п р и клады ваем ой  этап ам и  по 
1 к Н /м 2.

И спы тания п о казали  различи е в х а р а к 
тере р або ты  и разруш ения  плит, армиро-

а )

лении.

В упругой стадии  работы  для  всех об
р азц о в  х ар ак тер н а  линейная зависим ость 
п р о ги б —н а г р у з к а  (рис. 1). В образцах  
П-1 и П -3 первыми образовали сь косые 
трещ ины  в угловы х зонах  нижней поверх
ности при н агр у зк е  14 и 15 к Н /м 2 (без 
учета  собственной массы  плиты ), после 
чего прогибы  плит бы стро нарастали. 
У гол н аклона первы х трещ ин к  короткой 
стороне плиты  составил  около 60°.

При нагр у зке  16 к Н /м 2 в плите П-1 и
17 к Н /м 2 в плите П :3 о бразовали  про

дольны е трещ ины  вдоль пустоты, которые 
вы звали  хрупкое  разруш ение образцов. 
П осле при лож ения этих  нагрузок  в те 
чение 5...10 мин п род ольная  трещ ина со
еди н ялась  с косыми в углах  плит. Р а с 
кры тие продольной трещ ины  составило
3...5, косы х 5...7 мм (рис. 2 ). Н а  этом  ж е 
этапе  образо вали сь  и раскры лись на 1...
1,5 мм наклонны е трещ ины  в торцах 
плит. Н есущ ая  способность плит была 
исчерпана, при этом  прогибы со ставл я
ли всего 14,5 (П -1) и 29,1 мм (П -3).

В о б р азц ах  П-2 и П-4 первыми т ак ж е  
о б р азо вали сь  косы е трещ ины  при н агр у з
ке 14 к Н /м 2. У гол их наклона составил 

58°. П ри последую щ их этап ах  нагруж ения 
о б р азо в ал ась  систем а косы х трещ ин с 
наибольш им  раскры тием  у  первоначально 
обр азо вавш и х ся . П родольны е трещ ины

637О

Рис. 2. Т рещ и нообразовани е н а  н иж н их п оверхностях опы тны х образц ов
П литы : а  — П-3; б  — П -2. Ц и ф р ам и  п о к азан а  н агр у зк а  (кН /м г), при которой они об разовали сь ; 
б — ш и рин а раск р ы ти я  трещ ин  при разруш аю щ ей  н агр у зк е  .

б
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возникли при н агр у зк е  16 к Н /м 2, т. е. 
при той ж е нагрузке, что и в образцах» 
П-1 и П-3, но м аксим альное  их раскры тие 
составило  всего 0,5 ...0,7 мм (см. рис. 2 ) . 
П родольны е трещ ины  в о бр азц ах  П -2 и 
П-4 не вы звали  разр у ш ен и я  плит и на п о 
следую щ их этап ах  нагр у ж ен и я  интенсив
но раскры вались только  косы е трещ ины . 
П ри нагрузке  20 (для  П -2) и 21 к Н /м 2 
(для П -4) несущ ая способность плит бы 
ла исчерпана. Р азр у ш ен и е  произош ло из- 
за  текучести ар м атуры  в о б р азо в авш и х 
ся линейных пластических ш арнирах . 
М аксим альны й прогиб р авн я л ся  155 мы. 
Н а  рис. 1 видно, что о бразцы  II  группы  
имели больш ую  зону  пластических д е ф о р 
м аций, чем образц ы  1 группы . У становка 
поперечной рабочей ар м ату р ы  в плитах  
П-2 и П -4 пр едо твр ати л а  хрупкое р а зр у 
ш ение плит, способствовала  пластическо
му х ар ак тер у  работы  и, к ак  следствие, 
увеличению  их несущ ей способности на 
20%.

Н есущ ую  способность плит, ар м и р о в ан 
ных в д вух  направлени ях , рассчиты вали  
с учетом двух  возм ож ны х схем  излом а 
(рис. 3) по ф орм улам , полученны м  на 
основе м етода предельного равновесия:

при схеме излом а типа I:

и /

24 т ,  
/?

v  4 -  i|; у

v (3 - ( 1)

где у — / i / 2 / 2 ; г|) =  т ь  т г—

погонные изгибаю щ ие мом енты  со о твет
ственно вдоль пролетов /, и 12, восприни
м аемы е рабочей арм атурой  плиты  в пре
дельном  состоянии;

v =  c tg  а х =  ^ 2+- 3 т|з — у  'Ф; * (2 )

при схеме излом а типа II:

24 т ,  у 2 ( v2 +  Ч )
3 у  v —  1

где

v  =  c tg  а 2 : 1 +  V  1 +  9 Y2 Ч  
3 Y

( 3 )

(4)
З а  расчетную  несущ ую  способность 

приним алось м еньш ее из д ву х  значений 
Р, вы численны х по ф орм улам  (1) и (3 ).

П ри расчете прочности м ногопустотны х 
плит, оперты х по трем  сторонам  и им ею 
щ их рабочую  а р м ату р у  только  в п р о 
дольном  направлении , в первую  очередь

* К а л м а н о к  А. С. Р асч ет  п ластин ок. - 
М .: С тройи здат , 1959.—93 с.

6)

Рис. 3. Т еоретические схем ы  излом а п л и т , 
оперты х на две  короткие и одну длинную  сто
роны
а  — схем а и злом а типа / ;  6  — то ж е, типа / /

проверяли  трещ иностойкость бетонного 
продольного  сечения плиты , поскольку 
о б р азо в ан и е  продольной  трещ ины  м ож ет 
привести к их хрупком у разруш ению . 
П рочность плиты  в этом  случае п р едло
ж ено пр о вер ять  по ф орм уле

R bt Ь /!„

k i 12
3 ,5  d 

4 h0

(5)

где P p  —  м аксим ально  доп устим ая  н а 
гр у зка  на плиту из услови я трещ иностой- 
кости полки; R bt — расчетное сопроти в
ление бетонного сечения растяж ению ; 
b —  ш ирина расчетного  продольного  се 
чения в 1 пог. м; d  —  ди ам етр  пустоты ; 
ha — толщ ина ниж ней полки плиты  в 
опасном  сечении, н ах о дящ ем ся  на р а с 
стоянии xU d  от  центра  пустоты ; h  — то л 
щ ина плиты ;

кг =
1

Yi
я* ( h  
4 { h

n ( l + Yi )
2 E b I

G / to r

I, I to r  —  м ом енты  инерции поперечного 
сечения плиты  при изгибе и кручении.

Ф орм ула  (5) получена из услови я тре- 
щ иностойкости бетонного сечения ниж ней 
полки, р ассм атри ваем ой  к ак  внецентренно 
р астян уты й  элем ент. П ри этом  усилия в

Марка
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П-1 18,0 18,20 —1.1 20,0 20,00 0 60 54 10,0 14,5 4,50 68,9
П-2 16,0 18,16 — 13,5 24,0 24,94 —3,9 55 61 10,9 145,0 89,20 38,5
П-3 19,0 18,15 + 4 ,5 21,0 19,90 + 5 ,2 58 54 6,9 29,1 4,95 83,0
П-4 18,0 19,31 —7,3 25,0 24,90 + 0 ,4 55 61 10,9 145,0 89,40 38,3

плите (реакция на продольной опоре, по
перечный и местные изгибаю щ ие момен
ты ) определяли в упругой стадии.

Если условие (5) вы полняется, то до
пускается преднапряж енны е плиты, опер
ты е по трем  сторонам , арм ировать толь
ко в продольном  направлении. Требуемую 
п лощ ад ь напрягаем ой  арм атуры  в этом 
случае м ож но рассчиты вать по методу 
предельного равновесия, полагая  в фор
м улах  (1) и (3) л!>=0, а значение v оп
р едел яя  по ф орм улам  (2) и (4) при

Ч =  m crc i lm Crc 1 

(m Crci\ т-сгсг — моменты трещиностой- 
кости поперечного и продольного сече
ний плиты ).

Если ж е  условие (5) не выполняется, 
то  необходим о арм и ровать плиту в обоих 
направлени ях . Расчеты  показали , что 
м ногопустотны е плиты перекрытий жи
лы х зданий  ш ириной 1,8 м и более при 
опирании по трем  сторонам  должны 
иметь рабочее арм ирование в двух на
правлениях.

О сновны м условием, при котором  мно
гопустотны е плиты перекры тий можно 
рассчиты вать к ак  оперты е по трем сто

ронам , явл яется  обеспечение прочности на 
срез бетонны х м еж пустотны х ребер. Ус
тановлено , что м аксим альны е срезываю 
щ ие усилия возникаю т в ближ айш их к 
продольной опоре м еж пустотны х ребрах. 
Д л я  проверки прочности на срез опорного 
и ближ айш его  к опорному межпустотного 
ребер предлож ены  форм улы :

1 ,2  R b, Ь b0 (h  —  hp )

1

k i  a  (/a  —  a j )

0 ,6  Rt>tbbm (h  hp)

( 6 )

(6а)

П р и м е ч а н и е .  О пы тны е и теорети ческие н агрузки  дан ы  с учетом собственной массы  плит, 
равной 4 к Н /м 2 _________________________________________________________ _

Г т - "  • k x a  ( / 2 - -  а , )  

где Ра, Рт  —  м аксим ально допустимая 
н агр у зк а  на плиту из условия прочности 
соответственно  опорного и ближ айш его к 
опорном у м еж пустотного ребер; Ьо, Ьт — 
толщ ина соответственно опорного и бли
ж айш его  к опорному м еж пустотного ре
бер; h p — толщ ина полки; а —  расстоя
ние м еж д у  центрам и пустот; a i — рас
стояние от продольной грани плиты до 
центра второго приопорного ребра.

При действую щ их в ж илы х зданиях 
н агр у зках  и применяем ы х классах  бетона 
В15...В25 многопустотны е плиты шириной
2,4...3,6 м, оперты е по трем  сторонам, 
долж ны  им еть толщ ину межпустотных 
ребер не менее 40 мм, поэтом у в каче
стве опы тны х образцов  были выбраны 
плиты с приведенной толщ иной бетона 
155 и ребер 58 мм.

Д остоверность предлож енны х расчет
ных ф орм ул подтверж дена  эксперимен

том. С опоставление теоретических и опыт
ных р езультатов  (см. табли цу) показало, 
что несущ ая способность образцов I груп
пы, соответствую щ ая моменту обр азо ва
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ния продольной трещ ины , определенная 
по ф орм уле (5 ), точно со вп ал а  с экспери
ментальной и равн а  16 к Н /м 2.

Н есущ ую  способность о бр азц о в  II гр у п 
пы теоретически определяли  м етодом  пре
дельного равновесия при схем е излом а I 
по ф орм уле (1 ). Теоретический угол н а 
клона пластического ш арнира равен  61°. 
Ф актическая схем а трещ ин плит П-2 и 
П-4 действительно со о тветство вал а  схеме 
«полуконверт» и угол наклона ф акти ч е
ских трещ ин составил  55°.

Н есущ ая способность о б разц ов  II гр у п 
пы отличается от эксперим ентальны х 
значений в среднем  на 2,2% .

И сследование деф орм ативности  о б р а з 
цов показало , что в н астоящ ее врем я нет 
теоретического ап п ар ата  д л я  определения 
прогибов многопустотны х преднапряж ен- 
ных плит, оперты х по трем  сторонам . 
И спользуем ы е в настоящ ее врем я фор- 
мулы** для определения прогибов сплош 
ных, опертых: по трем  сторонам  плит не
приемлемы для  расчета м ногопустотны х 
плит: Вычисленные по: ним прогибы  о т 
личаю тся от эксперим ентальны х на 60... 
80% . Н еобходим а р азр аб о тк а  м етодов 

^расчета с учетом  деф орм аций  сдвига, в о з
никаю щ их в поперечном м ногопустотном  
сечении.

Выводы
М ногопустотны е плиты перекры тий 

крупнопанельны х зд ан и й  м ож но проекти 
ровать как  оперты е по трем  сторонам , 
если обеспечена прочность м еж пустотны х 
ребер на срез.

У становлено различие в х ар ак тер е  р а 
боты и разруш ения оперты х по трем  сто 
ронам  м ногопустотны х плит, ар м и р о ван 
ных только  в одном  или в двух  н а п р а в 
лениях. Во избеж ан и е  хрупкого  р а зр у 
ш ения прим еняем ы е в крупнопанельном  
дом остроении плиты ш ириной 2,4...3,6 м 
при опирании по трем  сторонам  со с в о 
бодным краем  вдоль пролета 6...6,4 м 
д олж ны  иметь рабочую  ар м а ту р у  в двух 
направлениях . П родольны е трещ ины  в 
этом случае не влияю т на ф орм ирование 
схемы излом а плиты, тип которой о п ре
д ел яется  не только  соотнош ением  ее сто 
рон, но и распределением  рабочей а р м а 
туры. Угол наклона линий излом а м ож ет 
отличаться на 45°, поэтом у р еком енд ует
ся рассчиты вать прочность м етодом  п р е
дельного равн овесия с учетом  к онкрет
ных значений угла.

Экономический эф ф ект от и сп о л ьзо ва
ния м ногопустотны х плит к ак  оперты х 
по трем  сторонам  по сравнению  с бал о ч 
ными со ставл яет  20...25%  но р асх о д у  р а 
бочей стали  и 15...20% по стоим ости р а 
бочей арм атуры  «в деле» (расчет вы пол
нен д л я  плит серии 135).

** См.: Реком ен дац и и  по расчету  плит п е 
рекрытий круп ноп анельн ы х здан ий  с учетом 
пространственной работы . — М .; Ц Н И И Э П 
ж или щ а, 1983-— С. 23—33.

Бетоны

УДК 666.972:69.025

И. Н. АХВЕРДОВ, чл.-корр. АН БССР, д-р техн. наук, проф.,
Э. И. БАТЯНОВСКИЙ, канд. техн. наук (Белорусский политехнический ин-т)

Быстротвердеющий бетон сухого формования

При традиционной  технологии ф орм о
ван ия сборны х бетонны х и ж ел езо б ето н 
ных изделий из водозатворенны х  смесей 
использую т химические доб авки  [1 ], а 
т а к ж е  предварительны й разо гр ев  смеси
[2 ], позволяю щ ие сокр ати ть  ин дукцион

ный период ф орм ирования структуры  це
ментного геля, ускорить твердение бето
на, снизить энергоем кость производства. 
При этом  наибольш ий эф ф ект д о сти га 
ется в бетонах  с низким начальны м  водо- 
содерж анием  [3, 4 ]. Р еал и зац и я  со во ку п 
ного воздействия на бетон п р ед вар и тел ь
ного р азогрева  и введения ускорителей 
твердения  при обычной технологии с в я 
зан а  с больш ими трудностям и , так  как  
при этом  резко  сн и ж ается  удоб оуклады - 
ваем ость смеси, и, как  следствие, в о зр а 
стает пористость, а вместе с ней ум ен ь
ш ается  прочность и долговечность бе
тона.

П ри сухом  ф орм овании  бетона ф актор  
у доб о у клады ваем о сти  смеси в привычном 
понимании этого  терм ина отсутствует, в 
связи  с чем ускоренное сх ваты ван и е це
ментного геля под воздействием  повы 
ш енной тем пературы  и химических д о б а 
вок не о к азы в ает  отрицательного  в л и я 
ния на его ф орм овочны е свойства, оно 
б лагоп ри ятствует  развити ю  твердения и 
упрочнения цем ентного кам н я и бетона. 
П овы ш ение тем пературы  вы зы вает  у ско 
рение диссоциации клинкерны х м и н ер а
лов на ионы вследствие увеличения кине

Рис. 1. И зм енение прочности бетона в зави си 
мости от р а сх о д а  СаС12 ( а )  и ки нетика  его  уп 
рочнения в н ач альн ы е сроки твердени я (б )
1 —  1 сут; 2 — 3 сут; 3 — 7 сут; 4 —  28 сут; 

5 —  без д о б аво к ; 5 — 1% Na,SO«; 7 — 1% Н Н Х К: 
J —  1% C aC lj

тической энергии молекул твердой и ж и д
кой ф аз. О бразую щ ийся при этом ионный 
раствор  быстро пересы щ ается, чем ин
тенсиф ицируется ионообмен и о б р азо ва
ние зароды ш ей центров кристаллизации. 
Этим процессам  способствует введение в 
горячую  бетонную  смесь электролитов, 
пептизирую щ е действую щ их на твердую  
ф азу  и ускоряю щ их в первые часы тр ан 
сф орм ацию  цем ентного геля в кам невид
ное состояние. В результате  у ж е  через
6... 12 ч твердения в естественных усло
виях  бетон набирает  прочность, до ста 
точную  для  распалубки , транспортиро
ван ия и скл адирования  изделий. При 
этом  разогрев  сухой бетонной смеси ц е
лесообразно  осущ ествлять, используя 
горячие заполнители , тем пература кото
ры х после вы суш ивания 70...85°С.

Д л я  практической проверки провели 
эксперименты , в которы х использовали 
портландцем ент Волковьгского цементно
го за в о д а  /?ц =  36,5 М П а, К н,г =  0,27 и 
р и =  3100 кг/м 3; щ ебень гранитный проч
ностью  80 М П а ф ракции 5...20 мм и пе
сок природны й, стандартной  гранулом ет
рии. С ухую  бетонную  смесь оптим ально
го состава  [5] (Ц  =  360 кг, Щ -1250 кг, 
П =  810 кг) пом ещ али в формы с реб
ром 10 см и уплотняли в течение 60 р 
вибрированием  с частотой 50 Гц и ам 
плитудой 0,5 мм при величине пригруза 
0,015...0,025 М П а. З атем  горячую  смесь 
насы щ али  водой или раствором  добавки, 
имевш ими такую  ж е тем пературу , под 
давлением  0,3 М П а и снова вибрировали 
60 с при тех ж е  парам етрах .

В начальной стадии  эксперим ента ус
тановлено  влияние расхода  ускорителей 
твердения (С аС Ь , N a2S 04 , Н Н Х К ) на 
прочность холодного бетона (^ ж 2 0 °С ). 
О казало сь , что прочность бетона в р а з 
личны е сроки твердения не однозначно 
зависит  от расхода  химической добавки 
(рис. 1). Н априм ер, в возрасте 1 сут проч
ность тем  выше, чем больш е введено ус
корителя твердения независимо от его 
вида; к трем  суткам  прочность бетона с 
5%  СаС12 и Н Н Х К  о к азал ась  ниж е, чем 
при расходе  3% - В более поздние сроки 
оптим альны й расход  добавки  сниж ается

а

1 2 3 4 5
В,а/<.массы цемента

4 8 12 16 20 24-
Воз рас т  5етона,ч
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и со ставл яет  д л я  СаС12 и Н Н Х К  к  в о зр а 
сту  28 с у т — 1% , д л я  N a2S 0 4 — 1...2%.

П риняв расход  ускори теля 1 % за  опти
м альны й, установили , что через 10... 12 ч 
твердения о бр азц о в  в ф орм ах  под в л аго 
изолирую щ ей пленкой на во здухе  при, 
тем пературе  20°С прочность бетона с 
до б авкам и  со ставл яет  15...25 М П а, что 
обеспечивает во зм ож ность  распалубки , 
транспортирован ия и скл ади р о ван и я  и з
делий  д л я  последую щ его (по м ере необ
ходим ости) дозр еван и я  бетона д о  н аб о 
ра отпускной прочности (рис. 2 ).

В лияние предварительн ого  р азо гр ев а  на 
прочность бетона исследовали  на о б р а з 
цах, твердевш их в различны х услови ях  — 
одну серию  в ф орм ах  у к р ы вал и  в л аго и зо 
лирую щ ей пленкой и в ы д ер ж и вал и  24 ч 
при ? =  2Ю°С, после чего о бразцы  распа- 
лубливали  и хранили до  испы таний в 
норм ально-влаж ностны х  услови ях ; д р у 
гую  серию  р асп алубли вали  нем едленно 
после повторного вибрирования и ср азу  
ж е  пом ещ али в к ам ер у  н о р м а л ьн о -в л а ж 
ностного твердения; третью  серию  о б р а з
цов в ф орм ах  укр ы вал и  влаго и зо л и р у ю 
щей пленкой и пом ещ али на 24 ч в теп 
лоизолирую щ ий к о ж у х  из пенопласта, 
чем со здавал и  терм осны е условия твер д е 
ния бетона; после р аспалубки  образцы  
хранили в н о р м ально-влаж ностны х  у сло 
виях. В р езу л ьтате  установлено, что вы 
бор оптим альной тем пературы  п р е д в а 
рительного р азо гр ева  бетона зави си т  
от условий его твердения  —  при
немедленной р асп ал у б к е  изделий  р а зо 
грев не до л ж ен  превы ш ать 40°С, при 
твердении их в ф орм е с влагоизоляци ей  
поверхности целесообразен  разо гр ев  
до 60°С. П ри этом  н абл ю дается  у с 
корение роста прочности бетона в р а н 
нем во зрасте; так , к  12 ч твердения  она 

со ставл яет  15...20 М П а вм есто 10...12 М П а 
для  бетона с начальной  тем пературой  
20°С, о д н ак о  к  28 сут твердения  проч
ность разогретого  бетона практически 
равн а  прочности холодного  бетона. Н а 
иболее интенсивно процесс упрочнения 
происходит в у слови ях  терм оса  — через 
8 ч Ксж= 20 М П а, через 12 ч —  до  35 
М П а и к  24 ч —  до  45 М П а д л я  о б разц ов  
бетона с начальной  тем пературой  60°С.

В ведение в предварительн о  разогретую  
сухую  бетонную  смесь 1% СаС12, Н Н Х К

Рис. 2. К инетика роста  прочности р азогрето 
го  бетона  с 1% С аС Ь  при естественном  осты 
вании образц ов  ( а )  и терм осном  твердении 
(б) >
l  — t = 20°С; 2 — t = 40°С; 3 — t =  60°С; 4 —  t =  
= 8 0 °С

или N a 2S 0 4 интенсиф ицирует процесс у п 
рочнения бетона на всем  и н тервале  тем 
ператур  от 20 до  80°С, о дн ако  эф ф ек ти в 
ность д о б ав о к  с повы ш ением  тем п ер ату 
ры р азо гр ева  смеси п р о явл яется  не о д 
нозначно и зависит от врем ени и условий 
твердения бетона. Ч ем  благоприятнее 
условия стр у к ту р о о б р азо ван и я , со п р о 
во ж д аю щ его ся  переходом  цем ентного 
геля из вязкопластичн ого  в к ам н е
видное состояние, тем  на более ранней 
стадии  п р о явл яется  эф ф ект  от  до б авки  
в бетоне и тем  зн ачительнее он с н и ж а 
ется во времени. Н априм ер , через 6 ч 
твердения  при естественном  осты вании 
об разц ов  в ф орм ах  под вл агои золи рую 
щ ей пленкой прирост прочности бетона 
с тем пературой  20 и 80°С от введения 
1 % СаС1]2 с о став л ял  3,5 и 5 М П а, а при 
терм осном  вы зревании  — 7 и 9 М П а; че 
рез 12 ч твердения  в у слови ях  естествен 
ного осты ван ия прирост прочности бето
на стаби л и зи р о вал ся  и, независим о от 
тем пературы  предварительн ого  р азо гр е 
ва, был равен  13...14 М П а, а через 24 ч —
10...11 М П а. К  12 ч терм осного  в ы зр ев а 
ния бетона при t =  20°С прочность в о з
росла  на 13 М П а, а при < =80°С  — на
7 М П а и к 24 ч —  на 11 и 6 М П а. Н ео б
ходим о отм етить, что абсолю тная  проч
ность бетона с добавкой-ускорителем  
твер ден и я  через 6, 12 и 24 ч твердения  в 
терм осны х услови ях  зн ачительно  превы 
ш ал а  прочность образц о в , твердевш их в 
услови ях  естественного осты вания.

С ледовательно , применение п р ед вар и 

тельного разо гр ева  сухой бетонной сме
си в сочетании с введением  ускорителей 
твердения  позволяет  через 8...10 ч твер
дения в естественны х условиях или 6...
8 ч терм осного  вы зревания получать бе
тон прочностью  15...30 М П а. Учитывая, 
что в условиях  заводского  производства 
о тф орм ованн ы е изделия после вы держ и
ван ия до зр еваю т  на воздухе, необходимо 
проследить изменение прочности бетона 
при р асп ал у бке  образцов через 0, 6, 12 
и 24 ч и твердении их в течение 28 сут в 

помещ ении при влаж ности  воздуха  я ;  60% 
и тем пературе  t z z 20°С (см. таблицу).

П риведенны е данны е свидетельствую т
о том, что увеличение времени вы держ и
ван ия в условиях, обеспечиваю щ их вла- 
гоизоляцию  поверхности образцов, спо
собствует росту прочности как  холодно
го, т ак  и разогретого  бетона. Н аиболь
ший эф ф ект отмечен при термосном вы
держ ивани и  в течение 24 ч, поскольку в 
этом  случае ускоряется  гидратация це
мента и больш ее количество ж идкости 
переходит в связное  состояние в началь
ный период твердения. Этим ограничи
вается  р азвити е  процесса обезвож ивания 
бетона при последую щ ем твердении на 
воздухе. Т ак, к 28 сут воздуш ного твер
дения нем едленно распалубленны е о браз
цы из разогретого  до  60°С бетона поте
ряли до 50%  воды  затворения, в то вре
м я к ак  твердевш ие первые 24 ч под вла
гоизолирую щ ей пленкой и в условиях 
терм оса — не более 20 и 15% . Испарение 
ж идкости  из бетона с низким начальным 
водосодерж анием  (В /Ц = 0 ,2 6 ...0 ,2 8 )  за 
м ед л яет  гидратацию  цем ента и увеличи
вает  пористость цементного кам ня, в ре
зу л ь та те  чего сниж ается  прочность бе
тона. Таким  образом , вы держ ивание в 
течение 12...24 ч предварительно  разогре
того до  40...60°С бетона в условиях, ис
клю чаю щ их потери им влаги , обеспечи
в ает  достаточно стабильны й рост проч
ности при последую щ ем твердении на 
воздухе.

Э коном ическая эф ф ективность пред
л агаем о й  технологии при производстве, 
наприм ер, тротуарны х  плит склады вается 
из ум еньш ения расхода  цем ента, по ср ав 
нению с изготовлением  их кассетны м  спо
собом  или вибропрессованием  на 25...35%, 
устранения за тр а т  на ТВО зам еной ее 
вы держ иванием  в естественны х условиях 
и роста долговечности  изделий вследст
вие повы ш ения плотности и прочности 
бетона. Д ополнительны е затр аты  на пред
вари тельное  вы суш ивание заполнителей, 
составляю щ ие примерно 1 р /м 3 бетона, 
перекры ваю тся экономией от устранения 
ТВО, затр аты  на которую  составляю т
3...4 р /м 3 бетона в изделиях.

У читы вая особенности технологии и з
готовления изделий способом сухого ф ор
м ования бетона, ее целесообразно ис-

Условия твердени я бетона 
д о  расп алубки

Врем я
р а с п а 
л у б к и ,

ч

П рочность бетон а , М П а, р а зогретого  д о  тем п ер ату р ы , °С

20 40 60 80

_ О1 41,3/45,42 36,4/39,6 30,2/34,7 22,1/28,8
В ы держ иван и е в ф орм ах 6 53,0/57,4 56,3/60,8 58,0/62,5 55,6/60,2
с влагои золяци ей  поверхно 12 62,0/65,7 63,0/66,4 64,3/66,5 63,1/66,0
сти образц ов 24 67,3/69,8 68,7/72,8 69,5/73,4 66,2/70,0
Термосное твердение 6 54,2/58,2 57,7/62,0 61,1/64,3 59,0/63,5

То ж е 12 63,4/67,0 64,0/68,7 65,9/69,7 64,4/68,0
» 24 68,5/73,1 70,8/73,9 72,5/75,5 68,0/71,3

П р и м е ч а н и я .  1 — н ем едлен н ая  р асп ал у б к а  обр азц о в  с последую щ им  твердени ем  на 
воздухе; 2 — п еред чертой — бетон без до б аво к ; п осле ч е р т ы __ 1 % СаС12.

0 4  в 12 1S 20 24 
Возраст бетона, ч
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Заводское производство

УДК  621.869.82:693.56

Г. С. МИТНИК, канд. техн. наук (НИИЖБ); Е. В. БОГАЧЕВ, Н. А. САБИНСКИЙ,
Н. Ф. ПИСТРЯК, инженеры (Черкасский з-д Строммашина); А. Н. ОКСЕНЕНКО, 
инж. (ПО Курскстройдеталь)

Преднапряженные стальные поддоны 

для заводов сборного железобетона

пользовать при производстве тротуарны х, 
облицовочны х, до рож ны х плит, б орд ю р
ных камней, т. е. изделий, к которы м  
предъявляю т повы ш енные требован и я  по 
плотности и прочности бетона, которы е 
при традиционной технологии обеспечи
ваю тся вследствие повы ш енного (550... 
580 кг) р асхода  цем ента, м ягких и п р о 
долж ительны х реж им ов  проп аривания.

Вы вод
Применение ускорителей  твердения в 

сочетании с предварительны м  разогревом  
сухой бетонной смеси и рациональны м и 
условиями твердения бетона создает  
предпосылки д л я  исклю чения т еп л о в л а ж 
ностной обработки  изделий из тех н о л о 
гического процесса и зам ены  ее вы дер
живанием в естественны х условиях.
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динения арм атурн ы х  стерж ней.

1240852. В П Э К Т И . Р. О. С а а к я н, 
А. О. С а а к я н ,  С.  X.  Ш а х н а з а р я н  
и К. Г. М  о в с е с о в. С пособ возведения 
каркасного  зд ан и я  м етодом  под ъем а 
перекрытий.

1240853. В П Э К Т И . Р. О. С а а к я н ,
А.О. С а а к я н ,  С.  X.  Ш а х н а з а р я н  
и др. С пособ возведения ненагруж аю щ ей 
надстройки н ад  сущ ествую щ им  зданием .

1240854. В сесою зны й ин-т О ргэнерго- 
строй. М. Б. Д ж у р и н с к и й ,
А. С.  П а в л  о в, А.  М.  С к о р о м н и к о в  
и В.  Г. Ч у м а ч е н к о .  Б аш ня градирни .

П р едвари тельн ое  нап р яж ен и е  — н аибо
лее эф ф ективны й способ сниж ения массы 
стальны х  поддонов, предназначенны х для  
изготовления изделий с преднапряж ен- 
ной арм ату р о й . Оно по зво л яет  усилить 
находящ иеся  в эксплуатации  поддоны  и 
тем  сам ы м  увеличить продольную  н а 
грузку  на них от н апряж ен ной  арм атуры .

К онструктивны е реш ения преднапря- 
ж енны х поддонов р азр аб о тан ы  в сере
дине 50-х годов, к о гд а  возни кла  необ
ходим ость в переходе на изготовление 
ж елезобетон ны х  изделий  с преднапря- 
ж енной ар м ату р о й  при отсутствии по д 
донов, рассчитанны х на воспринятие 
больш их продольны х нагрузок . Т огда ж е 
бы ли изготовлены  первы е п р ед н ап р я ж ен 
ные поддоны , проверенны е при эксп л у 
атации  на за в о д а х  [Т].

С хем а п р едн апряж енного  поддона в 
традиционном  исполнении п о к азан а  на 
рис. 1. В ниж ней части поддона р асп о 
лож ены  тяги , число и ди ам етр  которы х 
определяю тся расчетом  Г2]. Тяги натя-
НуТЫ ДО УСИЛИЯ 0,7...0,8 /?а, лет. П р и л о 
ж енное с некоторы м  эксцентриситетом  
относительно центральной  плоскости 
поддона  усилие вы гибает его. П ри  н а т я 
ж ении  на упоры  ар м ату р ы  издели я р а 
бочая поверхность поддона в ы п р я м л я 
ется , т ак  что ф орм ование происходит на 
поверхности  ровной или с небольш им  ис. 
кривлением.

О пы т эксплуатации  поддонов р ассм ат 
риваем ого  типа на разны х за в о д а х  по
к азал , что их деф орм ации  со о тветству 
ют расчетны м , о дн ако  конструкция в ц е 
лом  им еет принципиальны й недостаток. 
В процессе эк сплуатации  усилие н а т я ж е 
ния в тягах , создаю щ и х п р еднапряж ение 
конструкции, п ад ает , что вы зван о  м ного
кратны м и воздействиям и  вибрации, тем 
пературны м и переп адам и , у дар ам и , а 
т а к ж е  вы соким  уровнем  начальны х н а 
пряж ен ий  в тягах , закреп ленн ы х  по к о н 
цам  и работаю щ их, к ак  ги бкая  нить.

В связи  с тем , что на прои зводстве пе
риодическую  п о д тя ж к у  тяг, к ак  правило.

а)
/V /V

~ Я - ---------------------  1Я

Рис. 1. С хем а п редн ап ряж ен н ы х  стальн ы х п од
донов
a  — традиц ион н ое кон структивное реш ение; 
б — новое

не проводили, через 4— 6 мес эксплуата
ции поддоны  у ж е  р аботали  к ак  ненапря
ж енны е со всеми последствиям и для  к а 
чества ж елезобетонны х изделий. Учи
ты в ая  это, на протяж ении  последую щ их 
десятилетий  преднапряж енны е поддоны 
имели ограниченное применение. П оло
ж ени е изменилось, когда Ч еркасским  з а 
водом  С тром м аш ина совместно с Н И И 
Ж Б  бы ли разр аб о тан ы  преднапряж енны е 
поддоны  в новом конструктивном  испол
нении* (см. рис. 1).

Тяги в них располож ены  под нижними 
полкам и продольны х ш веллеров, к кото
рым они приварены  по краям  и с опре
деленны м  ш агом  по длине. Н апряж ение 
в тягах  не превы ш ает 100 М П а. В новой 
конструкции б л аго д ар я  более низкому 
располож ению  тяг  увеличивается экс
центриситет прилож ения продольной 
силы, т. е. повы ш ается эф ф ективность р а 
боты  преднапряж енны х тяг. Последние 
закреплены  не только по краям , но и с 
ш агом  800... 1000 мм по длине, что ис
клю чает потери напряж ен ий  из-за ее к о 
лебаний к ак  гибкой нити. Уменьшение в
3...4 р а за  напряж ен ий  в тягах  практиче
ски исклю чает их потери в процессе экс
плуатации  поддона.

Т аким  образом , изменение конструкции 
позволило ликвиди ровать принципиаль
ный недостаток  преднапряж енного  под
дона, связан ны й  с потерей напряж ений 
в тягах  при их работе, и тем самы м ш и
роко использовать их в заводском  про
изводстве.

В новом конструктивном  решении вы 
полнен преднапряж енны й поддон СМ Ж - 
548А, серийно вы пускаем ы й Черкасским 
заводом  С тром м аш ина с 1983 г. (рис. 2 ). 
В нем предусм отрены  четыре тяги ди
ам етром  25 мм из стали  класса А-П1в. 
П о  сравнению  с ненапряж енны м  поддо
ном С М Ж -548 число продольны х балок 
уменьш ено с 8 до  6 [3 ]. П лощ ад ь попе
речного сечения поддона С М Ж -548А  сни
ж ен а  на 10,5% , а м асса — на 8,6% , т. е. 
на 280 кг. П оддоны  С М Ж -548А  изготов
ляю т на семипостовом  ш аговом  конвей
ере Г41. Н атя ж ен и е  тя г  производят с по
мощ ью  пневм оцилиндров, установленных 
на третьем  посту конвейера (рис. 3 ). З а 
вод еж егодно  вы пускает около 4 тыс. 
поддонов С М Ж -548А , и экономия стали, 
дости гн утая  б л аго д ар я  переходу к пред- 
напряж ен ной  конструкции, составила на 
начало  1986 г. почти 5 тыс. т.

З а  счет н атяж ен и я  тя г  поддон СМ Ж -

* А. с. 935299 СССР, М К И 3 В 28 В 7/08. П од
дон ф орм ы  / Ю. В. X в о р о щ  а н с к и й, Е. В. 
Б о г а ч е в .  В.  Д.  А л ь ч е н к о  и др. 
(С С С Р ). — О ткры ти я. И зобретени я. — 1982.— 
№ 22. — С. 68.
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548А, переведенны й в  рабочее полож ение, 
имеет предварительн ы й вы гиб 4 ...6 мм. 
П ри  н атяж ении  ар м ату р ы  изделий  с  у си 
лием до  703 кН , ф иксируем ы м  на упорах  
поддона, вы гиб ум ен ьш ается , т а к  что 
ф орм ование и здели я  происходит на 
поддоне с горизонтальной  рабочей п о верх
ностью  или с поверхностью , вы гнутой не 
более 2 мм. П ри так и х  у слови ях  толщ ина 
защ итного  слоя в середине и здели я  не
значительно отли чается  от  проектной, и 
к олебани я в  толщ ине защ и тного  слоя  от 
вы гиба поддона не превы ш аю т д о п у ск ае
м ого ГО С Т 25781— 83.

Д о  перехода к  серийном у и зго то вл е
нию поддона С М Ж -548А  за в о д  совм е
стно с Н И И Ж Б  провел испы тания новой 
конструкции. В частности, на специально 
изготовленном  стенде, которы й п о зв о л я 
ет п ер ед авать  на поддон  нагрузку , по зн а 
чению и точке при лож ения  со о тветству 
ющ ую  расчетной [5 ], проверен а  р аб о та  
конструкции в процессе м ногократного  
загр у ж ен и я  продольной  н агрузкой , р а в 
ной 700 кН . П осле  5 тыс. циклов за гр у 
ж ения вы гиб рабочей  поверхности  нена. 
груж енного  поддона ум еньш ился на 
0,71 мм и нагруж енного  —  на 
0,75 мм, что сви детельствует об упругой 
р аботе  конструкции в течение всего 
срока испы тания. Э то п о д твер ж д аю т  
постоянны е деф орм ации  поддона под н а 
грузкой: при первом  загр у ж ен и и  они 
равны  4,18 мм и последнем  —  4,22 мм, 
колебани я прогиба в  п р едел ах  точности 
измерений.

У пругая р а б о та  конструкции, н ар я д у  
со сниж ением  м ассы , со ставл яет  основ
ные преим ущ ества п р еднапряж енны х 
поддонов. В аж н о сть  первого из этих 
ф акторов  обусловлена  тем , что в проц ес
се эксплуатации  ненапряж енн ы х п о д д о 
нов обычно наблю дается  приращ ение н а 
чальны х искривлений. К а к  следствие, у ж е  
через 1...2 го да  эк сплуатации  и скривле
ния рабочей  поверхности поддонов во 
многих слу ч аях  превы ш аю т допускаем ы е, 
и з-за  чего возни каю т трудности  при м он. 
т а ж е  изделий с разны м  вы гибом . У пру
гая  р аб о та  поддонов гар ан ти р у ет  п о л у 
чение изделий с  более стабильной  гео 
метрией по конечном у искривлению .

П реднапряж енны е поддоны  С М Ж -548А  
рабо таю т на многих за в о д а х  различн ы х 
министерств и ведом ств. И х  эк сп л у ата 

ци я протекает  норм ально, без осло ж н е
ний в  частности , и з-за  разм ещ ен ия п ред
н ап р яж ен н ы х  тя г  под  продольны м и б а л 
кам и . В то  ж е  вр ем я  производственники 
отм ечаю т отсутствие приращ ений  д еф о р 
м аций в поддонах  при их работе.

В том  ж е  у б е ж д ае т  опы т трех  предпри
ятий К урской  обл., на которы х эксп л у 
атирую т поддоны  С М Ж -548А  и которы е 
бы ли обследованы  во второй  половине 
1985 г. Н а  за в о д е  Ж Б И -1  П О  К урск- 
стр о й д етал ь  24 п оддона р аб о таю т  с м ая
1984 г., и к  н ачал у  1986 г. они прош ли 
около  400 циклов. Н а  этом  за в о д е  п о д 
доны  эксплуатирую т на технологической 
линии, оборудованн ой  вибротум бам и , к о 
торы е не п редусм атри ваю т крепление 
поддонов. У словия работы  на линии м о ж 
но считать тяж ел ы м и . О днако , несм отря 
н а  это, поддоны  н ах о д я тся  в хорош ем  
состоянии , и за  все  врем я  эксплуатации  
не бы ло ни одного слу ч ая  передачи их в 
ремонт. Н а  зав о д е  Ж Б И -3  того ж е  о б ъ 
единения (г. Ж ел езн о го р ск) 12 поддонов 
С М Ж -548А  эксплуатирую т с ф евр ал я  
1983 г. Д о  конца ию ля 1985 г. они п р о 
ш ли около  540 оборотов ; поддоны  за  
вр ем я  р або ты  не рем он ти ровали  и н ео б 
ходим ость в этом  не возн и кал а .

Р аньш е, чем на других  предпри яти ях  
К урской  обл., н ач ата  эк сп л у атац и я  п о д 
донов С М Ж -548А  на О ктябрьском  С С К  
К урского  О б лм еж колхозобъеди нения . Н а  
за в о д е  Ж Б И  ком би н ата  р аб о тает  80 по д 
донов, из которы х 48 использую т д л я  и з
готовления панелей  П К -6 3 Х 1 2  и 32 —  
панелей  П К -6 0 Х 1 5 . П ервы е 48 п о д до 
нов н ах о дятся  в эксп л у атац и и  с ян в ар я  
1983 г., число циклов р або ты  к  концу 
сентября  1985 г. составило  более 700; 
остальны е поддоны  ко врем ени обсл ед о 
ван ия  находились в р або те  примерно год, 
и число их оборотов превы сило 260. Э кс
п л у атац и я  поддонов на за в о д е  п р о тек а 
ет  норм ально: з а  все врем я  заф и к си р о 
ван  только  один случай  сняти я поддона 
с технологической линии в связи  с его  
деф орм ацией , вы зван ной  нерасчетны м  за - 
груж ением  в ш табеле. П оддоны , в том 

числе и эксплуатируем ы е с я н в а р я  1983 г., 
не требую т рем онта. Н и  в одном из них 
не разруш ены  сварны е ш вы , крепящ ие 
предн ап ряж ен н ы е тяги , не обн ар у ж ен о  
повреж дени й , связан н ы х  с расп о л о ж ен и 
ем т я г  под  продольны м и балкам и.

Рис. 3. П ост ш агового конвейера, д л я  н атяж е
ния и п риварки  арм атуры

Ч еркасский  за в о д  С тром маш ина, по
ставивш ий промы ш ленности сборного ж е 
лезобетона у ж е  более 11 тыс. предна
пряж ен ны х поддонов С М Ж -548А , не 
им еет реклам ац ий  от предприятий, их 
эксплуатирую щ их. Это доказы вает, что 
преднапряж енны й  поддон в новом кон
структивном  реш ении по характеристи
кам  удовл етво р яет  производство. Н а  про
ектирование, изготовление и внедрение 
поддонов такого  типа следует переходить 
во всех случаях , когда  при производстве 
п р еднапряж енны х ж елезобетонны х изде
лий необходим о снизить расход  стали на 
форм ы , увеличить срок  их служ бы , а так 
ж е  повы сить качество  изделий по трещи- 
ностойкости  и геометрическим п ар а 
метрам .

Очевидно, при серийном изготовлении 
поддонов на других  зав о д ах  технологию 
предн ап р яж ен и я  м ож но принять такой 
ж е  или примерно такой  ж е, как  и на Ч ер
касском  зав о д е  С тром м аш ина. Однако 
при вы пуске ф орм небольш ими партиями, 
вероятно , удобнее приним ать способ, ре
ком ендуем ы й д л я  усиливаем ы х поддонов. 
С пособ этот  предельно прост и не тре
бует специального оборудовани я [6 ].

Рис. 2. П редн ап ряж ен н ы й  п оддон  СМЖ -548А 
(вид снизу)
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А. С. ЗУРАБЯН, канд. техн. наук (НИИЖБ); В. А. ИЛЬЯШЕНКО, канд. техн. наук 
(Минюгстрой СССР);
Г. И. СТАНЧИК, Г. Л. КАЙДАНОВ, инженеры (Минский ДСК-3)

Формование ребристых объемных блоков 

типа «колпак» из малоподвижных и жестких 

бетонных смесей

Н а за в о д а х  объем но-блочного д о м о 
строения наибольш ее распространение 
получила к ассетн ая  технология. У ста
новки д л я  ф орм ования блоков при этом 
состоят из цельносварного  сердечника и 
наружных щ итов. В сборе у становки  о б 
разуют форм овочны е полости  стен т о л 
щиной 5...6 см. З ап о л н и ть  бетоном  по
лость такой  толщ ины  вы сотой 2,7...3 м 
можно только  в  случае  применения литы х 
бетонных смесей с О. К . =  16...20 см. Е сли 
же вместе со стеной форм ую т плиту пола, 
бетонной смеси необходим о пройти путь, 
равный вы соте стены  и половине ш ирины 
плиты пола, т. е. прим ерно 4...4,5 м. П о 
этому при тако й  технологии подви ж н ость 
бетонной смеси д о л ж н а  бы ть ещ е более 
высокой.

П рименение литы х бетонны х смесей по
вышает расх о д  цем ента. Т ак , на  М и н
ском Д С К -3  д л я  получения блоков из б е 
тонов м арки  М  300 р асх о ду ется  при м ер
но 520 кг/м 3 цем ента активностью  500, 
а на К раснодарском  заво д е  О В Д , где  о д 
новременно со стеной форм ую т плиту 
пола, такой  ж е  р асх о д  цем ента необхо
дим д л я  бетона м арки  М  200. Б ольш ое 
содерж ание воды  в литы х бетонны х см е
сях приводит к чрезм ерны м  усадочны м  
деф орм ациям , удлинению  врем ени ТВ О . 
П оэтом у при кассетной  технологии в 
лучшем случае у дается  добиться  1,5...2- 
кратной оборачи ваем ости  ф орм ую щ их 
установок в сутки. П ри этом п ракти че
ски на всех за в о д а х  объем но-блочного 
дом остроения прим еняется д в у х стад и й 
н ая  ТВО. П е р в ая  стади я  обычно п р о 
д о л ж ается  4...6 ч, и это, по сравнению  с 
одностадийны м  прогревом , по зво л яет  су 
щ ественно повы сить оборачиваем ость 
весьм а м еталлоем кого  ф орм ую щ его о б о 
рудования. С ократить длительность п ер 
вой стадии  ТВ О  при использовании  л и 
ты х бетонны х смесей практически  н евоз
м ож но.

Больш ие н ад еж д ы  во зл агали сь  на пр и 
менение д л я  кассетной технологии су
перпластиф икаторов, позволяю щ их д о 
биться необходим ой подви ж н ости  б е 
тонной смеси при сущ ественно меньш ем 
расходе воды . О днако  они о тд ал я ю т  ср о 
ки схваты вания цем ента, поэтом у при

обы чны х д о зи р о вк ах  суп ер п л асти ф и като 
ров врем я  первой стадии  Т В О  не ум ень
ш ается , а  у длин яется . Н есколько  с о к р а 
тить первую  стадию  все ж е  возм ож но  
при м алы х  д о зах  суперп ласти ф икатора . 
Н а  М инском  Д С К -3  при введении С-3 
расх о д  цем ента в литой аглопоритобе- 
тонной смеси ум еньш ился всего на 50... 
60 к г /м 3.

С ущ ественного повы ш ения оборачи
ваем ости  ф орм ую щ их у стан о во к  м ож но 
добиться  о тказо м  от литы х бетонны х см е
сей и сниж ением  В /Ц . Н а  это  н ап равлен а  
технология с использованием  вакуум иро- 
ван ия  и под ви ж н ы х сердечников, а  т а к 
ж е  м етод «подъем а щ итов», о п р о б о ван 
ный на М инском Д С К -3 .

О пы тная ф орм ую щ ая у стан о вка  д л я  
изготовления объем ны х блок-ком нат  типа 
«колпак», зап р о ек ти р о ван н ая  о бъ ед ине
нием «С тройм аш », см он ти рована на 
М инском  Д С К -3 . У стан овка  состоит из 
цельносварного  сердечника и четы рех н а 
руж ны х щ итов. О д нако  н ар у ж н ы е щ иты 
м огут приним ать не только  вертикальное, 
но и горизонтальное  полож ение, 
что осущ ествляется  ш естью  гидроци
линдрам и ^ о  д в а  на продольны х 
щ итах  и по одном у, на поперечны х). 
Щ иты  имею т ж естко  приваренны е под у г 
лом  боковы е борта  и ш арнирно за к р еп 
ленны е ниж ние и верхние борта. В ы сота 
борта  торцевого  щ ита, сл у ж ащ его  ф о р 
м ой д л я  н ар у ж н о й  стеновой панели, со 
ответствует  толщ ине панели, причем все 
борта  у  щ ита откиды ваю щ иеся. Н а  п р о 
дольны х щ и тах  установлен о  по четы ре 
виброб лока  и по четы ре ви бр ато р а  
И В -92, а на  торцевы х  щ итах  -— по д в а  
виброблока.

О бъем ны е блоки на тако й  установке  
изготовляю т ф орм ованием  стен из м ал о 
подви ж н ы х или  ж естки х  смесей в го р и 
зон тальном  полож ении  с последую щ им  
подъем ом  щ итов со свеж еотф орм ован - 
ным бетоном  в вертикальное  полож ение 
до  соприкосновения откры той  поверхно
сти бетона с гр ан ям и  сердечника. В п р о 
цессе ф орм ования потолка более п о д ви ж 
ной бетонной смесью  зам оноличиваю тся 
и углы  блока.

П реим ущ ество  такой  технологии з а 
клю чается  в том, что применение д л я
ф орм ования стен м алоподвиж ны х или 
ж естких  бетонны х смесей позволяет сни
зи ть р асх о д  цем ента примерно на 100... 
150 к г /м 3 бетона. К ром е того, можно 
снизить В /Ц  и увеличить скорость н а 
бора  тем пературы  изотермии, что значи
тельно со кр ащ ает  врем я ТВО, особенно 
в первы е часы  твердения. Горизонтальное 
ф орм ование обеспечивает равномерную  
прочность бетона по вы соте стен, при 
расчете несущ ей способности не требу
ется вводить пониж аю щ ий прочность к о 
эф ф ициент 0,8. Е щ е больш ий эф фект 
м ож но получить при угловом  опирании 
объем ны х блоков. В этом  случае стены 
блока  м ож но ф орм овать из бетонной 
смеси м иним альной м арки  по прочности, 
а угловы е зоны  —  расчетной, при этом 
эконом ия цем ента дости гает 30% .

Г оризон тальная  у к л ад к а  бетонной сме
си д а ет  возм ож ность ф орм овать стены с 
практически лю бым располож ением  р е 
бер. А рм ированны е ребристы е стены повы 
ш аю т трещ иностойкость объем ны х бло
ков при воздействии эксплуатационны х, 
транспортны х и м онтаж ны х нагрузок.

С м онтированная на М инском Д С К -3  
оп ы тн ая  ф орм овочная м аш ина (рис. 1) 
сн аб ж ен а  щ итам и с пуансонами, о б р азу 
ю щ ими вертикальны е и горизонтальны е 
р ебр а  у  стен блоков. М иним альная то л 
щ ина стены 4 см, в м естах р асполож е
ния ребер —  7 см. В се габариты  блок- 
ком нат  соответствую т габар и там  типо
вы х блоков, ф орм уем ы х по кассетной 
технологии. Д л и н а  блока 5740, ш ирина — 
3460, вы сота — 2740 мм. Б локи  ф орм о
вали  из аглопоритобетона, в качестве 
утепли теля н аруж н ой  стеновой панели 
использовали  фибролит.

А рм атурн ы е кар касы  стен п редстав
л ял и  собой сетки с угловы м и каркасам и 
и петлевы м и вы пускам и вдоль верхнего 
к р ая  стен, выполненны ми таким  образом , 
что после подъем а щ итов в вертикальное 
полож ение вы пуски смеж ны х стен распо
лагаю тся  др у г  н ад  другом  в зоне зак р у г
ленны х углов сердечника и объ единя
ю тся пропуском  сверху стерж невой а р 
м атуры  (рис. 2 ) . П ри  угловом  опирании

2* Зак. 386 11
Вологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



каркасы  снабж ены  вертикальной  рабочей 
арм атурой  и опорными закл адн ы м и  д е 
талям и . П анель плиты потолка ар м и р о 
ван а  сеткой отдельно. Н а р у ж н а я  стено
в ая  панель арм и рована  д ву м я  кар касам и  
над  и под утеплителем . В ерхний кар к ас  
имеет вы пуски для  соединения с а р м а 
турой потолка.

Д л я  ф орм ования блоков прим еняли со 
став  аглопори тобетона с расходом  це
мента примерно на 100 кг/м 3 меньш е, чем 
в составах , применяем ы х на М инском 
Д С К -3 . Бетонную  смесь подавали  м о
стовы м краном  в бункере, у к л ад к у  на 
продольны е щ иты производили  вручную . 
Д л я  ф орм ования использовали  бетонную  
смесь с О. К. =  2...3 см и Ж ^ 5 . . .1 5  с. 
У кладка  и уплотнение бетонной смеси на 
одном щ ите зан и м ает  около  10 мин. Б е 
тонную  смесь у к л ад ы в ал  вручную  один 
ф орм овщ ик. В процессе уплотнения с 
помощ ью  закрепленны х н ад  щ итам и  в и б 
раторов и виброблоков смесь р а ст ек а 
лась, и верхняя поверхность приним ала 
строго горизонтальное полож ение. Т о л 
щ ина слоя бетона бы ла в пределах  вы 
соты бортовы х элем ентов, т. е. с м ину
совым допуском . А налогично ф орм овали  
и остальны е однослойны е стеновы е п а 
нели. П ри ф орм овании н аруж н ой  панели 
вначале у кл ад ы вал и  ниж ний слой бетон
ной смеси, затем  по нему ф ибролитовы й 
утеплитель, д ал ее  — арм атурны й кар к ас  
и бетон верхнего слоя. Все щ иты в в ер 
тикальное полож ение подним али ср азу  
после ф орм ования стен. Н и каких  см ещ е
ний бетона на поверхности щ итов не н а 
блю далось.

П осле подъем а щ итов зак р ы вал и  с о 
единяю щ ие их зам ки . В петлевы е вы пус
ки арм атурны х  кар к асо в  в углах  блоков 
сверху опускали арм атурны е стерж ни. 
Н а вы пуски арм атуры  вверху щ итов у к 
л ад ы вал и  арм атурную  сетку потолка б л о 
ков, причем ее м ож но у стан авл и вать  и 
заранее.

Рис. 2. О бъединение арм атурн ы х  каркасов 
стен в угловы х зон ах  блока
/ — арм атурн ы е  к ар к асы  стен; 2 — петлевы е 
вы пуски; 3 — об ъ ед и н яю щ ая  верти к альн ая  
стер ж н ев ая  ар м ату р а

Д л я  ф орм ования углов блоков и по
то лк а  прим еняли те ж е  составы  бетонной 
смеси, что и д л я  ф орм ования стен, но с 
введением  С-3. Б ето н н ая  смесь им ела 
О. К .« 8 . . .1 0  см. В начале бетонная смесь 
поступ ала в углы  блока , а затем  на по
толок. Д л я  уплотнения бетонной смеси 
в углах  и на потолке использовали  в и б 
раторы  и виброблоки , установленны е на 
щ итах. О бщ ее врем я ф орм ования блоков 
со ставл ял о  1... 1,5 ч.

П осле ф орм ования  блок проходил теп 
ловлаж н о стн у ю  о б р а б о т к у  по при м еня
емы м на зав о д е  реж им ам  прогревом  со 
стороны  сердечника. Р асп ал у б ку  блоков 
начинали с раскры ти я  всех ниж них б о р 
товы х элем ентов, а т а к ж е  боковы х и 
верхнего бортовы х элем ентов щ ита н а 
руж ной  стеновой панели. Щ иты  р аск р ы 
вались, в них ввинчивали м онтаж ны е 
петли, и блок с пом ощ ью  подъем ной  т р а 
версы  сним али с сердечника. О бщ ий вид 
отф орм ованного  ребристого объем ного 
блока  показан  на рис. 3.

В отличие от  вы пускаем ы х на М ин

ском Д С К -3  объем ны х блоков, изготов
ляем ы х по кассетной технологии, бетон 
стен ребристы х блоков отличался более 
плотной структурой, на поверхности стен 
отсутствовали  характерны е для  литых 
бетонны х смесей неровности и каналы, 
образую щ иеся при ж естких реж им ах тер
м ообработки. В нутренняя поверхность 
стен, несм отря на применение менее под
виж ны х смесей, не отличалась по каче
ству  от  поверхностей, получаемых кас
сетным способом. Р ебр а  стен имели чет
кое очертание без признаков смещения 
арм атуры . Н а  стенах блока заф иксиро
ван о  м иним альное число усадочны х тре
щин. Стены блоков б л аго д ар я  наличию 
ребер о бл адали  повышенной ж естко
стью.

О пыт ф орм ования свидетельствует о 
том, что подъем  щ итов с бетоном необхо
димо осущ ествлять до конца сх ваты ва
ния цем ента, что гарантирует качествен
ное заполнение форм овочны х полостей. 
Т акой м етод ф орм ования позволяет пол
ностью  исклю чить образование больших 
непробетонированны х зон в стенах, что 
хар актер н о  для  кассетной технологии 
при смещ ении сетчатой арм атуры  и по
выш ении крупности заполнителей.

Особо эф ф ективно ф орм овать по такой 
технологии н аруж н ы е стеновые панели 
объем ны х блоков. Они отличаю тся чет
кими ф орм ам и граней, хорош им каче
ством  внеш ней поверхности, надлеж ащ им  
заполнением  ф ормовочной полости под 
проем о о б разователем , фибролитовый 
утеплитель панелей точно располож ен в 
проектном  полож ении, чего добиться при 
вертикальной  ф орм овке по кассетной тех
нологии практически невозм ож но. Здесь 
использую тся все преим ущ ества горизон
тального  ф орм ования, в то ж е  время на
р у ж н ая  стеновая  панель монолитно со
единена со стенами и потолком объем 
ного блока. П о является  возм ож ность

Рис. I. У становка д л я  ф орм овани я объем н ы х блок-к ом н ат  из м ал о п о д ви ж 
ных и ж естки х  бетонны х смесей

Рис. 3. О тф орм ованны й ребристы й объем ны й блок
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устройства практически лю бого ф а к ту р 
ного слоя.

Р аскл ад к а  н аруж н ы х щ итов в го ризон
тальном полож ении требует несколько 
больших площ адей, чем для  кассетны х 
установок. К ассетная у стан овка  на М ин
ском Д С К -3  имеет габар и ты  1 4 X 8  м, а 
установка для  ф орм ования блоков м е
тодом «подъем а щ итов» зан и м ает  пло
щадь 14X 12 м. О днако  применение м а 
лоподвижных и ж естких  бетонны х см е
сей с более низким В /Ц , со кр ащ ая  про
долж ительность Т В О , п озволяет  повы 
сить оборачиваем ость ф орм ую щ их у с т а 
новок. П ри двухстадийном  прогреве р а с 
крытие наруж н ы х щ итов и удален ие сер 
дечника из установки  м ож ет прои зво
диться через 2...3 ч. Есть возм ож ность 
сократить это врем я повыш ением ж е 

сткости, применением горячих бетонны х 
смесей и др. Это п озволяет  на тех ж е 
производственны х п лощ ад ях  разм ещ ать  
меньш ее число ф орм ую щ их у стан овок  при 
больш ей производительности . К ром е того, 
р ассм атр и вая  процесс прои зводства  в це
лом, необходим о учи ты вать возм ож ность 
уменьш ения производственны х п л о щ а
дей, необходим ы х при кассетном  прои з
водстве д л я  сборки пространственны х а р 
м атурны х каркасов , сокращ ени я пло
щ адей  отделочного конвейера, исклю че
ние постов отделки  ф асадов . С пециф ика 
ф орм ования п озволяет  о тказаться  от о т 
дельного  прои зводства н аруж н ы х стено
вых панелей продольны х стен для  то р 
цевы х секций.

Т аким  образом , опы тное ф орм ование 
вы явило  во зм ож ность создания техн о

логии производства объем ны х блоков со 
значительны м сниж ением расхода  це
мента, сокращ ением  первой стадии ТВО, 
что позволяет примерно вдвое уменьш ить 
число формую щ их установок, снизить ме
таллоем кость производства. Кроме того, 
бл аго д ар я  ребрам  и применению ж естких 
и м алоподвиж ны х бетонных смесей по
вы ш ается качество блоков, сокращ ается 
отделочны й конвейер, производственны е 
площ ади для  комплектации, возм ож но 
сниж ение трудоем кости и кап италовло
жений. Все это, вклю чая такие преиму
щ ества объем но-блочного домостроения, 
как  вы сокая скорость м онтаж а, меньш ая 
м атериалоем кость, отделка блоков на 
заводе , позволит получить лучш ие пока
затели , чем при традиционном крупнопа
нельном домостроении.
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Тепловлажностная обработка бетонов 

с химическими добавками

Основными направлениям и сниж ения 
энергозатрат при производстве сборного 
бетона и ж елезобетон а  явл яется  всем ер
ное уменьш ение р асхода  цемента и р а с 
хода энергии на его тепловую  о бработку . 
Широко применяем ы м  и доступны м  т е х 
нологическим приемом экономии цем ента 
и воздействия на кинетику твердения 
бетона при различны х тем п ер ату р ах  я в 
ляется применение химических добавок .

На зав о д ах  сборного ж елезобетон а  
применяют различны е химические д о б а в 
ки в соответствии с отечественны м и стан 
дартами и технической докум ентацией*. 
Выбор доб авки  зависит от  цели ее пр и 
менения, органи зац ии  процесса про и зво д
ства, вида конструкции, п р о д о лж и тел ь
ности и условий теп ловлаж ностной  о б р а 
ботки.

На зав о д ах  сборного ж елезобетон а  д о 
бавки вводятся  с целью  экономии це
мента; улучш ения форм овочны х свойств 
бетонной смеси; сокращ ени я д л и тел ь
ности тепловлаж ностной  о бработки  б е 
тона; сокращ ения расхода  энергии на 
тепловлажностную  о бр або тк у  бетона; по 

* Р у к о в о д с т в о  по применению  хи м и 
ческих добавок  в бетоне. — М.: С тройи здат,
1981.—54 с.

ГОСТ 24211—80. Д об авки  д л я  бетонов. 
Классификация.

вы ш ения ф изико-м еханических свойств 
бетонов — в основном прочности, д о л го 
вечности, м орозостойкости, п рон ица
емости и т. д.

При использовании в полной мере о д 
ного из перечисленных стим улов м огут 
исклю чаться или резко ум еньш аться  д р у 
гие. П ри частичном их использовании 
м ож но получить ком плексны й эф ф ект, 
наприм ер, частичную  экономию  цем ента 
при одноврем енном  улучш ении ф орм о
вочных свойств бетонной смеси.

С ледует подчеркнуть, что эф ф ект от 
действия химических д о б ав о к  лю бы х в и 
дов  неодинаков, он зависит  не только  от 
вида и м арки цем ента, но и от к о н к р ет
ного зав о д а  -— изготови теля цемента, 
состава  бетона, р еж им а теп л о в л аж н о ст
ной обработки . П о это м у  оптим альны е д о 
зировки  д о б ав о к  и получаем ы е при этом 
м аксим альны е эф ф екты  определяю тся 
опы тны м путем.

Э коном ия цем ента при производстве 
сборного ж елезо бето н а  дости гается  
в основном за  счет применения до б аво к  
пластиф и каторов, сниж аю щ их водопот- 
ребность бетонной смеси. Н аиболее  р ас 
пространенны м и явл яю тся  п л асти ф и като 
ры на основе лигносульф онатов, вво ди : 
мых в количестве 0,1 ...0,3 % массы  цем ен

та, что позволяет уменьш ить расход 
цем ента на 5... 10%.

Н еобходим ы м  условием получения эко
номии цем ента является  назначение р е 
ж им ов ТВО, не вы зы ваю щ их деструктив
ных процессов в бетоне. М ногие добавки 
зам ед ляю т темп начального твердения 
бетона, поэтом у реж им ы  тепловой о б р а 
ботки долж ны  корректироваться  в сто
рону увеличения начальны х периодов теп
ловой обработки  (увеличения времени 
предварительного  вы держ ивания и сни
ж ения скорости подъем а тем пературы  до 
м аксим ального уровня — 80°С ). Общий 
цикл тепловой обработки долж ен  состав
л ять  15...18 ч.

П ри сохранении неизменным реж им а 
прогрева или применении укороченных 
р еж им ов пластиф икаторы  следует при
м енять в сочетании с добавкам и  — у с
корителям и твердения или необходимо 
значительно  уменьш ить дозировку  д о 
бавки  по сравнению  с ее оптимальным 
количеством . Э тот прием не позволяет 
полностью  использовать пластиф ициру
ю щ ее действие добавки, но дает  во зм о ж 
ность получить определенную  экономию 
цем ента.

П ри применении пластифицирую щ их 
добавок , не зам едляю щ их тем па начзль-
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ного твердения и не вовлекаю щ их в бе
тонную  смесь добавочного  количества 
воздуха , реж им ы  тепловой  обработки  
остаю тся без применения.

П ри коротких  (до 6 ч) и укороченны х 
(от 6 до  10 ч) р еж и м ах  Т В О  эконом ия 
цем ента м ож ет бы ть получена за  счет д о 
бавок  —  ускорителей твердения, т а к  к ак  
эти добавки , ин тенсиф ицируя рост  проч
ности в первы е часы  ТВ О , п озволяю т п о 
л учать необходим ы е ее зн ачения при 
расходе  цем ента, ум еньш енном  на  5...10% .

С точки зрения  пластиф и каци и  бетон
ных смесей, весьм а эф ф ективны  д о б а в 
ки-суперпластиф икаторы . В наш ей стране  
создано  несколько разновидностей  супер- 
пластиф и каторов; наибольш ее прим ене
ние получила д о б ав к а  С-3. П роведенны е 
нами эксперим енты  на цем енте м арки  
500 за в о д а  «Гигант» п о к азали , что д л я  
бетона, пропаренного по р еж и м у  ( 2 + 3 +  
+ 6 + 2 )  ч при 80°С, экон ом и я цем ен та  
растет  по м ере увеличения м арки  бетона 
и повы ш ения подви ж н ости  бетонной 
смеси (см. таб л и ц у ). П рим енение супер
п ласти ф и катора  С-3 д л я  эконом ии ц е
мента в бетонах низких и средних м ар о к  
нецелесообразно, т а к  к ак  примерно т а 
кой ж е  эф ф ект м ож но  получить при ис
пользовании  традиционны х более деш е
вых добавок .

С ниж ение расх о д а  ц е 
мента в зави сим ости

М арка О садка от коли чества д о 
бетона кон уса бавки  С-3*, %

0,4 0,8 1,2

2—4 3 4 5
М200 4—6 5 6 8

12—14 7 9 11

2—4 5 9 10
М300 4—6 7 10 12

12—14 9 И 13

2—4 12 14 16
М400 4—6 14 16 18

12—14 15 17 19

2—4 15 17 19
М500 4—6 16 18 20

♦ К оличество С-3 д ан о  в  % м ассы  ц ем ен т а .

П ри применении суп ер п л асти ф и като 
ров за  счет ум еньш ения р асх о д а  воды  и 
значительного сниж ения В /Ц  при н еиз
менном р асходе  цем ента, удо б о у клады - 
ваем ости и р еж им е ТВ О  м ож но  повы сить 
прочность бетона на м ар к у  и более. Это 
откры ло ш ирокую  во зм о ж н о сть  получе
ния бетонов повы ш енны х и вы соких м а 
р ок  (М 500, М 600 и более) на портлан д- 
цем ентах м ассового  п рои зводства  (м арок  
500 и д а ж е  400), энергоем кость п рои з
водства  которы х на 15...25% ниж е, чем 
цементов м арки  600.

Улучш ение форм овочны х свойств бето
нов д ости гается  путем  применения тех

ж е  д о б ав о к  (пластиф и каторов  и супер
п л асти ф и като р о в), которы е прим еняю тся 
д л я  экономии цем ентов. П ри  этом  с о х р а 
няется  или лиш ь частично ум еньш ается  
расх о д  воды  затво р ен и я  по сравнению  с 
бездобавочны м  (эталонны м ) составом . 
С тепень пластиф и каци и  бетонной смеси 
(повы ш ение подвиж ности , уменьш ение 
ж есткости ) зави си т  от  м ногих ф акторов, 
в том  числе и о т  количества  вводим ой 
доб авки . Т ак  к а к  больш инство п л астиф и
к ато р о в  зам ед л яю т тем п начального 
твер ден и я  и м огут во вл ек ать  дополни
тельное количество во зд у х а , оптим альную  
д о зи р о вк у  до б ав к и  о пределяю т с учетом 
этих показателей .

П ри  пластиф и каци и  смесей при н еи з
менном В /Ц  реж им  Т В О  корректируется  
в сторону увеличения начальны х пери
одов и удлин ен ия его в целом . К огда  ж е  
д о б ав к а  прим еняется  с целью  ограничен
ной пластиф и каци и  смеси при о дн о вр е
м енном ум еньш ении В /Ц  бетона, реж им  
о стается  преж ним .

Д л я  сокращ ени я длительности  теп л о 
вой обработки  без изм енения р асх о да  ц е 
м ента прим еняю т до б ав к и  —  ускорители  
твердения, п ластиф и каторы  и су п ер п л а
стиф икаторы , позволяю щ ие снизить В /Ц  
бетона без зам ед л ен и я  тем па начального 
его твердения . В качестве  ускорителей  
твер ден и я  наиболее  ш ироко применяю т 
д о б ав к у  н и трит-нитрат-хлорид  кальция 
(Н Н Х К ), позволяю щ ую  со кр ати ть  цикл 
Т В О  н а  15...25% при неизм енной тем пе
р ату р е  изотерм ического прогрева  за  счет 
ум еньш ения длительности  всех ее пери
одов. Д л и тельн о сть  Т В О  м ож но т ак ж е  
сокр ати ть  на 2...3 ч за  счет применения 
суперп ласти ф икаторов  по см еш анном у 
вар и ан ту : частичная п ластиф и каци я  бе
тонной смеси и ум еньш ение В /Ц .

П ри определенной  органи зац ии  п рои з
в о д ства  сокращ ени е длительности  ТВ О  
п о зво л яет  увеличить оборачи ваем ость 
ф орм  и ум еньш ить их число, а  т а к ж е  ин
тенсиф и цировать п рои зводство  в целом .

У м еньш ить р асх о д  энергии на  ТВО  
м ож но  за  счет применения тех  ж е  д о б а 
вок, которы е п озволяю т со кр ащ ать  ее 

продолж ительность . П ри  неизменном 
ци кле Т В О  (13 ч и более) м ож но снизить 
тем п ер ату р у  изотерм ического прогрева 
с 80 до 60°С и д а ж е  до 50°С, а  это по
зв о л яет  эконом ить 20...30%  тепловой 
энергии.

П овы ш ение ф изико-м еханических свой
ств бетонов, в частности  их прочностны х 
показател ей , д о сти гается  з а  счет при м е
нения п л асти ф и каторов  и особенно с у 
перпластиф икаторов , сниж аю щ их водо- 
потребность бетонной смеси. З а  счет 
этого  при неизм енном  р асходе  цем ента и 
подви ж н ости  (ж есткости ) бетонной см е

си уменьш ение В /Ц  — основной фактор 
прочности бетона.

П роцент увеличения прочности бетона 
весьм а неодинаков и зависит от вида до
бавки  и цем ента. П ри  одинаковой удо- 
боуклады ваем ости  бетонной смеси с тр а
диционными пластиф икаторам и преиму
щ ественно на основе лигносульфонатов 
увеличение прочности бетона составля
ет 10...15% , а суперпластиф икаторов —
25...35% , что п озволяет  на тех ж е м ате
ри ал ах  получать высокопрочные бето
ны — м арок  М  600 и выше. Э тот тех
нологический прием позволяет  так ж е  на
2...5 ч сокр ащ ать  цикл тепловлаж ностной 
обработки  и увеличивать оборачива
ем ость ф орм и тепловы х агрегатов. Если 
ж е  по условиям  производства сокращ ать 
реж им  не требуется , то м ож но снизить 
тем пературны й уровень обработки на 
Ю...20°С и экономить тепловую  энергию. 
В м есто 80...85°С изотермический прогрев 
м о ж ет  осущ ествляться  при 65...70°С.

З а  счет получения бетона более плот
ной структуры  повы ш аю тся т ак ж е  его 
м орозостойкость, водо- и газопроница
емость и другие свойства. О днако для 
сущ ественного повы ш ения морозостой
кости  и водонепроницаем ости бетона (на
1...2 ступени) использую т воздухововле
каю щ ие и газообразую щ ие добавки. Их 
применение при неизменном В /Ц  при
водит, к ак  правило, к  сниж ению  проч
ности бетона и требует  «мягких» р еж и
мов тепловлаж ностной  обработки: с уве
личением на 2...3 ч врем ени предвари
тельного вы держ и ван и я  и уменьшением 
скорости подъем а тем пературы  до м ак
сим ального уровня. М аксим альны й эф 
ф ект дости гается  при комплексном при
менении до б аво к : пластифицирую щ их в 
сочетании с воздухововлекаю щ им и, по
зволяю щ и х получать оптимальную  ка- 

пиллярно-пористую  структуру  бетона, 
или воздухововлекаю щ и х в сочетании с 
ускори телям и  твердения, позволяю щ их 
при неизменном реж им е ТВ О  значитель
но повы ш ать м орозостойкость и водоне
проницаем ость по сравнению  с бетоном 
без добавки .

Т аким  образом , применение химических 
д о б ав о к  я в л я ется  эф ф ективны м  техноло
гическим приемом, поскольку позволяет 
р егулировать длительность отдельны х пе
ределов  прои зводства, сокращ ать энерго
емкость, улучш ать строительно-техно
логические свойства.

Н аи бо л ее  эф ф ективны  комплексны е д о 
бавки , которы е усиливаю т ж елаем ы й 
эф ф ект  по сравнению  с эф фектом , полу
чаем ы м  от одной добавки , или ж е  п а р а 
лизую т какое-либо  отрицательное по
бочное действие, со х р ан яя  при этом ж е 
лаем ы й результат .
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О повышенной распалубочной прочности бетона 

при электропрогреве

П ри возведении м онолитны х бетонны х 
и ж елезобетон ны х конструкций в зимнее 
время, к о гд а  планируется  нем едленное 
их загр у ж ен и е  проектной либо близкой 
к ней нагрузкой , во зн и кает  н еобходи
мость обеспечения прочности бетона, р а в 
ной 70...100%  # 28, с р азу  после тепловой 
обработки. К ром е того, повы ш енная рас- 
палубочная прочность д о л ж н а  бы ть о бес
печена согласно С Н и П  Ш -1 5 -7 6  д л я  бе
тона конструкций, подвергаю щ ихся в пе
риод эксплуатации  м ногократном у  за м о 
раж иванию  и оттаиван ию , а т а к ж е  д а в 
лению воды.

К ак  правило , теп л о вая  о бр або тк а  осу
щ ествляется до  н або р а  бетоном  проч
ности, равной 50...70%  Rza. Б ольш ую  
прочность ср азу  после этого технологи 
ческого передела получать нецелесооб
разно, поскольку  по м ере твердения ее 
нарастание зам ед л яется , и необходим о 
значительное увеличение п р о д о л ж и тел ь
ности цикла терм ообработки , а с л ед о в а 
тельно р асх о д а  тепловой энергии. Н ап р и 
мер, чтобы  получить бетон прочностью , 
равной 80%  #28 вм есто  70%  # 28, п р о 
долж ительность изотерм ического пр о гр е
ва (при 7’И =  80°С) необходим о увеличить 
практически в д в а  р аза . О д нако  и звест 
но, что в р я д е  случаев  при длительном  
прогреве наблю даю тся сбросы  прочности 
бетона [1 ].

И злож ен н ое необходим о учи ты вать  и 
при электроп рогреве  —  основном  виде 
тепловой о бработки  м онолитного бетона 
зимой. Р еж и м  эл ектроп рогрева  в первую  
очередь определяется  удельны м  эл ек т
рическим сопротивлением  бетонной смеси, 
которое при длительном  тепловом  в о з 
действии м о ж ет  в течение короткого  
пром еж утка  врем ени повы ситься н а 
столько, что прои зойдет «сам оотклю че- 
ние» бетона и поставленны е цели не б у 
дут достигнуты .

Д л я  получения повы ш енной р а сп а л у 
бочной прочности после электроп рогрева 
обычно реком ендуется  у вели чи вать  р а с 
ход цем ента [2 ]. К ром е того, в л и тер а 
туре имею тся данны е о том , что д л я  по
лучения лю бой прочности вплоть до п р о 
ектной необходим о в бетонную  смесь 
рводить д о б ав к у  нитрита натр и я  (Н Н ),

к о то р ая  п о зво л яет  сущ ественно повы 
сить электроп роводность и в 2...5 р аз  
увеличить продолж ительность прогрева 
бетона без п реж деврем ен ного  «сам оот- 
клю чения». Э тот технологический прием 
за сл у ж и в а ет  особого вним ания, поэтом у 
д л я  его изучения в Н И И Ж Б  бы ли п р о 
ведены  специальны е исследования.

р, on  см

Рис. 1. И зм енение удельн ого  электри ческого  
сопроти влени я бетона  н а  п ортлан дцем енте  
м арки  400 В оскресенского заво д а  
(В/Ц—0,66; Ц = 303 кг/м 3; реж и м  п рогрева 
1 + 3 + 1 9 + 4  и Г И= 8 0 °С )
1 — бетон без до б авк и ; 2 — бетон с добавкой  
1% Н Н ; 3 — то ж е , 2% Н Н ; 4 —  то ж е , 3% Н Н  
(от м ассы  ц ем ен та)

р , ом см

Рис, 2. И зм енение удельн ого  электри ческого  
сопротивления бетона  н а  ш лакопортланд цем ен- 
те м арки  300 П одольского зав о д а
(В /Ц  =  0,66; Ц  —  320 кг/м 3; реж и м  п рогрева 
1 +  3 + 9 + 4  и Т  И =  80°С)
/  — бетон без добавки  2 — бетон с добавкой  

1% Н Н ; 3 — то ж е , 2% Н Н ; 4 — то  ж е , 5% Н Н

Х арактер  изменения удельного элек 
трического сопротивления бетонов с д о 
б авкам и  Н Н  и H H i (нитрат натрия) 
при длительны х реж им ах электропрогре
ва изучали  с  использованием  разны х 
цем ентов: М 400 Безм еинского заво да  
(C 3S =  62 ,5% ; Q>S ^  15,8% ; . С 3А =* 
=  6 ,5% ; C4A F ^  13,1% ; R 20 ^  0 ,56% ), 
М 400 В оскресенского зав о д а  (C 3S =  
г* 60% ; C 2S =  11% ; С 3А =  6 % ; C4AF =* 
~  14% ; R 20  1,33% ) и ш лакопортлан-
дц ем ента М 300 П одольского заво да  
(C 3S ^  62% ; C 2S ^  16% ; С 3А ^ 2 % ;
C 4A F —17% ; R 20 ^  0 ,46% ).

Р еж и м ы  электроп рогрева  следую щ ие — 
предварительн ое в ы д ер ж и ван и е—  1 ч; 
подъем  тем пературы  в течение 3 ч (со 
скоростью  до 20°С /ч), изотермическое 
вы дер ж и ван и е  при тем пературе 80°С в 
течение 9,17 и 19 ч (соответственно для 
бетона, приготовленного на ш лакопорт- 
'ландцем енте П одольского зав о д а  и порт- 
л ан дцем ен тах  Безм еинского и В оскре
сенского за в о д о в * ). Т ем пературу изме
ряли  в середине обр азц а-ку ба  разм ером  
1 0 Х 1 0 Х Ю  см с помощ ью  хромель-ко- 
пелевы х терм опар . Н еопалубленную  по
верхность о б разц ов  укры вали  полиэти
леновой пленкой.

Р езу л ь таты  показы ваю т, что введение 
эл ектроли та  Н Н  приводит к  снижению 
удельного  электрического сопротивления, 
поскольку  в этом  случае повы ш ается кон
центрац ия ионов в ж идкой  ф азе  бетона 
(рис. 1 и 2 ) . О днако  степень сниж ения при 
введении одного и того ж е  количества 
электролита  в бетоны, приготовленны е на 
цем ен тах  с различны м  содерж анием  щ е
лочей, неодинакова. Т ак, при введении 
0,5%  Н Н  (м ассы  цем ента) в бетон, при
готовленны й на  портландцем енте В ос
кресенского за в о д а  (R 2O — 1 ,33% ), его 
начальное удельное электрическое сопро
тивление ро ум еньш ается на 14% , а м и
ним альное удельное электрическое со 
противление pm in остается  почти без и з
менений (по сравнению  с бетоном без 
д о б ав к и ). А налогично, при введении 
0,5%  Н Н  в бетон, приготовленны й на 
ш лакопортландцем енте  П одольского з а 
в о д а  ( # 2О ^ 0 ,4 6 % ) ,  ро сниж ается  на 
50% , a  pm in —  на 55% .

Т аким  образом , чем вы ш е содерж ание 
щ елочей в цем енте (т. е. чем ниж е ро), 
тем  м еньш е степень сниж ения р при вве
дении добавки .

* Р а зн а я  дли тельн ость изотерм ического 
прогрева бетона обусловлена временем  «са- 
моотклю чен ия» , которое н еодинаково д л я  бе
тонов, приготовленны х на ц ем ен тах  у к а зан 
ных заводов.
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Это о бъ ясн яется  тем, что электропро- — 
водность ж идкой  ф азы  бетона зависит 
не только  от концентрации в ней ионов, 
но и от их подвиж ности. Ч ем  вы ш е кон- |  
центрация ионов, тем  более ощ утим ы  си- 
лы  электростатического  взаим одействия 
м еж ду ними и, следовательно , ни ж е их I  

подвиж ность. П оэтом у пропорционального  |  
повы ш ения электропроводности  с ростом ■§ 
концентрации ионов в ж идкой  ф азе  бе
тона не наблю дается.

По мере обогащ ен ия ж идкой  ф азы  
ионами (за  счет введения до б авки  Н Н ) 
разница в величинах р д л я  бетонов, пр и 
готовленны х на р азны х  цем ентах, ум ен ь
ш ается, а при введении 2%  Н Н  почти 
исчезает. В водить д о б ав к у  Н Н  д л я  сни
ж ени я удельного электрического сопро
тивления бетона в количестве более чем 
2 % нецелесообразно, поскольку  д а л ь 
нейш его сущ ественного сниж ения не п р о 
исходит. Т ак, наприм ер, при введении 
2%  Н Н  в бетон на ш лакопортландце- 
менте М 300 его начальное удельное  с о 
противление сн и ж ается  на 75% , в то 
врем я как  при введении 5%  Н Н  — на 
84% .

К ак известно, твердение бетона со 
п р овож дается  ф изико-хим ическим  св я зы 
ванием воды  затворения. С о дер ж ан и е  ее 
ум еньш ается т ак ж е  за  счет испарения. 
П оэтом у по мере прогрева концентрация 
ионов Н Н  в ж идкой  ф азе  бетона у вел и 
чивается, но электроп роводность ум ен ь
ш ается из-за сниж ения их подви ж н ости  и

Время прогрева, ч
Рис. 3. К ин ети ка потерь влаги  бетоном при 
электроп рогреве по реж и м у  1+ 3  +  6 + 4  при
7"Н =  80°С
1 — бетон на ш лакоп ортлан д ц ем ен те  м арки 300 
П одольского  зав о д а  ( В Щ = 0,66; Ц = 320 кг/м 3, 
образц ы  укры ты  полиэтиленовой п лен кой); 2 — 
то ж е , о б р азц ы  покры ты  п ленкообразую щ им  
латексн ы м  составом ; 3 — бетон на п о ртлан д
ц ем ен те м арки  400 В оскресенского завод а  
( В / Ц = 0,66; Ц  —  303 к г /м 3, о бразц ы  укры ты  по
лиэтиленовой  пленкой)

при бли ж ается  к  электропроводности  бе
тона без доб авки . Т аким  образом , введение 
до б авки  Н Н  в бетон в начальны й пери
од сущ ественно сн и ж ает  его удельное 
электрическое сопротивление, но, тем не 
менее, не обеспечивает п од держ ание 
последнего на низком  уровне при д л и 
тельны х р еж и м ах  электроп рогрева  и «са- 
моотклю чение» бетона без добавки  и с 
добавкой  Н Н  происходит одноврем енно 
(разниц а со ставл яет  1...2 ч ). П оэтом у 

прочность прогретого бетона с добавкой  
Н Н  после «сам оотклю чения» почти о д и 
накова  (табл . 1 ).

П ри введении эл ектроли та  Н Н ( р 0 и

Pmin бетона ум еньш аю тся на ту  ж е ве
личину, что и при использовании НН, 
т. е. эти добавки  равноценны. О днако ха
рактер  изменения удельного электричес
кого сопротивления бетона с этими до
бавкам и различен. Более интенсивный 
рост р бетона с добавкой H H i во вре
мени связан , по-видимому, с тем, что 
она участвует в образовании комплек- 
ных соединений с продуктам и гидратации 

цем ента [3 ], в результате  чего понижа
ется концентрация нитрат-ионов в ж ид
кой ф азе  бетона. В этом отношении ни
трит натрия более нейтрален, благодаря 
чему его успеш но применяю т в качест
ве ингибитора коррозии арм атуры  и про- 
тивом орозной добавки, ионы которой 
длительное врем я сохраняю тся в жидкой 
ф азе  бетона [4].

И сследования не подтвердили имею
щ иеся в литературе  данны е о целесооб
разности введения добавки  Н Н  в бетон 
д л я  предотвращ ения его преж деврем ен
ного «сам оотклю чения» при электропро
греве. Бетон на ш лакопортландцементе 
м арки 300 П одольского заво д а  набирает 
при прогреве до «самоотклю чения» лишь
50...55%  /?28, что связан о  с интенсивным 
ростом его удельного электрического со
противления во времени (см. рис. 2 ).

И сследования на образц ах  размером 
1 0 Х Ю Х Ю  см, в металлотекстолитовы х 
ф орм ах  кинетики потерь влаги бетоном 
при электропрогреве показали  следующее 
(рис. 3 ). Бетон на ш лакопортландцементе 
м арки  300 за  6 ч прогрева при Т и — 
=  80°'С теряет  до 40%  воды  затворе

н и я — на 2 0 % больш е, чем бетон подо
бного состава  на портландцем енте м ар
ки 400 В оскресенского заво да . О бъяс
няется этот  ф акт более медленным тем 
пом твердения бетона, в результате  чего 
за  одинаковы й пром еж уток времени фи
зико-химически меньш е связы вается  во
ды затворения  и соответственно больше 
ее теряется  в р езультате  испарения. 
Э то и явл яется  причиной интенсивного 
роста удельного  электрического сопро
тивления бетона.

П о к р ы вая  неопалубленную  поверхность 
образцов  вместо полиэтиленовой плен
ки пленкообразую щ им  м атериалом  (л а 
тексны м со ставо м ), у дается  уменьш ить 
влагопотери  бетона на 15% , благодаря 
чем у продлевается  врем я активного теп
лового воздействия: в требуем ы е сроки 
м ож но получить 70...75%  Rzs-

Ш ирокое применение в настоящ ее вре
м я в технологии бетона находят  пласти
фицирую щ ие добавки  (С-3, Щ С П К , 
С Д Б  и др.) и комплексны е на их основе 
(С -З + Н Н , Щ С П К + Н К  и т. д .) . И ссле
до вания  реж им ор электропрогрева бе
тона с доб авкам и  показали , что удается 
получить ср азу  после прогрева прочность 
рколо 90... 100% Л 29 (а в ряде  случаев

Т а б л и ц а  1

Реж им
прогрева

Ц ем ент Р асх о д
ц ем ен та,

кг/м 3
В ид д о б авк и , 

% массы

П рочность бе
тона на сж ати е, 

М П а, через 
0,5 ч после 
окон чани я 

п рогрева

1 + 3 + 1 9 + 4

1 + 3 + 2 1 + 4  
1 + 3 + 9 + 4

1 + 3 + 1 1 + 4

П р и м е ч а 
черты — в %

П ортлан дц ем ен т 
В оскресенского заво д а  
То ж е
Ш лакоп ортлан д ц ем ен т П одольского
завод а
То ж е

н и е. В / Ц = 0,66. П ер ед  чертой пока
?28.

303

303
320

320

зан о  абсолю тн

Н Н , 2%,

Н Н , 2% 

эе зн ачен и е  пр

21,3/76

20,1/72 
11,4/52

12,0/55

очности, после

Т а б л и ц а  2

Р еж и м
прогрева Ц ем ент В Щ

Расход
цем ен 

т а ,
кг/м »

В ид д о б авк и , 
% м ассы  

цем ента

П рочн ость бетона на с ж а 
тие, М П а, через

0,5 ч после 
п рогрева 28 сут

1 + 3 + 1 2 + 4

1 + 3 + 1 2 + 4  
J + 3 + 1 2 + 4

1 + 3 + 1 6 + 4

1 + 3 + 1 6 + 4
1 + 3 + 1 6 + 4

П р и м е ч а

П ортлан дц ем ен т 
В оскресенского 
заво д а  
То ж е 

»

Ш лакоп ортлан д ц ем ен т 
П одольского  завод а  
То ж е 

»

н и е. П еред  чертой п

0,66

0,50
0,55

0,66

0,53
0,54

о к азан о

303

303
303

320

320
320

абсолю

С-3, 0 ,5% ,
щ с п к + н н ,
0,25% +0,5%  

С-3, 0,3%
щ с п к + н н , ,

0,2% +0,5%  
гное зн ачен и е п

19,4/72

30,0/111 
24,3/90

15,4/70

23,1/105
20,0/91

рочности, после

23,4/88

33,1/123
25,1/93

26,2/119

31,4/143
30,0/137

черты  — % /?28,
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н вы ш е), не увели чивая ци кл  изотерм и
ческого прогрева (табл . 2 ) .

В ыводы
Д л я  получения повы ш енной распа- 

лубочной прочности (80%  #28 и более) 
сразу  после прогрева реком ендуется  в в о 
дить в бетон пластиф ицирую щ ие д о б а в 
ки.

О птим альной дозировкой  до б ав к и  Н Н , 
вводимой в бетон д л я  сниж ен ия его 
удельного электрического сопротивления, 
м ож но считать 2%  (от м ассы  цем ента, 
независимо от со д ер ж ан и я  в нем щ ел о 

чей ). П ри этом  д о б ав к у  ни трита  натри я 
н ел ьзя  р ассм атр и вать  к ак  средство , с 
пом ощ ью  которого  м ож но продли ть а к 
тивное тепловое воздействие  на бетон 

при длительны х р еж и м ах  электроп рогрева.
П ри  электроп рогреве  бетона на ш ла- 

копортландцем енте  м арки  300 н еобходи
мо преду см атр и вать  дополнительны е м е

р опри ятия  по сниж ению  влагопотерь , к о 
торы е являю тся  причиной интенсивного 
р оста  его удельного  электрического со 

противления во врем ени. П р и м ен яя  плен
к ообразую щ ее покры тие бетонной поверх

ности, м ож но сущ ественно уменьш ить
величину влагопотерь (они не превыш аю т
15% ).
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Упрочнение свай навивкой волокон

И зготовление забивн ы х  ж ел езо бето н 
ных свай  относи тся к  цем ентоем ким  
производствам . Это обусловлено не 
только применением бетона м ар о к  по 
прочности н а  сж ати е  М 200...М 400 и д о 
полнительными требо ван и ям и  по м оро
зостойкости и водонепроницаем ости , но 
и тем, что сваи  относятся  к  том у  с р ав 
нительно небольш ом у числу изделий, 
бетон которы х д о л ж ен  иметь отпускную  
прочность не ни ж е его проектной м арки

I по прочности на сж ати е .
П ри устройстве свайны х ф ундам ентов 

зданий и сооруж ений  довольно  часто 
происходит р азруш ение верхней части 
ж елезобетонны х свай  при забивке . Н а и 
более оперативны м  в таки х  слу ч аях  р е 
шением я в л яется  повы ш ение м арки  б е 
тона свай на одн у-две  ступени.

П роведенны е в тресте К иеворгстрой 
Главкиевгорстроя исследования п о к а за 
ли, что прочность бетона м о ж ет  бы ть 
повышена при навивке  волокнистого м а 
териала, в частности стеклож гута .

В лияние навивки  стек ло ж гу та  на и з
менение прочности бетона бы ло исследо
вано при испы тании на сж ати е  бетонны х 
образцов-призм . К а ж д а я  группа о б р а з
цов изго тавл и валась  одноврем енно из 
бетона одного со става  по одной техн о
логии. О бразц ы  к аж д о й  из групп д ел и 
ли на д ве  серии, равн ы е числу образ- 
цов-близнецов.

П еред  проведением  испы таний на б о 
ковую поверхность о б разц ов  одной из 
двух серий, входящ их  в к аж д у ю  груп
пу, н ав и в ал ся  стекло ж гу т  с усилием 
100 Н. О тбор  о бр азц о в  д л я  навивки  
стеклож гута производили  следую щ им  
образом. Д л я  всех образцов-бли знецов  
каж дой группы определяли  скорость 
ультразвука в бетоне. З а те м  призм ы , в 
которых скорости у л ьтр азву к а  имели

м еньш ее значение, объединялись в серию 
образц о в , п о д леж ащ и х  н авивке  стек ло 
волокна и последую щ им  испы таниям. 
П ризм ы , в которы х скорость у л ьт р а 
зв у к а  им ела больш ее значение, со став 
л ял и  вторую  серию, к о то р ая  испы ты ва
л ась  без навивки  стекловолокна . У ка
занны й м етод  позволил  объединить в 
серии о бр азц о в  с навиты м  стекловолок
ном призм ы  с меньш ей прочностью  б е 
тона.

Р езу л ь таты  испы тания бетонны х призм 
р азм ер о м  1 0 X 1 0 X 3 0  см с навиты м  
стекловолокном  и без навивки  # 2 
приведены  в таблице.

№  гр у п п ы  
и с ер и и

Н али чи е  или 
отсутстви е 
н авивки  стек 
л оволокн а

R ,  М Па R i / R z

1.1 Б ез навивки 17,7
1.2 С навивкой 34,2 1,93
2.1 Б ез навивки 13,0
2 .2 С навивкой 26,7 2,05
3.1 Б ез навивки 14,7
3 .2 С навивкой 27,6 1,85

Е сли  принять, что исходная  прочность 
бетон а  в о бр азц ах , вх одящ их  в одну и 
ту  ж е  группу, оди н ако ва  (в действи 
тельности  ж е  в р езу л ьтате  отбора  по 
данны м  у л ьтр азву к о вы х  испы таний у 
о б разц ов  без н ави вки  она бы ла несколь
ко вы ш е), то  дан н ы е табли цы  сви детель
ствую т о том, что н ави вк а  стеклож гута  
повы сила прочность призм  в 1,95...2 р аза .

Д л я  навивки  на бетонны е призм ы , а 
затем  и на ж елезобетон ны е сваи  при
м ен ялся стекло ж гу т  (ровинг), которы й 
состоит из стеклян ны х ком плексны х 
нитей и и зго то вл яется  по ГО С Т 17139— 
79 [1 ]. И сп о л ьзо вал ся  стеклож гут  типа
Н , предназначенны й д л я  изготовления 
стеклоп ласти ков  способом нам отки и 
п р о тяж ки . В зависим ости  от м аоки  р а з 

р ы вн ая  нагр у зка  стеклож гута  состав
л я ет  от  250 до  630 м -Н /текс, а плот
ность двухслойной навивки  долж на быть 
от 280 до  560 текс (линейную плот
ность волокон и нитей вы раж аю т в тек- 
сах: 1 т е к с = 1  г /к м ). Р асх о д  стекло
ж гу та  при сечении о бразца  10Х Ю  см 
со ставл яет  1,5 кг на 1 м длины. Ц ена 
стекло ж гу та  96 к /кг ; он ш ироко исполь
зу ется  н а  предпри яти ях  стройиндустрии 
д л я  арм и ровани я гипсопрокатны х пане
лей. Д л я  навивки  м огут быть исполь
зованы  и другие м атериалы , в том числе 
синтетические волокна.

Н ав и в к а  образцов, результаты  испы
тан и я  которы х приведены  в таблице, и 
эксперим ентальны х свай  производилась 
при небольш ом  н атяж ении  стекловолок
на, обеспечиваю щ ем  плотное его приле
гание к  боковой поверхности в д в а  слоя. 
П ри  повы ш ении усилии натяж ения  в 
процессе навивки прочность образцов 
в о зр астает.

С ваи  м ар к и  С4 — 30 были изготовле
ны по ГО С Т 19804.1— 79* [2 ]. О днако 
в них был применен бетон, имеющий ко 
врем ени забивки  прочность на сж атие
15,0...16,5 М П а вм есто требуем ой  по 
с тан д ар ту  м арки  М  200. Э то позволило 
учесть влияние навивки на прочность 
бетона свай .

С текл о ж гу т  навивали  н а  сваи на д л и 
ну 1,5 м от  ее головы . П ри навивке 
к аж д о го  слоя витки стекло ж гу та  у к л а 
д ы в ал и  вплотную  друг к другу  без 
видим ы х зазо р о в . П осле навивки перво
го слоя  поверх него с р азу  ж е  навивали 
второй.

С ваи  с навиты м  стекловолокном  д о 
ставили  автотранспортом  на строитель
ную  п лощ ад ку  в м икрорайон №  5 ж и 
лого м ассива Троещ ина К иева. Н а у ча
стке заби вки  свай грунт состоит из про
слойки растительного  грунта, песка и 
супеси. Н а этом  участке раньш е проис
ходило  м ассовое разруш ение свай этой 
м арки, изготовленны х н а ' этом  ж е  за в о 
де  и, по данны м  испы таниям образцов и
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В помощь проектировщику

З аб и вк а  сваи с н авиты м  н а  ее поверхность 
стеклож гутом  (н а  дли не 1,5 м)

н еразруш аю щ их испы таний (м етодом  
о тскока), имевш их прочность бетона от 
20 до 25 М П а. Р азр у ш ен и я  бетона о т 
м ечались главны м  образом  в верхней 
части и в голове  сваи. В больш инстве 
случаев разр у ш ен и я  начинались при з а 
бивке свай  в грунт на вы соте 0,8 м до 
проектной отметки.

Б ез каких-либо изменений в техн оло
гии и дополнительны х операций  сваи  с 
навиты м  на них стекловолокном  (см. р и 
сунок) бы ли забиты  до  проектной о т 
метки. П ри этом  п овреж д ен и я  головы  
или были незначительны , что не п р еп ят
ствовало  ее забивке , или вообщ е отсут
ствовали. З а  счет м еханического сцеп
ления волокна с боковой поверхностью  
бетонного ствола  сползания нитей при 
заби вке  сваи не происходит.

Таким  образом , н ави вк а  волокна  н а  
боковую  поверхность сваи  способствует 
повыш ению  ее динам ической прочности 
в процессе забивки . Это д а ет  в о зм о ж 
ность ум еньш ить м ар ку  бетона свай, 
снизив расх о д  цем ента. К ром е того, с 
применением передвиж н ой  установки  
д л я  навивки  свай  м ож но прои зводить их 
усиление на строительны х п лощ ад ках .
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У Д К 624.072.2

Г. М. МАМЕДОВ, канд. техн. наук, проф., Р. Д. АЛИЕВ, канд. техн. наук 
(Азербайджанский инженерно-строительный ин-т)

Новая расчетная схема балок при действии

поперечных сил

В А зер б ай д ж ан ск о м  инж енерно-строи
тельном  ин ституте исследовали  обы чны е 
и предн ап р яж ен н ы е  ж елезобетон ны е б ал 
ки с хом утам и  и без хом утов с ниж ней 
и верхней продольной  ар м ату р о й  при д ей 
ствии поперечны х сил.

Х арактери стики  опы тны х образц о в , м е
то д и к а  исследования и р езу л ьтаты  э к 
сперим ентов подробно  описаны  ранее*.

А вторам и , исх о дя  из физического х а 
р ак тер а  р або ты  элем ен та , п редлож ен а 
расч етн ая  схем а в  виде наклонной  по
лосы , р асполож ен ной  м еж д у  опорой и 
грузом , в которой  концентрируется  по
ток  главны х сж им аю щ их нап ряж ен и й  /?в.

Рис. 1. Р асч етн ая  схем а д л я  балок  с верхней 
и ниж ней продольной  арм атурой

С повы ш ением уровня предн ап р яж ен и я  
в ниж ней и верхней продольной ар м ату р е  
и с увеличением  д и ам етр а  продольной 
ар м ату р ы  во зр астает  ш ирина наклонной 
полосы , по которой  происходит р а зр у ш е 
ние. У читы вая ф актический х ар ак тер  о б 
р азо в ан и я  наклонной полосы  и опи раясь 
на основны е пол о ж ен и я  ранее р а зр а б о 
танны х м етодик, п арам етры  расчетной 
наклонной  полосы  п р едл агается  у с та н а в 
ли в ать  в зависим ости  от п р е д н а п р я ж е 
ния в ниж ней и верхней продольной а р 
м атуре  и от  д и ам етр а  ниж ней и верхней 
продольной арм атуры .

Р асч етн ая  накл о н н ая  полоса ф о р м и р у 
ется исходя из полож ен ия равн о дей ст

вую щ их усилий, действую щ их на при-

* М а м е д о в  Г.  М. ,  А л и е в  Р . Д . Учет 
продольной  арм атуры  и п р ед н ап р яж ен и я  в 
оценке прочности наклон ны х сечений / /  Бетон 
и ж елезоб етон . — 1984.—№ 3.— С. 32.

опорный блок балки (рис. 1). Рав- I 
нодействую щ ие усилия Т и 7 ' у 
опоры и гр у за  определяю тся от верти- I 
кальны х сил Q (опорной реакции и сосре
доточенного г р у за ) , горизонтальны х уси- |  
лий предварительного  о б ж ати я  Р  и Р ' в 
ниж ней и верхней продольной арматуре I 
и горизонтальны х сил сж ати я  и р астяж е
ния ± M / z ,  вы званны х действием  изги
баю щ его м ом ента.

Р асчетн ая  наклонная  полоса распола
гается  по направлению  равнодействую 
щ их усилий Г и Г  в приопорном блоке. 
Н ак л о н н ая  полоса снизу ограничивается 
линией, параллельной  линии действия 
усилия Т  и пересекаю щ ей нижню ю  про
дольную  ар м ату р у  на расстоянии /8 от 
точки при лож ения опорной реакции, а 
сверху  — линией, параллельной  линии 
действия  усилия Т ' и пересекающей 
верхню ю  продольную  ар м атуру  на рас

стоянии l s от точки прилож ения груза.

Р ассто ян и я  ‘l s и /5 от оси опоры и гру
за  учиты ваю т сопротивления ниж ней и 
верхней продольной арм атуры  верти
кальны м  смещ ениям . П редполагается, 
что н и ж н яя  и верхняя продольная ар 

м ату р а  на расстоянии l s и ls являю тся 
п лощ адкой  опирания, через которую  
оп орн ая  р еакци я и внеш няя нагрузка 
передаю тся на бетон. Н а основе анализа 

опы тны х данны х l s =  4d s; l s = 4 d s 

(d 8, d s — ди ам етры  ниж ней и верх
ней продольной а р м ату р ы ).

Н аклон  расчетной сж ато й  полосы ус
тан ав л и в аю т  по ф орм уле 

z

tg °  а +  г (ctga  +  ctgP) ’ ^
Р ' .  р

где ctg а =  ; ctg р =  —  .

Ш ирину сж ато й  наклонной полосы 
н ах о д ят  из геометрических разм еров 
принятой схемы

/6= [z (c tg a + c tg P ) +  (/s +  f ' ) ]  sinO. (2)

У словие прочности наклонной сж атой  
полосы
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Q ^ co  Rbb 1ь s in 0, (3)
где b — ш ирина поперечного сечения; 
со — коэф ф ициент, учиты ваю щ ий о ткл о 
нение принятой расчетной схемы  от ф а к 
тического х ар ак т ер а  работы  элем ента: 
о» =  1,2,

Д л я  сопоставления опы тны х и р а с 
четных данны х по предлож ен ной  м ето 
ди ке  рассчитали  балки, испы танны е а в 
торам и  (рис. 2 ). В р езу л ьтате  у стан о в 
лено, что использовани е рассм отренной 
модели д л я  элем ентов с ниж ней и в ер х 
ней продольной н енапрягаем ой  и напря* 
гаем ой ар м ату р о й  правильно  о т р аж ае т

0/*ы 1

Рис. 2. И зм енение относительной несущ ей спо
собности в зависим ости  от п р едн ап ряж ен и я
Р асчет: /  — по С Н иП  2.03.01—84; 2 — по п ред
лож ению  авторов; 3 — по норм альном у сеч е
нию

физический характер  работы элементов 
и удовлетворительно согласуется с д ан 
ными опы тов, т. е. (Qon/ Q paC4)cp =  l,08.

Т ак ая  расчетная модель дает резуль
таты , близкие к опытным не только по 
величине расчетны х усилий Q, но и по 
х ар ак тер у  изменения основных расчет
ных парам етров  наклонной полосы 0, 
1ь, Р , Р '.

П ри нятая расчетная схема получена 
на основе целенаправленны х эксперимен
тальны х исследований, выполненных 
впервы е, и достаточно точно отраж ает 
фактический хар ак тер  работы  элемента.

УДК 624.15

М. Б. КРАКОВСКИЙ, канд. техн. наук (НИИЖБ); А. В. ШАПИРО, инж. (ПИ-1)

Вероятностный расчет подколонников типовых 

монолитных фундаментов

ПИ -1 р а зр аб о тал  объединенную  типо
вую серию 1.412 м онолитны х ж ел езо б е 
тонны х ф ундам ентов под колонны , сос
тоящ их из д ву х  частей  —  одно-, двух- 
или трехступенчатой подош вы  и подко- 
лоиника д л я  зад ел ки  колонн  (рис. 1). 
П одколенники р аб о таю т  на косое вне- 
центренное сж ати е. Д л я  повы ш ения р а с 
четной несущ ей способности п од колон 
ников при расчетах  учиты вали  условия 
надеж ности . Р аб о ты  вы полняли  совм ест
но с цнииск.

Д л я  пояснения вн ачале  рассм отрим  
центрально растянуты й  ж елезобетонны й 
элем ент, продольное арм и ровани е к о то 
рого подобрано  из условий прочности 
на задан н у ю  н агр у зк у  по норм ам . Н есу 
щ ая  способность элем ен та  обесп ечивает
ся только арм ату р о й , т. е. элем ен т р а з 
руш ается , если прочность арм атуры , 
п р едставл яем ая  к ак  норм ально р асп р е
делен ная  случ ай н ая  величина, о к азы в а 
ется меньш е расчетного сопротивления 
# а. О беспеченность R& в соответствии 
с правилом  трех  а  со ставл яет  0,9986, а 
вероятность о тк а за  0,0014. П оэтом у н а 
деж ность центрально  растянутого  ж ел е 
зобетонного элем ен та  т а к ж е  0,9986, а 
вероятность о тк а за  0,0014.

Н адеж н о сть  подколонника, несущ ая 
способность которого зав и си т  от  проч
ности бетона и ар м ату р ы , о к азы в ается  
вы ш е 0,9986 [1]. Е стественно принять, 
что конструкци я из д ву х  м атери алов  
д о л ж н а  иметь ту  ж е  н адеж н ость , что 
и конструкция из одного м атериала. 
В этом случае расчетную  несущ ую  спо
собность подколонника м ож но повы сить

по сравнению  со значением , о п р ед ел я
емым по С Н иП .

Т аким  о бразом , в расчете учиты вается  
случайны й х ар ак тер  прочности бетона 
и ар м ату р ы  и м ал а я  вероятность о д 
новрем енного неблагопри ятного  сочета
ния свойств этих м атери алов . Р а з р а б о 
т ан н ая  м етодика в принципе п озволяет  
учесть и случайны й х ар ак тер  нагрузок. 
О д нако  авторы  и з-за  отсутствия д о сто 
верны х дан н ы х  о за к о н а х  распределения 
н агр у зо к  их случайны й х а р ак тер  не учи
ты вали . П роекти ровщ ик при подборе

Рис. 1. С хем а ф у н д ам ен та  (а )  и сечение п од
колон ни ка (б )
1 — н ей тр ал ь н ая  ось

типа подколонника использует расчет
ные зн ачени я нагрузок. В ероятность 
превы ш ения нагрузкой ее расчетного 

зн ачени я оказы вается  м алой , поэтому 

неучет случайности нагрузок  идет в 

за п а с  прочности.

К ром е того, все нагрузки  принимаю т
ся  длительно действую щ им и, поэтому 
коэф ф ициент условий работы  бетона 
«61 =  0,85. Р а б о т а  продольной арм атуры  
подколонника на сж ати е  не учиты вает
ся из-за  неполного вы полнения конст
руктивны х требований . Н а самом деле 

некоторую  часть сж им аю щ их усилий 

а р м ату р а  воспринимает. Эти ф акторы  
идут в за п а с  прочности подколонников.

П ри расчете подколонников с учетом 
условий  надеж н ости  законы  распреде
л ен и я  прочностей бетона и арм атуры  
п р едставляю т в  виде норм ально распре
деленны х случайны х величин. В ф у н д а
м ентах использую т бетон м арки М 200 
и ар м ату р у  кл асса  А -Ш . П арам етры  
норм ального зак о н а  распределения приз
менной прочности бетона (среднее зн а 

чение R nv и среднее квадратическое о т 
клонение On ) н ах о д ят  при норматив-

пр
ном коэф ф ициенте вариации и =  0,135 
из условия, что норм ати вн ая призм ен

ная  прочность имеет обеспеченность 

0,95: Я пр=  14,77; <То = 1 ,9 9  М П а. П а-
^пр

рам етры  норм ального закона  распреде
ления сопротивления арм атуры  прини
м аю т из эксперим ентальны х данны х: 

i/?a =  450; Оп = 2 5  М П а.
'а
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с обеспеченностью  0,9986. К оэф ф ициен

ты  k c ik  —  M cn p ik / M °p ik , н азы ваем ы е 
коэф ф ициентам и сочетаний свойств м а 
териалов  [1 ], определяю т повы ш ение 
несущ ей способности сечения, рассчи
танного  при учете условий  надеж н ости , 
по сравнению  с несущ ей способностью  
по С Н иП .

В р езу л ьтате  расчетов на  Э В М  ЕС 
1060 по програм м е, составленной на ос
н ове програм м ы  « Н адеж н ость»  [3J, ус-

Рис. 2. П оверхность несущ ей способности се
чения подколонника

М етодам и статистического м оделиро
ван ия согласно приняты м  зак о н ам  р а с 
пределения н азн ачаю т  т  пар  р е ал и за 
ций прочности бетона и ар м ату р ы . П ри  
этом  возни каю т р азн о о бр азн ы е  со чета
ния прочностей д ву х  м атериалов .

Д л я  к аж д о й  пары  р еализаци и  п р о во 
д я т  расчет подколонника на косое вне- 
центренное сж ати е  по С Н иП  I I — 21— 75 
и определяю т несущ ую  способность, 
которую  п р едставляю т в виде п о вер х 
ности в осях  N , М х , М у (рис. 2 ) . Д л я  
построения этой поверхности р ассм ат 
риваю т t  сечений iVj =  co n s t ( i = l , . . . ,  t ) .  
В к аж д о м  i -м сечении п р о во д ят  расчеты  
при пяти зн ачени ях  (см. рис. 1) у гла  
наклона норм али к нейтральной  оси a j  
( / = 1  ,..., 5) и определяю т приведенны й

момент М x ij  + Л ^ ( /  . С пом о
щью ин терполяционного м ногочлена 
Л а г р а н ж а  п роводят  через полученны е 
пять точек кривую , аппроксим ирую щ ую  
сечение поверхности несущ ей способности  
плоскостью  Л' i =  co nst. В к аж д о м  i -м се 
чении, используя интерполяционны й м но
гочлен Л а гр а н ж а , при девяти  зн ачени ях  
у гла  ф ь ( 6 = 1  ,..., 9) н ах о д я т  при веден
ные м ом енты  Mnpffc (см. рис. 2 ) . У глы  
ф Л за д а ю т  одинаковы м и д л я  всех t  се 
чений. П осле  т  расчетов, вы полненны х 
при \т р еал и зац и ях  прочностей бетона 
и а р м а т у р ы ,. получаю т от поверхностей 
несущ ей способности, хар актер и зу ем ы х  

совокупностью  точек C t=  1 ,..., t\
6 = 1  9; 1 =  1 т ) .  П ри  к аж д о м
значении i, k  с гл аж и в аю т  совокупность 

приведенны х м ом ентов М щ т )  
одной из кривы х П и рсона  [2] I— V II, 
получая плотность вероятности  расп р е

деления случайной величины  M ^ ik-  
Всего получаю т 9 / кривы х П ирсона. 

По к аж д о й  кривой вы числяю т М ° р ik  с 
обеспеченностью  0,9986. З атем  п рои з
во дят  расчет при расчетны х зн ачени ях  

itfnp и R а и получаю т 91 точек ,
характеризую щ их поверхность несущ ей 
способности по С Н и П , причем эт а  по
верхность леж и т  внутри поверхности

Рис. 3. Н есущ ая  способность подколонника 
при детерм инистическом  и вероятностном  р а с 
четах
___________ —н есущ ая  способность с учетом ус 
ловий н а д е ж н о с т и ;---------------— по С Н иП ; 1 —
12 мм ; 2 — 14 мм; 3 — 16 мм; 4 — 18 мм ; 5 —
20 мм; 6 — 22 мм
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тановлено, что при учете условии н а 
деж ности  расчетную  несущ ую  способ
ность подколонников мож но повы ш ать 
до  15% . О днако  поскольку такие рас
четы  вы полняли впервые, было решено 
доп ускать увеличение несущ ей способ
ности  по сравнению  с получаемой по 
С Н и П  не более, чем на 5% .

Б ы ли  рассчитаны  восемь типов под
колонников с сечениями различны х гео
метрических разм еров. Н а  рис;. 3 пред
ставлены  р езультаты  расчетов д л я  под
колонника сечением 0 ,9 X 0 ,9 м и пока
зан а  плоскость N O M y\ ф * = я /2  (см. 
рис. 2 ) . П одколонник арм ирован  16 
стерж н ям и  д и ам етрам и  12, 14, 16, 18, 20 
и 22 мм, располож ение которы х п о к аза 
но на рис. 1.

Э кономические расчеты  свидетельству
ю т о том, что принятое в проекте 
повы ш ение расчетной несущ ей способ
ности подколонников позволяет снизить 
стоим ость примерно на 10% .

Б И Б Л И О Г Р А Ф И Ч Е С К И Й  СП ИСО К
1. К р а к о в с к и й  М.  Б ., С е г а л о в  А. Е.

О возм ож ности  введения коэф ф ициентов 
сочетаний  свойств м атери алов при расчете 
кон струкц и й . — В сб.: П роблем ы  оптим иза
ции и н ад еж н ости  в строительной м еханике. 
Т езисы  д о к л ад о в  Всесою зной к он ф ерен ц и и / 
Н ТО  строительной  индустрии. — М.: .Строй
и зд ат , 1983. — С. 48—49.

2. М и т р о п о л ь с к и й  А. К. Техника ста
тистических вы числений. — М .: Н аука,
1971. — 576 с.

3. К р а к о в с к и й  М. Б . О пределение н ад е ж 
ности кон струкц и й  м етодам и  статистическо
го м одели ровани я // С троительная м ехани
к а  и р асч ет  сооруж ений . — 1982. — № 2. — 
С. 10—13.

Рациональные приемы организации  

производственных зон на предприятиях 

полносборного домостроения

П роекти руем ы е сегодня  предпри яти я 
полносборного д ом остроен и я  к  м оменту 
сдачи  их в эксплуатацию  или, в  лучш ем  
случае, после 2...3 лет  эксп л у атац и и  тр е 
бую т м одернизаци и , связан н ой  с необхо
дим остью , и зм енения ном енклатуры  вы 
пускаем ой  продукции. О бновление но
м ен клатуры  происходит к аж д ы е  З ...5 л ет , 
поскольку  возни кает  потребность во 
внедрении новы х типов проектов в о зв о 
дим ы х зданий .

Н еобходим ость периодической рекон

струкции  предприятий требует учета при 
проектировании  динам ики  их развития 
ф орм и р о ван и я  тако й  объем но-планиро
вочной структуры , ко то р ая  бы позволила 
н аиболее безболезненно, с  наименьш ими 
перестройкам и и в кратчайш ие сроки 
проводить техническое перевооруж ение. 
Учет потребности  в гибкой технологии в 
значительной степени определяет архи
тектурно-худож ественны й облик и р азно
обр ази е  ж илой  застройки.

О тсутствие учета тенденций развития
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производства изделий полносборного д о 
м остроения приводит к  негативны м  я в л е 
ниям при реконструкции предприятий, 
которы е в ы р аж аю тся  в необходим ости 
значительной перестройки и в д о л го вр е
менной остановке прои зводства  д л я  осу
щ ествления м одернизации  технологичес
кого оборудовани я.

Н едостаточ н ая  исследованность у сл о 
вий внутрипроизводствен ной  среды  
главны х корпусов предприятий  полно
сборного дом остроения, с ар х и тек ту р 
ной точки зрения, при водит к н егати в
ным явлен иям  в процессе эксплуатации , 
которы е в ы р аж аю тся  в повы ш енном 
уровне ш ум а, недостаточном  естествен
ном освещ ении производственны х пом е
щ ений и в значительны х теплоп отерях , 
вы зы ваю щ их перерасход энергии. Все 
эти явлен ия  вы зван ы  тем , что основой 
архитектурного  проекти ровани я п р ед 
приятий яв л яю тся  типовы е тех н о л о ги 
ческие схемы, а архитектор  практически 
устранен от процесса ф орм ирования 
внутреннего производственного  прост
ранства.

П роектирование предприятий  только  
на основе технологических ком поновок 
не учиты вает так и е  важ н ей ш и е  моменты , 
к ак  повы ш ение ком ф ортности п р о и зво д 
ственной среды , т. е. человеческий ф а к 
тор, и ди нам и зм  р азв и ти я  прои зводства.

А втором  был рассм отрен  р я д  п р ед 
приятий полносборного дом остроения, 
таких  к а к  Гатчинский Д С К , О буховский 
Д С К  №  2 в Л ен и н гр ад е, за в о д  К П Д  в 
А п атитах  (типовой проект 409-13-2), 
Д С К  №  7 в Л ен и н гр ад е, ком бин ат 
стройиндустрии в Т едж ене, за в о д  К П Д С  
в Н ерю нгри и м ногие другие. В основу 
больш инства рассм отренны х ар х и тек ту р 
но-планировочны х реш ений зал о ж ен ы  
типовы е технологические ком поновки, 
отличаю щ иеся обычно числом и п а р а 
м етрам и пролетов производственны х 
корпусов, скл ад о в  готовой  продукции и 
т. д. Все перечисленны е предпри яти я 
претерпели значительную  реконструкцию  
в процессе ф ункционирования, п осколь
ку их объем но-планировочны е реш ения 
не п р едусм атри вали  технически простой 
и логичной возм ож ности  последую щ ей 
организации  технологического перевоо
руж ени я и разви ти я . Н а п р акти ке  в 
больш инстве слу ч аев  простота и логи ч
ность р азв и ти я  п р еврати лась  в элем ен 
тарное д у б ли р о ван и е  ф ункциональны х 
связей  и технологических переделов.

И зучение предпри яти й  полносборного 
дом остроения позволило  вы явить , что 
особо глубокого  ан ал и за  требует  п р о б 
лем а ф орм ирования рациональны х о б ъ 
емно-планировочны х реш ений их г л а в 
ных производственны х корпусов, по 
скольку в них протекаю т основны е тех 

нологические процессы  и сосредоточена 
больш ая  часть обслуж и ваю щ его  персон а
ла. А нализ объем но-планировочной 
структуры , проведенны й с точки зрения 
ф ункциональной органи зац ии  п р о и зво д 
ственного пространства , необходим ости 
технологического перевооруж ен ия, а 
т а к ж е  различий в услови ях  внутренней 
среды , позволил  п редставить объ ект  в 
виде системы  пространственны х элем ен
тов — зон.

М ож н о  вы делить п ять  пространствен 
ны х зон : 1 — скл ад и р о в ан и я  ар м ату р ы  и 
подготовки  кар касо в , х ар ак тер и зу ю щ ая 
ся значительны м  вы делением  ш ум а, 
пульсирую щ им  реж им ом  освещ енности, 
обусловленны м  заж и ган и ем  д у г  свар о ч 
ных установок , тр ебу ю щ ая о б сл у ж и ва 
ния кран овы м  оборудовани ем  и непос
редственно свя зан н ая  с внеш ней средой;
2 — ф орм ования изделий, х ар ак тер и зу ю 
щ ая с я  применением  ручного т р у д а  и т р е 
бую щ ая часты х м одернизаций  техн оло
гического о боруд ован и я; 3 — т е р м о в л а ж 
ностной о бработки  изделий, х а р ак тер и 
зу ю щ аяся  изолированностью  п р о и зво д 
ственного процесса; 4 —  р аспалубки  и 
отделки  изделий, х ар ак тер и зу ю щ аяся  
ш ироким  применением  ручного тру да , 
значительной  насы щ енностью  о б сл у ж и 
ваю щ им  персоналом  и использованием  
кран ового  о бо р у д о ван и я; 5 —  ск л ад и р о 
ван и я  готовой  продукции, х ар ак тер и зу ю 
щ ая с я  непосредственны м  контактом  с 
внеш ним транспортом  и ш ироким  при м е
нением к ран ового  о борудовани я .

Рис. 1. Р азм ещ ен и е п роизводственны х зон в 
одном уровне
в в е р х у  — п оследовательн ое  расп олож ен и е; 
в н и зу  — возвратное
I — зон а  ск л ад и р о в ан и я  арм атуры  и п одготов
ки к ар к асо в ; 2 — зон а  ф орм овани я; 3 — зона 
герм овлаж н остн ой  обработки ; 4 — зона р а с п а 
лубки  и отделки  и здели й ; 5 — зон а  с к л ад и р о 
ван ия готовой продукции

1 уровень
2

3
5

2 уровень

1
3

4

5/4

- 2/1

Рис. 2. Р азм ещ ен и е производственны х зон в 
двух уровн ях
О бозн ачени я те ж е , что на рис. 1

H Z H IH Z H Ih E b

П еречисленны е зоны м ож но условно 
р аздели ть  на две  группы: 1 — «открытые» 
зоны, к которы м  относятся участки под
готовки кар к асо в  и складирования гото
вой продукции; для  них необходима 
связь  с внеш ним транспортом  и систе
мой подготовки сы рья; 2 — «закрытые» 
зоны, к  которы м  относятся участки ф ор
м ования, терм ообработки  и отделки и з
делий.

В ы явление этих производственны х уча
стков позволяет  четко представить си
стем у взаим освязи  м еж ду  зонам и и с 
внеш ней средой.

З о н а  ф орм ования, с функциональной 
точки зрения, относится к  группе « за 
кры ты х» зон, но, с точки зрения потен
циальной потребности технологического 
перевооруж ен ия, я в л яется  самой неста
бильной. Это обусловливает необходи
м ость разм ещ ать  ее у  внешней границы 
главного  корпуса с целью  обеспечения 
свободного доступ а  к  ней и переобору
до в ан и я  ее без затр аги ван и я  остальных 
производственны х зон.

Т аким  образом , м ож но сф орм улиро
в ать  новы й принцип архитектурной орга
низации  главного  производственного 
корпуса: ф ункциональное зонирование с 
учетом  последовательности  реконструк
ции технологических переделов.

В озм ож ны  д в а  прием а пространствен
ного в заи м орасп олож ен и я  зон: в одном 
уровне  (рис. 1); в д вух  уровнях  (рис. 2). 
П ри  одноуровневом  располож ении воз
м ож но последовательное разм ещ ение зон 
по направлению  технологической цепоч
ки и возвратное , при котором  начало и 
конец технологической цепочки имеют 
общ ую  границу.

А нализ х арактерны х  особенностей про
странственны х зон  вы явил, что зона тер 
м овлаж ностной  обработки  м ож ет слу
ж и ть  связую щ им  звеном  м еж д у  группа
ми зон к ак  при одноуровневом , так  и 
при двухуровневом  их располож ении. 
П ри двухуровневом  располож ении в 
первом  уровне  разм ещ аю тся зоны  ф ор
м ован ия и скл адирования  готовой про
дукции, а во втором  — зоны  подготовки 
ар м атурн ы х  кар к асо в  и отделки.

И зло ж ен н ы е  приемы  пространствен
ной органи зац ии  производственны х зон 
позволяю т легко органи зовать пере
стройку  технологического оборудования, 
к о то р ая  затр аги в ает  в основном процесс 
ф орм ования изделий. В отличие от типо
вы х ком поновок, зона ф орм ования по 
реком ендуем ы м  принципам имеет п ря
мую  связь  с  внеш ней средой. Прием 
двухуровневого  располож ен ия зон позво
л я ет  почти на 50 % сократить площ адь 
застройки  главны х производственны х 
корпусов предприятий полносборного 
дом остроения.
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Н. С. ДЕМЧЕНКО, инж. (Сиборггазстрой)

Расчет треугольной плиты, ослабленной  

отверстием

С лож ны е клим атические и ги дрогеоло
гические услови я З ап ад н о й  С ибири ис
клю чили во зм ож ность  применения т р а 
диционных грунтовы х оснований под в ер 
тикальны е стальны е резер ву ар ы  и о б у с 
ловили использование ф ундам ентов из 
забивны х свай, м онолитны х ленточны х 
ростверков, по которы м  у к л ад ы ваю т  
прям оугольны е плиты.

К р у глая  ф орм а р езер в у ар а  и п р ям о 
угольная ф орм а плиты  не обеспечиваю т 
наиболее экономичной ф орм ы  ф унд ам ен
та в плане, в р езу л ьтате  чего при веден
н ая  у дельная  толщ ина бетона со ставл яет
80...90 см.

радиусом  |аУ З /6 , д л я  которой л —'1 =  0 
(рис. 1). С хем у о б р азо ван и я  пластиче

ских ш арниров, план  угловы х скоростей  
и объем  полиэдра  перем ещ ения (см. 
рис. 1) с вы сотой, равной  1, получим 
аналогично  источнику [1 ].

Р а б о т а  внеш них сил в данном  случае 
прои зводится  равном ерно р асп ределен 
ной нагрузкой , при лож енной  к плите, за  
исклю чением площ ад и  отверстия. О бъем  
тел а  перем ещ ения плиты , ослабленной о т 
верстием , равен  р азности  м еж д у  о б ъ 
емом тел а  перем ещ ения сплош ной плиты 
за  вы четом  объем а тел а  перем ещ ения, 
о б р азован н ого  перем ещ ением  отверстия.

распределенной нагрузкой, располож ен
ной полосой вокруг отверстия, для  ко
торой  т]— 1 изм еняется в диапазоне 
0,1...0,5, схем а нагрузки  и образования 
пластических ш арниров, объем  полиэдра 
перем ещ ения приведены  на рис. 2, план 
угловы х скоростей  —  на рис. 1.

О бъем  тел а  перем ещ ения в этом слу. 
чае  определяю т вы читанием  объем а тела 
перем ещ ения отверстия из виртуального 
объем а, создаваем ого  перемещ ением н а 
грузки.

В ы полнив необходим ы е преобразова
ния, получим удельны й изгибаю щ ий м о
мент д л я  рассм атриваем ого  случая 

т  =

_  д а2 [т!а (2 п - г\ У з ) - 1 * [2  я—%У  3 ] 

3 6 K T ( i - g )
( 2 )

Ф орм улы  (1 ), (2) и м етодика их полу
чения позволяю т находить усилия в р ас 
смотренны х плитах  без применения мето
дов  теории упругости.

Рис. 1. Р асч етн ая  схем а треугольной  плиты , ослаблен ной  круг
лым отверстием , расп олож ен н ы м  в цен тре
а — схем а обр азо в ан и я  п ластически х  ш арни ров; б — п лан  у гл о 
вы х скоростей ки нем атической  систем ы ; в  — схем а о б разован и я  
о бъ ем а при ви ртуальном  перем ещ ении; г  — схем а загр у зки  плиты
4 —  пластический  ш арнир

Рис. 2. Р асч етн ая  схем а треугольной  плиты, ослабленной круг
лы м  отверстием , расп олож ен н ы м  в центре, загруж енн ой  равн о
мерно расп ределен ной  н агрузкой , расп олож ен н ой  полосой по пе
рим етру отверсти я
Схем ы : а —  обр азо в ан и я  п ластически х  ш арниров; б — об разов а
ния о б ъ ем а  при ви ртуальном  перем ещ ении; в — загрузки  плиты

Н аиболее  прием лем ой форм ой ф у н д а 
м ента в плане я в л яется  описанны й вокруг 
р езервуара  ш естиугольник, состоящ ий из 
равносторонних треугольны х ж ел езо б е . 
тонны х плит, оперты х верш инам и углов 
на сваи, позволяю щ ий во зводить  такие  
ф ундам енты  из плит одного тип о р азм ер а , 
при этом при веденная толщ ина бетона 
сниж ается  на 20...30% .

П ересечение вертикальны х ком м уни
каций с плоскостью  плиты  требует  пр и 
менения плиты, ослабленной  отверстием  
с располож ением  технологических н агр у 
зок по всей плоскости плиты или только 
по перим етру отверстия.

Рассм отрим  плиту со стороной а , з а 
груж енную  равном ерно распределенной  
нагрузкой q, ослабленную  вписанны м  в 
треугольник со стороной отверстием

П олиэдр  объ ем а тел а  перем ещ ения состо
ит из объем ов  цилиндра, цилиндриче
ского копы та и трехгран ной  пирам иды .

Р а б о т а , вы п олн яем ая  внутренним и си 
лам и , расп р о стр ан яется  по тр аек то р и ям  
о б р азо ван и я  пластических ш арниров.

П р и р ав н и вая  р аб о ту  внеш них и в н у т 
ренних сил и реш ая  уравн ен ие относи
тельно п а р ам е тр а  т , получим удельны й 
изгибаю щ ий момент

q а* 7 У  3
■ - 6 » ( 2 я - б У  3)

36У  з ( i -Е)
( О

Д л я  плиты, за гр у ж ен н о й  равном ерно

А рм ирование плит следует вы полнять 
согласно  требованиям  [21.

Геометрическим анализом  рассм отрен
ных плит установлено , что идентичное 
образо ван и е  схем излом а д л я  симметрич. 
ных н агрузок  создает  благоприятны е ус
л о ви я  д л я  р асчета  с применением прин
ципа независим ости действия сил.
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1. Д е м ч е н к о  н ,  С. Расчет  треугольной 

плиты , опертой н а  три  точки Ц Б етон  и ж е 
лезобетон . — 1980. -— № 8. — С. 25—26.

2. И нструкц ия по расч ету  статически неопре
делим ы х ж елезоб етон ны х конструкций с 
учетом  п ерерасп ределен ия усилий. — М : 
Госстрой и здат, 1961. — 110 с. .
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Вопросы экономики

УДК 691.322

Ю. А. РОГАТИН, А. С. ДМИТРИЕВ, кандидаты техн. наук (НИИЖБ)

М етодика расчета потребности в заполнителях 

с учетом региона строительства

В 1985 г. в стр ан е  бы ло произведено 
около 260 млн. м 3 сборного и м онолит
ного бетона и ж ел езо бето н а, в  том  числе 
1*50 млн. м 3 сборного. Н а  их изго то вл е
ние и зрасходован о  почти 65%  годового  
прои зводства  цем ента, 12% м еталл о п р о 
к ат а  (ар м ату р н ая  сталь и зак л ад н ы е  д е 
тал и ), около 40%  нерудны х м атери алов  
(щ ебень, гравий, песо к), почти 60%  ис
кусственны х и природны х пористы х з а 
полнителей.

Г о д о вая  потребность в качественны х 
зап олн и телях  д л я  бетона и ж ел езо бето н а  
всех видов превы ш ает 330 млн. м 3, из 
них м елких — 120 млн. м 3. В ы пуск ф р а к 
ционированны х (от 5 до  20 м м ) крупны х 
заполнителей  тверды х  пород в н а ст о я 
щее врем я  со став л яет  около  140 млн. м 3, 
классиф ицированны х песков —  около 
20 млн. м 3; м ы ты х — соответственно 80 
и 65 млн. м 3; пористы х заполни телей  — 
превы ш ает 45 млн. м 3, в том  числе пр и 
родных 7 млн. м 3.

Щ ебень, гравий и песок, а т а к ж е  при
родные и искусственны е пористы е з а 
полнители относятся  к  м естны м  м атер и а 
лам . О днако  в р я д е  районов С С С Р  из- 
за  отсутствия природны х за п а со в  сы рья 
производство бетона и ж ел езо бето н а  
обеспечиваю т с  пом ощ ью  привозны х 
крупны х заполни телей  (щ ебень), д о с та в 
л яя  их иногда за  1000 и д а ж е  более к и 
лометров.

Р асчет  потребности  строительства  в 
заполни телях  д л я  бетона и ж ел езо б ето 
н а — в аж н а я  н ародн охозяй ствен н ая  з а д а 
ча, поскольку св я зан а  с рациональны м  
планированием  перевозок, за гр у зко й  р а з 
ных видов транспорта, расходом  то п л и в
но-энергетических ресурсов, оасш ирени- 
ем или реконструкцией действую щ его 
производства нерудны х м атер и ал о в , по 
выш ением качества  вы пускаем ой  п р о 
дукции и т. п. П оследнее им еет сам ое 
непосредственное отнош ение к о п ти м аль
ному назначению  со става  бетонной см е
си и расходованию  цем ента.

Р асчет  перспективной потребности з а 
полнителей основан  на к р атко-, средне- 
и долгосрочны х прогнозах  р азв и ти я  и 
соверш енствования бетона и ж ел е зо б е 
тона д л я  пром ы ш ленного, ж илищ ного, 
граж данского , сельскохозяйственного  и 
других видов строительства. О н б а зи р у 
ется на м етоде прям ого  счета, т. ё. на 
перспективны х о бъ ем ах  прои зво дства  и 
применения этих м атер и ал о в  и у средн ен 
ного р асхода  крупного и м елкого  за п о л 
нителя на 1 м 3 различн ы х видов  бетона 
(тяж елы й  и легкий обычный, тя ж ел ы й  и 
легкий преднапряж енны й , ячеисты й).

В табл . 1 приведен усредненны й р а с 
ход крупны х и м елких заполни телей  р а з 

личны х видов на 1 м 3 сборного и м оно
литного бетона и ж ел езо бето н а.

У средненны й р асх о д  крупны х зап о л н и 
телей на 1 м 3 /-го  ви д а  бетонной смеси 
рассчитан  исходя из ном енклатуры  т р е 
буем ы х м ар о к  и плотности бетон а  н е
сущ их и о гр аж д аю щ и х  конструкций, 
технологии их изготовления на щ ебне 
крупностью  6 =  20 мм. Он учи ты вает 
норм ированную  естественную  убы ль м а 
тер и ал а  при пер ево зках  и хранении [21, 
а т а к ж е  возм ож ны е потери при произ-: 
водстве и транспортирован ии  бетонной, 
смеси ГЗ, 4 ] . В необходим ы х случаях  
пересчет усредненного р асх о д а  щ ебн я 
другой  крупности  (б) на  1 м 3 бетонной 
смеси соответствую щ ей м арки  тяж ел о го  
бетона м ож но вы полнить по  ф орм уле

1 ,6 8 6  +  7 ,5
^ к р  б =  К  6 =  g  ] g  g  1 )

м елкого по ф орм уле
0 ,4 4 6  +  5 1 ,2

Л'м =  К м iV„
6 +  4 0 ,0

того и другого  зап о л н и теля  вм есте 

N 3 =  К 3 (N Kр +  N u ) =

1,1 6 +  6 ,9

6 +  8 ,9
кр ■W „). ( 3 )

К оэф ф ициент приведения р асх о да  щ еб
ня по крупности (Кб) в ы р аж ае т  отноше-| 
ние р асх о д а  щ ебня 6-й крупности  по 
о бъ ем у  к  р асх о д у  щ ебня крупностью  
20 мм при их соответствую щ их кач ест 
венны х х ар ак тер и сти к ах  (прочность, м о
розостой кость и т. д .) на 1 м 3 бетонной

смеси соответствую щ ей м арки, а коэф ф и
циент приведения расхода мелкого з а 
полнителя (К м ) в зависимости от круп
ности щ ебня -г- отнош ение расхода м ел
кого заполни теля  при 6-й крупности 
щ ебня к  его расходу  при крупности 
щ ебня 20 мм. К оэф ф ициент приведения 
р асх о д а  заполнителей (Ка) вы р аж ает  
отнош ение их сумм арного расхода по 
объ ем у  на 1 м 3 бетонной смеси при ис
пользовании щ ебня 6-й крупности к их 
сум м арном у р асходу  на тот ж е  объем 
бетонной смеси, соответствую щ ей марки 
бетона при крупности щебня 20 мм.

У средненны й расход  гравия тверды х 
пород, используем ого в качестве круп
ного зап о л н и теля  на 1 м 3 бетонной сме
си, будет соответствовать усредненному 
р асх о ду  щ ебня, ум нож енном у на коэф 
фициенты , соответствую щ ие крупности 
последнего: до  10 мм —  0.95, ло  70 мм — 
0,9, 120 мм и выш е —  0,85. Д л я  гравия 
коэф ф ициенты  вычислены по данным 
Г51.

У средненны й расход  крупны х природ
ных заполнителей  на 1 м 3 легких бето
нов принят д л я  щ ебня 6 =  20 мм, для 
искусственны х заполнителей 6 = 1 0 — 
20 мм.

В табл . 2 приведены  пределы содер
ж ан и я  ф ракций, в % по массе, в за в и 
симости от м аксим альной крупности з а 
полнителя и технологии изготовления 
конструкций.

В качестве м елких заполнителей т я 
ж елы х. легких  (м арки до М 300) и ячеи
сты х бетонов приняты  крупны е кварц е
вы е пески с  м одулем  крупности Мкр> 2 . /  
Ч сходны м  сырьем д л я  м елких заполни
телей легких бетонов м арок  менее М  300

У средненны й расход  запол С труктурный
нителя на 1 м бетонной сме- коэф ф ициент

М атери ал З ап о л н и тел ь си, м3 по виду м ате
ри ала  [1]

крупны й мелкий*

Б етон сборны й Т яж елы й 0,87 0,55 0.7/0,65
Л егкий 0,88 0,44 0.2/0.23
Я чеисты й — 0,32 0.1/0.12

Б етон  м онолитны й Т яж елы й 0,85 0,57 0.98/0,96
Л егкий 0,89 0,43 0.02/0,04

Ж елезоб етон  сборны й Т яж елы й — — 0,765/0,66
О бы чны й 0,85 0,53 0,555/0,46
П р ед н ап р я 

0,48 0 21/0.2ж енны й 0.88
Л егкий — 0.204/0.295
О бычный 0,84 0,42 0.18'0,225
П р ед н ап р я 
ж енны й 0,91 0,45 0.024/0.07
Я чеисты й 0,37 0.031 /0.045

Ж елезоб етон  монолитны й Т яж елы й __ — 0.91 /0.88
О бычны й 0.84 0,58 0,89/0,84
П оедн ап ря-
ж енны й 0,81 0,47 0,02/0,04
Л егки й
Обычны й 0,98 0,42 0,09/0,12

* В м елкозерн исты х бетон ах  — 1,10 м3
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Т а б л и ц а  2

Реком ен дуем ы е п ределы  со д ер ж ан и я  ф р акц и й , в % по м ассе о т  р а зм ер а  отдельны х ф ракц ий , мм

3—10 5 -1 0 10—20 5 - 2 0 20—40 5—40 4 0 -7 0 70—120 и вы ш е

40—70 60—30 40—70 60—30

(Ю)
40—70 60—30

(40)

20—40 20—30 60—30
— — 40—70 60—30

(20)
(70)

20—40 20—30 60—30

(120 и выш е)

П р и м е ч а н и е :  В скобках  у к а за н а  м ак с и м ал ь н ая  круп ность зап о лн и тел я , мм плотностью  
400 кг/м 3 — 2,1— 2,3 м3. _________________________________  . '__________

сл у ж а т  соответствую щ ие крупны е пр и 
родные или искусственны е пористы е з а 
полнители из природного сы рья (глины, 
перлиты  и т. д .) или отходов  пром ы ш 
ленности (ш лаки, золы , отходы  у глед о 
бычи и т. д .) .  П ри  этом  на 1 м 3 м елкого  
заполни теля  плотностью  850—950 к г /м 3 
приним ался расх о д  1,6— 1,8 м 3 крупного  
заполни теля.

С ум м арны е потери и отходы  всех в и 
дов крупны х и м елких заполнителей , 
вклю чая естественную  убы ль м атер и ал а  
при перевозке и хранении, приняты  р а в 
ными 5% .

Р асчет  потребности  в крупном  и м ел
ком заполни теле  д л я  /-го  ви д а  бетона и 
ж елезобетон а  в t -м го ду  производится  
по ф орм улам :

<4 = 2  <> w*i : (4)
Т)=1 

V—т

<£/= 2  w/’ (S)
V=1

где N ^ p ,  N l j  — усредненны й р асх о д  
заполни теля на  1 м 3 бетонной смеси в 
t -м году, соответственно крупного  и 
мелкого; W ‘- — объем  прои зво дства  /-го  
вида бетона и ж ел езо бето н а  в ^-м году  
по м атер и ал у  зап о л н и теля ; п, т  —  но
мер вида  заполни теля , соответственно 
крупного и м елкого.

П ри отсутствии данны х  по о бъ ем ам  
применения /-го  вида  бетона и ж ел е зо б е 
тона  в t -м го ду  по м атер и ал ам  за п о л 
нителя м ож но использовать структурны е 
коэф ф ициенты  по виду  бетон а  и ж ел е зо 
бетона (К еб/ ) , которы е соответствую т 
общ есою зным (см. табл . 1). В этом  сл у 
чае ф орм улы  (4) и (5) бу д у т  им еть вид:

tl=m

З ф  /  =  2  * с б  /  N *P / W ‘i  ' (6 )
Т 1 = 1

v = m

< ? « / =  2  * с б /  К /  (7 )
v = l

М етодика п р едназн ачена  д л я  р асчета  
потребности в  крупны х и м елких за п о л 
нителях на уровне  м инистерств, в е 
дом ств, главков  и приравненны х к  ним 
организаций. У средненны й р асх о д  з а 
полнителей на 1 м 3 сборного и м оно
литного бетона в зависим ости  о т  вида  
бетона (см. табл . 1) м ож но  р асп р о стр а

нить на все годы  текущ ей  пятилетки.
И звестно, что от  кач ества  п ри м еняе

мы х заполни телей  зави си т  расх о д  цем ен
та  в бетонной смеси.

П о данны м  В Н И И Н ер у д , только  в 
Ц ен трально-Ч ернозем ном  и В осточно- 
С ибирском  эконом ических районах , а 
т а к ж е  в р я д е  сою зны х республик  (Б е 
лорусской. Э стонской, Г рузинской, К и р 
гизской, Т уркм енской и М олдавской ) 
прои зводится  щ ебень, на 100% о твеч а 
ю щ ий го сударственном у  стан д ар ту , а 
гравий  —  в В осточно-С ибирском  эко н о 
м ическом  районе, в Грузинской  и Т у р к 
менской С С Р . В остальны х регионах  
страны  м атер и ал ы  в той или иной степе
ни отступаю т от требований  го су д ар ст 
венного стан д ар та .

К рупны й песок с м одулем  крупности 
AfKP> 2  п р ои зводится  только  в Ю ж ном  
эконом ическом  районе. К али нин градской  
обл., А рм янской  и Т ад ж и кско й  С С Р , в 
остальны х —  пески с м одулем  крупности  
JWKp < 2 — 1,5, а т а к ж е  с AfKp< ! l .

Н ерудны е м атери алы , не у до в л етв о 
ряю щ ие требован и ям  стан дар то в , я в л я 
ю тся главной  причиной перерасхода  ц е 
м ента при изготовлении  бетона и ж ел е 
зоб етона . Т ак , согласно  С Н и П  5.01.23—  
83 прим енение м елких песков с М „ р <  
< 2 .. .1 ,5  д л я  бетонов м ар о к  М 200 и вы 
ш е требу ет  увеличения р асх о да  цем ента 
в среднем  н а  5 % , очень м елких песков 
с М Кр < 1 ,5  д л я  бетонов м ар о к  до  М 150— 
до 7 % , загр язн ен н о го  щ ебня с с о д е р ж а 
нием пы левидны х и глинисты х частиц  —1 
н а  5...7% , щ ебня и гр ав и я  пониж енной

Т а б л и ц а  3

Я Р
Реги он

1,0 П ри б алти йски й  (Э С С Р, К а 
л и н и н гр ад ская  о б л .) , С р ед 
н еази атски й  (Т С С Р)

1,01 В осточно-С ибирский, З а 
кавк азск и й  (А рм С С Р ), С ред
н еази атски й  (У зС С Р)

1,02 С еверны й, Ю ж ны й, З а к а в 
казски й  (Г рузС С Р . А зС С Р) 
С р ед н еази атски й  (К и ргС С Р ), 
Б С С Р , М олдС С Р

1,03 Ц ентральны й
1,04 У ральский , З ап ад н о -С и б и р 

ский, Ю го-Зап адн ы й
1,05 Д онец ко-П рид непровский ,

П ри б алти йски й  (Л и тС С Р , 
Л а тС С Р ), К азС С Р

1,06 Ц ен трально-Ч ернозем ны й
1,07 П оволж ский , С ев ер о -К ав каз

ский, Д альневосточн ы й , 
С р ед н еази атски й  (Т ад ж С С Р )

1,08 С еверо-Зап адн ы й
1,10 В олго-В ятский

прочности или гр ави я  с особо гладкой 
и окатанной  поверхностью  — на 5% и 
т. д.

Н а  основании анали за  и обобщения 
опы та  производства щ ебня, гравия и 
песка в различны х экономических райо
нах  страны  были рассчитаны  региональ
ные коэф ф ициенты  к нормам расхода це
мента на 1 м 3 бетонной смеси с учетом 
качества  вы пускаем ого крупного и мел
кого заполни теля  в конкретном  регионе 
(табл . 3 ). П ри этом  исходили из требо
ваний С Н и П  5.01.23— 83 к качеству  за 
полнителя и общ ей в t -м регионе струк
туры  производства крупного и мелкого 
зап о л н и теля  и его использования при 
вы пуске бетона и ж елезобетона. З а  ре
ш аю щ ий показател ь  качества щ ебня и 
гр ави я  в t -м регионе принималось их 
соответствие ГОСТ, а мелких заполните
лей —  крупность песков. П оследние бы
ли р ан ж и р о ван ы  по м одулю  крупности: 
М к р 2, М кр< 2 ,  и AfKP< l .
Д л я  песков с М „р < 2 .. .1 ,5  дополнитель
ный расход  цем ента на 1 м 3 бетонной 
смеси приним ался в разм ере  5% , с мо
дулем  крупности М „ р <  1...10%.

Величины  региональны х коэффициен
тов  на 1 м 3 бетонной смеси в зависи
мости от качества  заполнителей к нор
м ам  р асх о да  цем ента целесообразно учи
ты вать в норм ативны х докум ентах, рег
лам ентирую щ их расход  цем ента в стро
ительстве, а т ак ж е  при вы делении по
треби телям  ф ондов на него.

Э коном ическая эф ф ективность приме
нения в t'-м регионе крупного заполни
тел я  т)-го вида  в составе 1 м 3 бетонной 
смеси с  одинаковы м и характеристикам и 
бетона в койструкции м о ж ет  оценивать
ся из общ их условий по ф ормуле

C«p > i ^ r  ! [ ^ Скр+
А Р , ( )

± А У „ С М± -------- - Сц | ;  (8)
Yu I

то  ж е  v -ro  вида  м елкого заполнителя:

А Р ц  I
±  A VKp Скр ±  с ц |  , (9)

где VKp и V Kp — расх о д  крупного з а 
полни теля в 1 м 3 бетонной смеси, соот
ветственно аналогового  и нового м ате
ри ала, м 3; F M и — то ж е, д л я  м ел
кого зап о л н и теля , м 3; у Кр, Ум, Уд —  о б ъ 
ем н ая м асса  составляю щ их м атериалов 
бетонной смеси, соответственно крупно
го  и м елкого заполни теля , цемента, т /м 3; 
A F Kp, AVm, АРц — дополнительны й ( + )  
или меньш ий (— ) расход  составляю щ их 
м атер и ал о в  в 1 м 3 бетонной смеси с ис
пользованием  нового м атер и ал а  в качест
ве крупного или м елкого заполни теля по 
сравнению  с аналоговы м , соответствен
но крупного и м елкого заполнителя, ц е
м ента; Скр, С к р — о птовая  цена 1 м 3 
крупного заполни теля, соответственно 
аналогового  и нового м атериала; С м, 
Сы — то ж е, м елкого заполнителя, р; 

Сц —  стоим ость Г  т  цем ента ф[5анко-за-
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вод  Ж Б И  или ф ранко-приобъектн ы й  
склад , р.; Г, и Гкр — транспортны е 
расходы , связан ны е с до ставко й  к р у п н о 
го заполни теля  д л я  1 м 3 бетонной смеси 
соответственно аналогового  и нового м а 
териала, р.; Гм и Тм — то ж е, м елкого 
заполни теля ; 0Кр, 0 М — коэф ф ициент, 
вы раж аю щ ий  отнош ение аналогового  
заполни теля  к новом у по о бъ ем у  в 1 м 3 
бетонной смеси, соответственно  д л я  
крупного и м елкого зап о л н и теля .

Т ранспортны е расходы , связан ны е с 
доставкой  1 т  крупного или м елкого з а 
полнителя, в зависим ости  от ви д а  т р ан 
спорта и р асстоян ия  их перевозки  м о ж 
но укрупненно оценивать по ф орм улам :

Т а вт =  1,51 +  0 ,0 3 4 / ;  

Г ж д =  0 ,6 4 5  +  0 ,0 0 3 /  

=  1 ,13  +  0 ,0 0 4 / ,

( 10)

где Гавт., Т ж.д., Т реч.— стоим ость п ере
возки 1 т  крупного  или м елкого за п о л 
ни теля соответственно  автом обильны м , 
ж ел езн о до р о ж н ы м  и речным тр ан сп о р 
том, p.; I — расстояние, на которое  п р о 
и зводится  д о с та в к а  на ф р ан ко -п р и о б ъ 
ектны й склад , км. Ф орм улы  (1:0) п олу
чены по данны м  С Н и П  IV .4-82, части  1 
и 2. П ри этом  стоим ость перевозки  реч
ным транспортом  п р и н ята  д л я  Л енского  
п ар оходства  по С Н и П  IV .4-82, ч. 2.
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Энергоемкость высокопрочных бетонов

П ри ком плексном  м ногоплановом  а н а 
лизе энергоем кости  бетона в р я д е  р або т  
вы явлено влияние основны х ф акторов  
[1— 3 ], даны  реком ендации  по сн иж е
нию р асх о да  энергоресурсов [4, 51. 
В месте с тем  недостаточно  полно р а с 
кры ты  вопросы  энергоем кости  вы соко
прочных бетонов.

Ц елью  настоящ ей  работы  я в л я ется  
анализ энергоем кости  вы сокопрочны х 
тяж ел ы х  бетонов на  основе ком плекс
ного м етодологического подхода.

К а к  известно , повы ш ение прочности 
бетона не п о зво л яет  доб иться  сниж ен ия 
энергоем кости ж елезобетон ны х  конст
рукций на заводе-изготови,теле. Т ак , по 
данны м  П ] ,  энергоем кость бетона м а р 
ки М 600 по сравнению  с м аркой  М 200 
повы ш ается в 1,82 р аза . Е сли ж е  учесть 
дополнительны е эн ер го затр аты  пром ы ш 
ленности, связан ны е с ’ необходим остью  
получения д л я  вы сокопрочны х цем ентов 
более качественного сы рья, особен ностя
ми о бж и га  клинкера, сниж ением  п рои з
водительности  пом ола и увеличением 
износа м ельниц, то  эта  величина в о зр а 
стет ещ е в 1,1... 1,2 р аза .

О днако  приведенны е дан н ы е не м огут 
в достаточно  полной степени сви детель
ствовать об энергетической эф ф екти в
ности вы сокопрочны х бетонов, т а к  к ак  
повыш ение прочности бетона в конст
рукциях  всегда связан о  со сниж ением  их 
м атериалоем кости . С л ед овательн о , окон
чательны й вы вод  об энергоем кости  вы со
копрочны х бетонов м о ж ет  бы ть сделан  
только по интегральны м  эн ер го затр атам  
на здани е и сооруж ение или их со п о ста
вимые конструктивны е элем енты . С этих 
позиций п р ед став л яет  интерес р а зр а б о т 
ка критерия тако й  эф ф ективности .

В качестве обобщ енного критери я эн ер 
гетической эф ф ективности  вы сокопроч
ных бетонов п р едл агается  использовать 
п оказатель конструкционно-технологиче

ской энергоем кости  (Я ктэ), о п р едел яе
мы й по ф орм уле

где Э  — и н тегр ал ьн ая  энергоем кость; Р  —  
п о к азател ь  к ач ества .

И н тегр ал ьн ая  энергоем кость к онструк
ции я в л я ется  сум м ой эн ер го затр ат  по 
всем  технолгическим  переделам , вклю чая 
овещ ествленную  эн ергоем кость (м ате 
риалы , формы , о боруд овани е  и т. д .) .
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Предел прочности бетона при сжатии,МПа

З ави си м ости  п о к азат е л я  кон струкц и онн о-тех
нологической энергоем кости  бетона  от его 
прочности при сж ати и
/  — о сад к а  кон уса бетонной смеси 3...5 см;
2 — то ж е, 14...18 с м ; ___________  без добавок ;
■— ---------с пластиф и ц ирую щ и м и  до б авк ам и

П р ед ставл яется  перспективны м вклю че
ние в этот  показател ь  и приведенную  к 
энергетическом у виду  трудоем кость про
и зводства.

П о к азател ям и  качества, в зависимости 
от поставленной задачи  и уровня р ас 
смотрения, м огут вы ступать удельная 
прочность, прочность, несущ ая способ
ность и т. д. С ледовательно , предлож ен
ный критерий по зво л яет  рассм отреть 
энергетическую  эф ф ективность объекта 
исследования с позиций конечной цели 
и сопоставить бетоны, отличаю щ иеся 
средней плотностью  и технологическими 
особенностям и изготовления, а т ак ж е  
видом  прим еняем ы х компонентов.

Рассм отрим  с позиций предлож енного 
критери я энергетическую  эф ф ективность 
тя ж ел ы х  цем ентны х бетонов различных 
м арок . В основу расчетов полож им  ре
зу л ьтаты  исследований Н И И Ж Б  и экс
перим ентальны е данны е автора. П ри 
проведении расчетов исследования 
Н И И Ж Б  бы ли дополнены  данны м и о 
р асх о де  цем ента д л я  бетонов с пределом 
прочности при сж ати и  до 100 М П а при 
использовании доб авок  —  м одиф ициро
ванны х лигносульф онатов, мелассной 
посл ед р о ж ж ево й  барды  и суперпласти
ф икаторов, уточнены  некоторы е зависи
мости энергоем кости цем ентов и до б а
вок. Д л я  бетонов с пределом  прочности 
при сж ати и  до 40 М П а к ак  более эф 
ф ективны х были приняты  добавки  м оди
ф ицированны х лигносульф онатов или 
мелассной последрож ж евой  барды , а 
д л я  бетонов с пределом  прочности при 
сж ати и  50 М П а и вы ш е — суперпласти
ф икаторы . В качестве базовы х вы браны  
доб авки  Н И Л -20 , У П Б-М  и С-3. Р асчет 
р асх о д а  тепловой энергии проводился в 
соответствии с [41. Р езу л ьтаты  расчетов 
по изм еняю щ им ся статьям  конструкци
онно-технологической энергоем кости бе
тона приведены  на рисунке.
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Анализ полученных данны х  сви детел ь
ствует о том, что д л я  бетона без д о б а 
вок наиболее эф ф ективны  показател и  
предела прочности при сж ати и  35... 
50 М П а. причем с увеличением  осадки  
конуса смеси энергетическая эф ф ек ти в
ность повы ш ения прочности бетона сни
ж ается , что о б ъ ясн яется  повы ш енным 
расходом  вы сокопрочны х цем ентов. П р и  
применении супер п л асти ф и като р а  С-3 
оптим альная эн ергетическая  эф ф ек ти в 
ность дости гается  при пределе прочности 
бетона при сж ати и  55...70 М П а. У вели
чение осадки  конуса бетонной смеси до
14...18 см не влечет за  собой столь зн а 
чительного повы ш ения р асх о да  цем ента. 
Н еобходим о отм етить и то, что сущ ест
венное сниж ение интегральной  эн ергоем 
кости бетонов при п о к азател я х  п редела  
прочности при сж ати и  55...70 М П а с и с
пользованием  супеоп ласти ф икаторов  С-3 
достигается  и возм ож ностью  о тк аза  от 
применения вы сокопрочного п о р тл ан д 
цем ента м арки  600.

А налогичные расчеты  д л я  со о тветству 
ющих С Н иП  2.03.01'— 85 показател ей  
предела прочности бетона при осевом  
растяж ении  показы ваю т, что наиболее 
энергетически эф ф ективны  д л я  бетонов 
без до б аво к  показател и  предела п р о ч 
н о с ти  п р и  осевом  растяж ен и и  2...2.5 М П а, 
а с доб авкам и  — 2,7...3,2 М П а. У величе
ние п р о ч н о с т и  бетона при сж ати и  вы ш е 
70 М П а и осевом  р астяж ен и и  вы ш е
3.2 М П а связан о  с дополнительны м и 
эн ергозатратам и  на улучш ение качества  
заполнителей.

П редставл яет  интерес применение р а с 
см атриваем ого  подхода  к оценке эн ерге
тической эф ф ективности  конструкций «в 
деле» с учетом  эксплуатационн ы х  з а т 
рат. Д л я  определения сравнительной  э ф 
ф ективности различны х видов ф ерм  п о 
кры тия воспользуем ся исходны м и д ан 
ными Г П И  П ром стройппоект и М И С И  
им. В. В. К уйбы ш ева [71 с уточнениям и 
на основании опы та п р ои зводства  и 
применения этих конструкций на зав о д е  
Ж Б К  в Ровно , в Г лавльвовпром строе  и

Э Д М
1 ) 1 )

К иевоблпром строе. Р асчеты  проведем  
аналогично  преды дущ им , дополнительно 
при няв  удельную  энергоем кость а р м а 
туры  75 тыс. М Д ж /т , п ереработку  
1200 М Д ж /м 3, тр анспортирован ие  и 
м о н т а ж — 10% общ ей энергоем кости  б е 
тона. Ш аг колонн конструкций  12 м, 
предел  прочности бетона при сж ати и  —
50 М П а, равн ом ерно  р асп ределен н ая  
н агр у зк а  5,5 к Н /м 2. Р е зу л ь та ты  расчетов 
сведены  в табли цу .

Тип ф ерм , 
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Н 
1

Б езраскосн ы е
серии
1.463-3/80

С к атн ая  

То ж е

18 356

24 1 268,6

Б езраскосн ы е 
серии 
1.463-3/80

М алоуклон н ая  

То ж е

,8

24

383,7

400

С егм ентны е
серии
ПК-01-129/76

С к атн ая  

То ж е

18 345,4

24 369,9

П олигональн ы е 
по ш и ф ру 
3275-Т-80

М алоуклон н ая  

То ж е

18 360

24 374,5

А нализ п о к азы вает , что сравни ваем ы е 
ферм ы , с позиций энергоем кости , п р а к 
тически равн оэф ф екти вны , н езначи тель
ный эф ф ект  до сти гается  при исп о л ьзо ва
нии сегм ентны х и полигональны х ферм. 
В м есте с тем  расчеты  по тем  ж е  и сход
ным данны м  п оказы ваю т, что при у вел и 
чении н агр у зо к  полигональны е фермы

УДК 666.982.2-462.033,17

Напорные 
виброгидропрессованные 

трубы

Н а В Д Н Х  С С С Р  в объединенны х п а 
вильон ах  «С троительство» представлена  
р а зр аб о та н н а я  в И С иА  Г осстроя Б С С Р  
конструкци я ж елезобетон ной  напорной 
раструбной  виброгидропрессованной  т р у 
бы ди ам етром  1400 мм со сп и ральн о
перекрестны м  арм и ровани ем  на р асч ет
ное давл ен и е  1,5; 1,0 и 0,5 М П а. П о л е з
ная  длин а трубы  5 м, толщ ина стенки — 
95 мм. Т рубы  предназн ачены  д л я  п р о 
кл ад к и  подзем ны х трубопроводов , по 
которы м  транспортирую тся ж идкости , 
неагрессивны е к бетону и резиновы м  
уплотнительны м  кольцам  сты ковы х сое
динений.

п озволяю т более эф ф ективно использо
вать  бетоны  с пределом  прочности при 
сж ати и  до 70 М П а.

П одобны е расчеты  д л я  колонн, на
порны х труб, р езервуаров  и других кон
струкций  показы ваю т расчетоспособ- 
ность предлож енного  критерия и энерге
тическую  эф ф ективность применения в 
них вы сокопрочны х бетонов.

Выводы
О б ъективн ая  и ком плексная энергети

ческая  оценка вы сокопрочны х бетонов 
м о ж ет  бы ть вы р аж ен а  показателем  кон
струкционно-технологической энергоем
кости.

П ри соврем енном  уровне оптим ально
го проекти ровани я и технических воз
м о ж н о стях  технологии производства по
вы ш ение п редела  прочности бетона при 
сж ати и  до 70 М П а и осевом  растяж ении 
до  3,2 М П а энергетически более эф ф ек
тивно, чем увеличение объем а конструк
ций.
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Д л я  непреры вной навивки спирально
перекрестного к ар к аса  из вы сокопроч
ной проволоки ди ам етром  3...5 мм р а з 
р аб о тан о  и введено в эксплуатацию  тех
нологическое оборудование.

З ам ен а  спирального  и продольного 
кар касо в , применяем ы х в традиционной 
технологии, едины м спирально-перекрест
ным равнопрочны м  каркасом  объемной 
ром бической структуры  позволяет  у стр а 
нить отслоение защ и тного  слоя и повы* 
сить срок служ бы  трубопроводов в 2...
3 р аза , сократить тр у д о затр аты  до 30, 
расход  стали  до  10% , электроэнергии 
до 3 к В т-ч /м 3 труб. К ром е того, умень* 
ш ается  число единиц технологического 
оборуд овани я  и вы свобож даю тся произ
водственны е площ ади, улучш аю тся у с 
ловия труда  и исклю чаю тся опасные 
операции, связан ны е с вы садкой головок 
и натяж ением  продольны х стерж ней.

Д л я  за в о д а  производительностью  
12 тыс. м 3 тр у б  в год экономический 
эф ф ект  со ставл яет  320 тыс. р. в год.

А д р ес  д л я  справок: 220600, М инск, 
ГС П , С т ароборисовский тракт, 15. 
И С иА  Госстроя БС С Р.
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Вопросы качества

УДК 691.327:539.4

И. Л. ЦВЕТКОВ, инж. (з-д ЖБИ №  5 ГМПСМ);
4  М. И. БРУССЕР, М. С. ГРИГОРЬЕВ, кандидаты техн. наук (НИИЖБ)

Влияние отклонений от плоскостности граней  

контрольных кубов на оценку прочности  

и однородности бетона

П ри контроле прочности бетона сб о р 
ных и м онолитны х конструкций проч
ность обы чно определяю т по м етодике 
ГОСТ 10180—78. Т аким  способом  оце
нивается прочность более 200 млн. м 3 бе
тона в год. О ценка, п рои зводи м ая  н а  ос
нове р езу л ьтато в  определения прочности 
бетона, тесно св я зан а  с технико-эконом и- 
ческими п о казател ям и  п рои зводства  кон 
струкций. П ри этом  зан и ж ен и е  оценки 
прочности при испы тани ях  бетона ведет 
к неоправдан ном у пер ер асх о ду  цем ента, 
а завы ш ение —- к  сниж ению  надеж н ости  
конструкций. О дноврем енно следует  у ка
зать, что оценка прочности в зн ач и тел ь
ной степени условн а, поэтом у в ГО С Т 
10180— 78 реглам ентированы  основны е 
показатели , наиболее влияю щ ие на оцен
ку прочности. К  ним относятся  геом ет
рические х арактеристики  и, в первую  
очередь, отклонение от  плоскостности 
опорных граней контрольны х кубов. По 
ГОСТ 10180—78, эти отклон ени я не 
долж ны  превы ш ать 0,05 мм на  100 мм 
длины грани . Н ем ногочисленны е п уб ли
кации по этим  вопросам  Г Г...41 не даю т 
четкого представлени я о величинах п о 
тери прочности за  счет наруш ения т р е 
бований стан д ар та  по отклонению  г р а 
ней от плоскостности. Н е ди ф ф еренц и
ровано т ак ж е  влияние  х а р ак тер а  о ткл о 
нения от  плоскостности (вы пуклость, 
вогнутость, одно- или двухстороннее 
искривление и т. д .) на сниж ение проч
ности.

Н ам и изучено влияние вида  и в ел и 
чины искривления опорны х поверхностей  
куба на прочность бетона. П ри  этом  о б 
разцы  и зготавли вали  в обы чны х п рои з
водственны х ф орм ах  различной ко н ст
рукции и состояния, а т а к ж е  в экспери
м ентальной ф орм е, позволяю щ ей полу
чать грани кубов  с заданны м и  по вел и 
чине и виду  искривлениям и. О тклонения 
стенок ф орм от плоскостности  изм еряли  
прибором, р азр аб о тан н ы м  в К Т Б  Мос- 
оргстройм атериалов  [51, а граней к у 
б о в —  прибором  конструкции  Н И И Ж Б  
Гб]. О ценку отклон ени я от  п лоскост
ности производили по п ар ам етр ам  А и
В, предусм отренны м  ГО С Т  10180— 78, 
где А — отклонение от  плоскостности о т 
носительно угловы х точек, В —  вы п у к
лость (полож ительное отклонение) или 
вогнутость (отрицательное отклон ени е).

И зм ерения более 200 стальн ы х  ф орм 
конструкции В Н И И Ж ел езо б ето н а  п о к а 
зали, что стенки д а ж е  новы х форм  д о 
вольно часто  им ею т отклон ени я о т  п л о 
скостности. больш ие, чем д о п у ск аем ая  
ГОСТ 22685—77 величина —  0,03 мм на 
100 мм длины , а грани  изготовленны х в 
этих ф орм ах  кубов  им ею т отклонения от

плоскостности , превы ш аю щ ие допуск  по 
ГО С Т 101<80— 78 —  более 0,05 мм на 
100 мм длины  грани . У становлено  т а к -j 
ж е, что через 5...10 ф орм ований  в новой 
ф орм е грани кубов  им ею т отклонения 
от  плоскостности  в среднем  0,1 мм. П ри 
этом  м аксим альны е отклонения превы 
ш аю т 0,5 мм. Грани  кубов, и зготовлен 
ных в ф орм ах , находивш ихся в эксп л у 
атации  около  года  (прим ерно 200 ф о р 
м о ван и й ), имею т отклонения от  плоскост
ности в среднем  0,22 мм, а у  отдельны х 
граней  отклон ени я о т  плоскостности  п р е
вы ш аю т 0,7 мм.

И зм ерения  п оказы ваю т, что грани к у 
бов, прилегаю щ ие при ф орм овании  к по
перечны м стенкам  новы х форм , у  к о то 
ры х п рои зведена  п р и вар к а  болтов з а м 
кового  соединения, им ею т отклонения от 
плоскостности  0,15...0,25 мм. С л ед о в а 
тельно, необходим о о тк а за ть ся  от  испы 
тан и я  кубов  по гр ан ям , прилегаю щ им  к 
поперечны м стенкам  ф орм  конструкции 
В Н И И Ж ел езо б ето н а . А нализ резу л ьтато в  
изм ерений граней  кубов, прилегаю щ их к 
продольны м  стенкам  тех  ж е  форм , п о к а 
зал , что и у  них отклонения от  пл о ско ст
ности в  новы х ф о р м ах  превы ш аю т т р е 
буем ы е стан д ар то м  величины. О чевидно, 
в ф о р м ах  другой  конструкции, м енее 
ж естких , с больш им  числом сборочны х 
элем ентов, более тонким и стенкам и к а 
чество граней  заф о р м о ван н ы х  в них к у 
бов бу д ет  ещ е более низким.

В процессе эк сплуатации  форм  о т к л о 
нения от  плоскостности  граней кубов

Число одоротод формы

Рис. 1. И зм енение геом етрических х ар ак тер и с 
тик опорны х гран ей  кубов в процессе эксп л у а
тации
— ----------------- доп усти м ое по ГОСТ 10180—78 о т 
клонение гран ей  кубов от плоскостности на 
100 мм дли ны  грани

возрастаю т. Д л я  каж до го  срока эксп 
л уатац и и  форм  (числа оборотов) ср ед 
ние величины подсчитаны  по р езу л ьта
там  изм ерения 20 образцов, отдельно по 
пар ам етр ам  А и В. И з граф ика (рис. 1) 
следует, что с увеличением числа обо
ротов ф орм ы  отклонения возрастаю т ин
тенсивнее по п ар ам етр у  В. В связи  с 
этим  влияние отклонения от плоскост
ности на оценку  прочности и однород
ности изучали  по вы пуклости (вогну
тости) опорны х граней.

И зм ерения эксперим ентальной формы 
со стенкам и толщ иной 14 мм показали , 
что отклонения от  плоскостности у  них 
н ах о д ятся  в пределах  требования ГОСТ 
22685— 77. П осле 50...60 оборотов д е 
ф орм ации ф орм ы  не заф иксированы , по
к азател и  отклонения от  плоскостности 
стенок не изменились. О днако грани к у 
бов, прилегаю щ ие к стенкам  форм, ко
торы е соответствую т ГО С Т 22685—77, 
имели отклонения от плоскостности 
0,03...0,17 мм при среднем  значении 
0,1. мм. Т ак а я  р азн и ц а  в величинах о т 
клонения от  плоскостности стенки ф ор
мы и прилегаю щ ей к ней грани куба, 
вероятно , о бъ ясн яется  тем, что после 
расп ал у бки  ф орм ы  в бетоне происходят 
процессы , влияю щ ие на изменение гео
метрии граней  куба. О тсю да следует, 
что соотнош ение м еж д у  требованиям и 
ГО С Т  10180—78 и ГОСТ 22685— 77 д о л 
ж но бы ть установлено  по результатам  
специально вы полненны х исследований.

К онструкц ия эксперим ентальной ф ор
мы по зво л яет  и зготавли вать  в ней кубы 
с задан н ы м  х арактером  и величиной 
искривления одной или обеих опорных 
граней. Н а  рис. 2 представлены  типы 
кубов, которы е изготавливали  в экспери
м ентальной форме.

И зм ерения отклонений опорных граней 
от плоскостности  и изучение их отпечат
ков, полученны х путем  прокладки  копи
р овальной  бум аги м еж д у  образцом  и 
плитам и пресса, показы ваю т, что куб 
в заи м одействует  с плитам и пресса не по 
всей площ ади  грани , а только по ее вы 
ступаю щ им  частям . В следствие этого 
н агр у зк а  п р и клады вается  к части пло
щ ади , и величина ее зависит от х ар ак те 
ра искривления грани и взаим ного р ас 
полож ен ия вы ступаю щ их частей нижней 
и верхней граней.

С оприкосновение о бразца  с плитой 
пресса не по всей площ ади влечет за  
собой отход от классической схемы р а з 
р у ш е н и я —  вм есто равном ерно расп р еде
ленной действует нагрузка, прилож енная 
ц ентрально  или по перим етру куба. При 
этом происходит частичное раскалы ва-
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Рис. 2. Кубы с различ ны м  хар ак тер о м  и скривления опорны х граней

ние или см ятие обр азц а , он р азр у ш ается  
преж деврем енно при меньш ей нагрузке.

В эксперим ентальной  ф орм е одн о вр е
менно изготовляли  кубы  с задан н ы м  х а 
рактером  и величиной искривления о д 
ной или обеих опорны х граней  и эт а л о н 
ные — с граням и , которы е получены  к ак  
отпечаток стенок формы , им ею щ их о т 
клонения от  плоскостности  в пределах  
требований  с тан д ар та . Д л я  реш ения в о 
проса о количественном  влиянии величи
ны искривления граней на оценку  проч
ности и однородности и зго тавл и вали  к у 
бы с граням и , имею щ ими отклонение от 
плоскостности от  0,2 д о  0,5 мм.

Выш е у казан о , что кубы , и зго то вл ен 
ные в производственны х ф орм ах, н ер ед 
ко имели отклонение граней  о т  п лоскост
ности больш е 0,5 мм. П оэтом у  часть 
эксперим ентов проводили н а  к у б ах  с 
различны м  хар актер о м  искривления 
опорны х граней  (см. рис. 2 ) ,  с откл о н е
нием от плоскостности по к а ж д о й  ис
кривленной грани , равн ы м  0,5 мм.

В табл . 1 представлен  анали з за в и с и 
мости сниж ения прочности и изм енения 
коэф ф ициентов вар и ац и и  у  к убов  с 
искривленны м и опорны м и граням и  (В =  
=  0,5 мм д л я  к аж д о й  искривленной 
грани) относительно эталон ны х  кубов. 
К аж д ы й  р езу л ьтат  п р ед став л яет  собой 
среднее из 12...15 серий. К убы  из бетона 
м арки М 250 при расходе  м атери алов  
Ц  — 320 кг (портландцем ент 4 0 0 ), П —  
720 кг  (М КР= 2 ,1 ) ,  Ш — 1190 кг (из 
естественного к ам н я ) , В — 160 л; Ж =  
=  25 сек; реж им  терм ообработки  —  8 ч. 
К убы  испы ты вали в горячем  состоянии.

Т а б л и ц а  1 '

Х арактер  искривления R У величение
опорных граней R коэф ф и ц и 
по п арам етру  В хэт ента в ар и а 

(рис. 2) ции

а  — плоский 1,0 1,0
б  — плоско-вогнуты й 0,87 1,46
в  — двояковргнуты й 0,84 1,6
г  — плоско-вы пуклы й 0,75 2,0
д  — двояковы п уклы й 0,74 2,45
е  — вы пукло-вогнуты й 0,77 2,83

Эталонны й к у б  плоский, х ар ак тер  и скри вле
ния опорных гран ей  им еет отклонен ия от плос- 
костности, равн ы е 0,1 мм_______________________

Р езу л ьтаты  эксперим ента показы ваю т, 
что при одной или д вух  гр ан ях , им ею 
щих отклонение от  плоскостности до 
0,5 мм к аж д а я , сниж ение прочности к о 
леблется  от 13 до 26%  в зависим ости  от 
х ар ак тер а  искривления по обеим граням . 
П ри этом  м аксим альное сниж ение проч
ности наблю дается  у  тех  кубов, которы е 
имею т Хотя бы одн у  вы пуклую  грань. 
С оответственно увели чивается  и к о эф 
фициент вариации, свидетельствую щ ий о 
росте разбр о са  р езу л ьтато в  показаний  
прочности. П ри искривлении типа вогн у
тость сниж ение прочности примерно

вдвое  меньш е, чем при вы пуклости  той 
ж е  величины, и оно т ак ж е  практически 
не зави си т  от  того, одн а  или д ве  грани 
имею т так о й  х ар ак тер  искривления.

В табл . 2 представлены  средние р е 
зу л ьтаты  из 12... 15 серий кубов, и зго то в 
ленны х иЗ бетона того ж е  со става . Х а 
рактер  искривлен ия граней — плоско- 
вы пуклы й.

Т а б л и ц а  2

П о к а зател ь

О тклонение от плоскостности 
В (вы п уклость), мм

0,1 0 ,2 0 ,3 0,5

R 1,0 0,95 0 ,89 0,74
R  э т

У величение
коэф ф и ц иента
вари ац ии

1,0 1,28 1,6 2,0

П ри отклонении одной грани о т  п л о 
скостности , р авн ом  0,2 мм, сниж ение 
прочности со став л я ет  5% , при о тклон е
нии 0,3 м м — 11%,  при 0,5 мм —  26% . 
П ри этом  н аб л ю д ается  увеличение к о эф 
ф ициента вари ац ии , он в о зр а ст ае т  пр и 
м ерно в д в а  р а за  при увеличении В от 
0,1 до  0,5 мм.

М ож н о  п р едполож ить, что с увели че
нием абсолю тной  прочности  бетона в л и 
яние отклонения от  плоскостности  о пор
ных граней  к убов  на оценку  прочности 
и одн ородности  бетона бу д ет  ск а зы в ат ь 
ся в больш ей степени.

В ы воды
Т реб ован и я  с т а н д а р та  по отклонению  

граней кубов  от  плоскостности и стан 
д а р т а  к  ф орм ам  не у в я зан ы  м еж д у  со 
бой, поскольку  образцы , изготовленны е 
в ф орм ах , соответствую щ их ГО С Т 
22685— 77, по геом етрическим  х а р ак т ер и 
стикам  не соответствую т требован и ям  
ГО С Т  10180— 78. В ероятно , следу ет  пе
ресм отреть тр еб о ван и я  в  сторон у  у в ел и 
чения д о п у ск а  по отклонению  от п л о 
скостности.

К убы , и зготовленны е в новы х ф орм ах  
конструкции В Н И И Ж ел езо б ето н а , имею т 
отклонения от  плоскостности в  среднем  
0,1 мм, отдельны е грани  к убов  —  до 
0,5 мм. В процессе эксп л у атац и и  искрив
лен ия граней  увели чиваю тся.

З начи тельное  превы ш ение ф актических 
отклонений плоскостности граней  конт
рольны х кубов  от доп ускаем ы х с та н д а р 
том  приводит к  том у, что качество  г р а 
ней перед  испы танием  не оценивается  и 
лучш ие грани  в качестве  опорны х не вы 
бираю тся.

У становлено, что отклонение опорны х 
граней  контрольны х кубов  о т  плоскост
ности приводит к  зн ачительном у  сн и ж е
нию оценки прочности и однородности  
бетона. Д л я  бетона м арки  М 250 при о т 
к лонения  от  плоскостности  п о р яд ка  0,5 мм 
на 100 мм длины  грани  оценка проч

ности сниж ается  на 25% , а коэффициент 
вариации  увеличивается более чем в
2,5 р аза . Э то приводит к перерасходу
10...15% цем ента.
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На ВДНХ СССР

УДК 624.154.9

Фундаменты 

из свай-колонн

Н И И пром строем  р азраб отаны  фунда
менты, представляю щ ие собой две опо
ры из ш ести, восьми и десяти  свай-ко
лонн с двухрядн ы м  расположением, 
объединенны х в пространственную  си; 
стем у м еталлическим и связям и  и моно
литны м  ростверком . Они предназначены 
под горизонтальны е емкости объемом 
200 м 3 по О С Т 26-02-1519-76 при распо
лож ени и  их на отм етке + 7 ,5 5  м. Сваи 
сечением 3 0 X 3 0  см отличаю тся от стан
д артн ы х  усиленны м продольны м  арми
рованием  и наличием закл адн ы х  дета
лей д л я  устройства  м еталлических свя
зей стандартн ого  проф иля. Н агрузка  на 
сваи-колонны  передается  через моно
литны е ростверки. Р асчетная нагрузка 
н а  сваю  д л я  опор из ш ести свай-колонн 
со ставл яет  280, из восьми — 200, из де
с я т и — 160 кН . Ж естк о е  сопряжение 
свай  с ростверком  осущ ествляется пу
тем  устройства вы пусков арм атуры  и их 
последую щ ей задел ки  в бетон. Емкость 
к опоре крепится анкерны м и болтами, 
заделанн ы м и  в м онолитном  ростверке.

По сравнению  с аналогом  (плоской 
опорой в виде четы рех свай-колонн се
чением 4 0 X 4 0  см, длиной 15 см со свя
зям и) см етная стоим ость предложенных 
ф ундам ентов из свай-колонн на одну 
ем кость снизилась на 1306 р., расход 
стали  — на 1,52 кг, цем ента м арки 400 — 
на 3700 кг, приведенны е затр аты  — на 
1316 р., себестоим ость —  на 1210 р. Эко
номический эф ф ект составил  1316 р.

Б о лее  подробны е свед ени я  можно 
получить в  НИ И промст рое по адресу: 
450064, Уфа, ул . Конституции, 3.
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Использование промышленных отходов

У Д К 691.327:539.4

А. А. КУДРЯВЦЕВ, канд. техн. наук, Е. Р. МУРЗАБЕКОВ, инж. (НИИЖБ)

Длительная прочность бетона на безобжиговом  

зольном гравии

Одним из путей применения зол  теп 
ловых электростанций  д л я  строительства 
является  использовани е их в  качестве 
заполнителя д л я  бетона в виде безоб- 
ж игового зольного  гр ави я  (Б З Г ) .  Т ехно
логия получения его р а зр аб о та н а  в 
М И С И  им. К уйбы ш ева [1 ] . Д л я  и зго 
товления Б З Г  прим еняю т пы левидны е 
золы, в зяты е непосредственно из ц и кл о 
нов или электроф и льтров  ТЭС.

Д л я  получения опы тной партии  Б З Г  
на заво д е  зольного  гр ав и я  М инэнерго 
С С С Р (г. Л ю берцы  М осковской  обл.) 
применяли зо л у  Т Э Ц  сухого за б о р а  из 
зольны х ф ильтров. Р а с х о д  цем ен та  д л я  
о бразования  гранул  со став л яет  около 
100 кг на 1 м 3 готового  заполни теля . 
Гравий крупностью  5...30 мм им еет н а 
сыпную плотность около  950 к г /м 3, проч
ность в стандартн ом  цилиндре 4,0... 
5,5 М П а, м одуль упругости  гранул  
17000 М П а, прочность на р астяж ен и е  
2,5...3,5 М П а.

Н а таком  зольном  гравии  подобраны  
составы  бетона классов  В 15...В 30, при 
этом мелким заполни телем  с л у ж и л  к в а р 
цевый песок, в яж у щ и м  —  п о р тл ан дц е
мент активностью  400. С оставы  бетона 
приведены  в таб л . L

И спы тания кубов  и призм  к р атк о в р е 
менной нагрузкой  сви детельствовали  о 
том, что коэф ф ициент призм енной проч
ности бетона на Б З Г  близок  к  тако во м у  
для  тяж ел о го  бетона (0 ,7 7 ). Д л я  о п р е 
деления деф орм ативн ы х  хар актер и сти к  
бетона и границы  м икротрещ инообразо- 
вания (по О. Я. Б ер гу ) бы ли испы таны  
призмы нескольких серий на  центральное 
сж атие. Д еф о р м ац и и  бетона изм еряли  
индикаторам и и тензорези сторам и , а 
границы  трещ и н о о бр азо ван и я  —  у л ь т р а 
звуковы м  прибором  У К Б-1М .

В резу л ьтате  опы тов установлен о , что 
бетон на Б З Г  им еет деф орм ативн ость 
почти в 1,5 р а за  вы ш е по сравнению  с 
тяж елы м  бетоном. Г ран и ц а о б р азо ван и я  
м икротрещ ин у  бетон а  на Б З Г  кл асса  
В20 находится  на уровне R °  = 0 ,5 7  Rb, 
а граница м икроразруш ени й  —  на у р о в 
не R? = 0 ,8 5  Rb. Эти зн ачени я п ар ам ет 
рических точек вы ш е, чем у  тяж ел о го  
бетона такой  ж е  м арки , в  среднем  на 
15% , что говорит о хорош ей  совм естной 
работе цем ентного к ам н я  и крупного  з а 
полнителя б л аго д ар я  р авен ству  м одулей 
упругости растворной  части и зап о л н и 
теля и поглощ ения заполни телем  воды  
при твердении бетона (процесс сам ова- 
куум ирован ия).

О днако  в отличие от  других  видов  бе
тона, у  бетона н а  Б З Г  крупны й за п о л 
нитель, состоящ ий из золы  и цем ента,

Т а б л и ц а  1

К ласс
бетона

Р а с х о д  м а тер и а 
лов на 1 м 3 б ето 

н а , кг
К убиковая 
прочность, 

М Па
Ycyx-
к г /м 3

тия установки  снабж ены  кольцевы ми д и 
нам ом етрам и . П ри сниж ении нагрузки 
вследствие ползучести бетона производи
ли подгрузку  образцов  путем  подкручи
ван ия верхних гаек, опираю щ ихся на 
упорны е роликовы е подш ипники.

Д л я  определения длительной прочности 
были испы таны  призмы 4 серий из бето
на на Б З Г  классов В15...В30 (составы 
бетона см. в табл. 1). П ризм ы  за гр у ж а 
ли под напряж ен ия, равны е 0,7; 0,8; 
0,9 Яь. Р езу л ьтаты  испы таний показали , 
что образцы , нагруж енны е под н ап р я
ж ен и я  0,9 и 0,8 Я ь, разруш ались в бли
ж ай ш и е 1...3 мес, а образцы  под н ап р я
ж ением  0,7 Rb не разруш ались. Д анны е 
испы таний приведены  на граф ике за в и 
симости длительного сопротивления 
ao/Rb  от  врем ени вы держ ки t  по л о га 
риф м ической ш кале  (рис. 1). Н а  этом 
ж е  граф и ке  нанесены  значения длитель
ного сопротивления тяж елого  бетона по 
данны м  ГЗ].

Теоретически длительная прочность бе
тона на Б З Г  бы ла определена для  к л ас 
сов £ 1 5 , £ 2 0 , £ 2 5 , £ 3 0  по ф орм уле [21:

Я*

£15
£20
£25
£30

290
370
410
430

810
810
810
810

840
780
750
705

200 15,3/22 1935
210 23,3/29 1980
215 23,0/31,7 1985
220 25 ,0 /39 ,2 1990

К b (28)

m  Rb

R b  (28)
X

X v f ~ E ,b (28) ( l + E b c ) ’ ( 1)

* С учетом  ц ем ен та  на п роизводство зо л ь 
ного гр ави я . П ер ед  чертой — R 0, после черты  —

им еет повы ш енную  ползучесть и усадку . 
В следствие этого  при длительном  д ей ст
вии нагрузки  п р о явл яется  одноврем енно 
ползучесть цем ентного р аств о р а  и зо л ь 
ного гр ави я . В связи  с этим  возни кает 
вопрос о предельны х д еф о р м ац и ях  п о л 
зучести  и длительной  прочности бетона 
на тако м  заполни теле .

Д л и тел ь н ая  прочность бетона на Б З Г  
и зучалась  эксперим ентально , а т ак ж е  
теоретически на основе работы  \2] с 
учетом  опы тны х х ар ак тер и сти к  бетона 
R , Е ь , С  (табл . 2 ).

П олзучесть и длительную  прочность 
оп ределяли  на при зм ах  р азм ерам и  10Х  
Х 1 '0 Х 4 0  см, загр у ж ен н ы х  в пруж инны х 
у стан овках . Д л я  ко н тр о л я  усилия обж а-

где R b{28), E b(28) —  призм енная проч
ность и м одуль упругости бетона в м о
м ент загр у ж ен и я  призм длительной н а 
грузкой ; Rb, £ ь — то ж е, через 2...3 года 
(без н агр у зк и ), когда  свойства бетона 
стабилизирую тся; С — удельны е деф ор
мации ползучести; m = R b jR b  — отнош е
ние кратковрем енной  прочности бетона с 
учетом предш ествую щ его длительного 
загр у ж ен и я  к  кратковрем енной  прочности 
бетона, загр у ж ен н о го  впервые.

Х арактеристики  бетона на Б З Г  р а з 
ны х м арок, входящ ие в форм улу (1 ), 
приведены  т ак ж е  в табл . 2.

Д ан н ы е  табл . 2 показы ваю т, что рост 
прочности бетона" на Б З Г  во времени з а 
висит от  со дер ж ан и я  в нем цемента. 
П ри  м алы х расх о дах  цем ента (200... 
230 kiYm3) рост призменной прочности

Рис. 1. Д ли тельн ое  сопро
тивление бетона сж ати ю
О  — бетон на Б З Г  класса  
£25 ; д ------ — тяж ел ы й  бе
тон к лассов  £2 5 ...£ 3 0  по 
данн ы м  Я ш ин а А. В. [3];

— теорети ческая
к р и вая  д л я  бетона на Б З Г  
кл асса  £ 2 5  по ф орм уле (1)

Т а б л и ц а  2

К ласс б е 
тона R Ь !Е  b 

через 28 сут, 
М Па

к  b IE b 
в возрасте  3 лет 
(без н агр у зки ), 

М П а

*

Rb
М П а,

Ч
/72 =  ------------

R b

С - 1 0 5

Rg
Ц ==1 Г

*Ь (28)

£ 1 5 1 7 , 5 / 1 6  000 23/16 600 23 К О 22 0,70
£20 22,1/18 000 23,6/18 000 31,7 1 , п 1 <
£25 24,0/19 000 27,0|/17 500 29,5 1,09 11
£30 36,0/20 500 47,6)/21 400 53,2 1,12 8,4 0,89

П р и м е ч а н и е .  П ер ед  чертой — R  ь , после черты  —  Е ь .
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о к азал ся  значительны м . Во всех случаях  
бетон, находивш ийся под длительной  
сж им аю щ ей нагрузкой  о & ^О .б  Я ь, имел 
прирост прочности больш е, чем без н а 
грузки. Э тот прирост прочности R)) с о 
ставил  от 20 до 48%  по сравнению  с 
начальны м и значениям и Л;,(28) •

У бетона на Б З Г  м одуль упругости  
изм енялся во врем ени незначительно. У 
нагруж енны х длительной  нагрузкой  о б 
разц о в  сниж ение м о ду л я  упругости  не 
происходило.

Н а  рис. 2 приведены  кривы е удельны х 
деф орм аций  ползучести  С = б Пл/ов д л я  
бетона классов £ 1 5 , В 20, £ 2 5 , 5 3 0  при 
обж атии  0,4 Яь (к а ж д а я  к р и в ая  пост
роена по двум  о б р а зц а м ). О тм ечается 
больш ое влияние на ползучесть со дер 
ж ан и я  в бетоне цем ента. Т ак, увеличе
ние р асх о да  цем ента с 200 до  350 к г /м 3 
снизило удельны е деф орм ации  п о л зу 
чести в 2,6 р аза . Это привело  к увели че
нию длительной  прочности бетона на 
15% . По ф орм уле (1) с учетом  данны х, 
приведенны х в табл . 2, получены  конеч
ные значения ц — Rgl'Rb  д л я  бетон а  на 
Б З Г  классов  £ 1 5 , £ 2 0 , £ 2 5  и £ 3 0 . Они 
оказались  соответственно равны м и 0,70; 
0,71; 0,74; 0,86. Т еоретическая кр и вая  
длительной прочности нанесена (см. 
рис. 1) д л я  бетона класса  £ 2 5 , исходя 
из ф орм улы  (1 ). П риведенны е р е зу л ьта 
ты показы ваю т на близкую  сходим ость 
опы тны х и теоретических данны х, п олу
ченных по теории f2 ].

с ю

Рис. 2. У дельны е деф орм ац ии  ползучести бе
тона
I —  бетон на Б З Г  кл асса  В 15 р асх о д  ц ем ен та
II =  200 кг/м 3; 2 — то ж е , В20, Д = 2 3 0  кг/м  ; 
3 —  то ж е , В25, Ц = Ш  к г/м 3; 4 — то  ж е, ВЗО, 
Ц=>350 кг/м 3; 5 — тяж ел ы й  бетон В25, Ц  =  
=  300 кг/м 3

И сходя и з данны х длительного  сопро
тивления бетона на Б З Г  и изм енения 
его прочности во времени,, д л я  проекти 
рован ия конструкций п р ед л агается  при
нимать следую щ ие зн ачения коэф ф ици
ентов условий работы  бетона на Б З Г ; 
д л я  кл асса  В15 Y62==0,85; д л я  классов 
£ 2 5  и В 3 0  —  у Ь2=0,<Э.
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Коррозия бетона в растворах цитрата  

и гидроцитрата натрия

К ом плексны е натурн ы е исследования 
зд ан и й  и сооруж ений  предприятий  м е
дицинской пром ы ш ленности вы явили  
значительны е коррозион ны е р азруш ения  
ж елезобетон ны х  и бетонны х строитель
ны х конструкций  под воздействием  
р аство р о в  ц и тр ата  и ги дроц и трата  
натри я. Н аи бо л ее  сильно бы ли р а зр у ш е 
ны бетонны е полы  (30 . . .  40 % общ ей 
п л о щ ад и ), плиты  перекры тия (прокор- 
р оди рован  защ и тны й слой —  2 0 % )  и 
ф ундам енты  под оборудовани е.

Р аств о р ы  ц и тр ато в  использую т в 
п рои зводстве  лекарствен ны х  п р е п а р а 
тов  в больш их количествах . П олностью  
исклю чить к о н так т  этих  технологических 
р аство р о в  с  элем ен там и  конструкций  в 
настоящ ее врем я невозм ож н о, но интен
сивность проливов в некоторы х случаях  
м ож но снизить.

В специальной л и тер ату р е  о тсу тству 
ют сведения об этих р аство р ах , к ак  аг> 
рессивной ср ед е  по отнош ению  к бето
ну. О д нако  р езу л ьтаты  натурны х н аблю 
дений и ан ал и з физико-хим ических 
свойств этих солей и их р астворов  п о д 
т вер ж д аю т  их агрессивность по отнош е
нию к  бетону. М еханизм  коррозии  бето
на в этом  случае  будет  определяться  
хим ическим  взаим одействием  с с о став 
ляю щ им и цем ентного кам н я и сво й ств а
ми новообразований .

В заим одействие  ци тр ата  и гидроци т
р а та  натри я  с цем ентны м  кам нем  начи
нается  с реакции  м еж д у  свободны м  
гидроксидом  кал ьц и я  и этим и р а ст в о р а 
ми:
2 N a3C 6H 50 7 l l H 20  +  З С а (О Н )2 =  С а 3Х  

X  (С 6Н 50 7) 2 \ + 6 N a O H + 11Н 2О Х  
X2lN a2H C 6H 50 7+ 3 C a ( 0 H b =

=  Саз (С 6 Н 5 О 7 ) 2>|- + 4 N a 0 H -(-2 H 2 0 .
Д ан н о е  предполож ение п о д тверж д ено  

р езу л ьтатам и  исследований  к ак  м о дел ь
ны х систем, т а к  и цем ентны х м атер и а 
лов, прош едш их коррозионны е и спы та
ния в агрессивны х средах . В м одельны х 
систем ах бы ли вы делены  к р исталличес
кие н о во о б р азо ван и я  и подвергнуты  д е 
тальн ом у  ф изико-хим ическом у анали зу . 
И сследования  п родуктов  реакции  м ето
дам и  рен тгеноф азового , И К -спектраль- 
ного ан ал и зо в  п о к азали  в обоих сл у ч а 
ях  о б р азо ван и е  ц и тр ата  кальция . П ри 
этом  его гигроскопичность составила 
55 % равн овесной  влаж ности , удел ьн ая  
м асса  — 2,1 г /с м 3, пористость — 36 %> 
растворим ость — 0,085 г  в 100 г воды, 
объем  о бр азо вавш его ся  ц и тр ата  кальция 
в 7 р аз  превы сил объ ем  вступивш его во 
взаим одействие  гидроксида  кальция.

С корость реакции м еж ду гидроксидом 
кальция и гидроцитратом  натрия пре
вы ш ает скорость реакции с цитратом 
натри я, о чем свидетельствовало  изме
нение концентрации гидроксида кальция 
во времени. В первом случае  равнове
сие в системе наступает  через 0,5 ч при 
концентрации катионов кальция в пере
счете на С аО  24 м г /л , при использова
нии ци тр ата  натрия равновесие достига
ется через 1 ч при концентрации 
20 м г /л  по С аО .

Д л я  получения реальны х параметров, 
п о д тверж д аю щ их предполагаем ы й меха
низм  коррозии , а т ак ж е  определения 
способов улучш ения стойкости бетона 
испы ты вали бетонны е и полимербетон- 
ные образцы , изготовленны е по обычной 
лаб о р ато р н о й  технологии, и полимерце- 
ментные образцы , изготовленны е спосо
бом торкретирован ия. В качестве поли
мерны х до б аво к , улучш аю щ их свойства 
бетона, использовали комплексную  до
бавку*.

С равнительны е испы тания в раство
р ах  ц и тр ата , гидроци трата  натрия и в 
воде по казали , что наиболее быстро 
разру ш ал и сь  . бетонны е образцы  при 
воздействии  гидроци трата  натрия. Это 
согласовы вается  с данны м и, полученны
ми при изучении м одельны х систем. Уже 
через 2 мес испытаний прочность на 
сж а ти е  снизилась на 4 0 . . .  45 %, при 
воздействии  ци тр ата  натрия так а я  ж е 
потеря прочности образцов  наблю да
л ась  через 3,5 мес.

П ри  визуальном  наблю дении за 
состоянием  образцов  было отмечено из
менение внеш него вида  их поверхности 
(ш елуш ение, оголение заполнителя, об
р азо ван и е  белого н ал ета), уменьшение 
площ ади  поперечного сечения на 25 . . .  
30 %, разруш ение их ребер. Рентгеноф а
зовы й ан али з проб цементного камня, 
в зяты х  послойно из образцов, подтвер
ди л  образо ван и е  цитрата кальция и 
разруш ение цем ентного кам ня.

П рочность полим ербетонны х о бр аз
цов после 360 сут испы таний снизилась 
лиш ь на 1 8 . . .  2 0 % ,  а  полимерцемент- 
ны х в это т  ж е  срок — на 8. ..1 0 % .

* А. с. 1090672 - СССР, М КИ 3 С 04 Б 13/2(4. 
К ом п лексн ая  д о б авк а  д л я  торкрет-раствора /  
И , Н . К арли на, Л . Я. М аш инский, М. Н. 
П риз (СССР) / /  О ткры тия. И зобретения. —
1984. — № 17 .— С. 77.
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Таким  образом , интенсивное р а зр у ш е 
ние бетонны х о бр азц о в  в р аств о р ах  
ц и тр ата  и ги дроц и трата  натри я  прои с
ходит не только  вследствие  хим ического 
взаим одействия этих раство р о в  с  це
ментным кам н ем  по схем е II  вида  к о р 
розии, но и вследствие ф изических п р о 
цессов, связан ны х  с накоплением  в поро-

вом  пространстве  гигроскопичны х, по* 
ристы х н о вообразований  (что м ож но 
отнести к I I I  виду  коррозии , по к л асси 
ф икации В. М . М о ск в и н а). П ричем  II I  
вид коррозии  зд есь пр ео бл адает , о чем 
сви детельствует  и х ар ак тер  р азруш ения  
о бразц о в : появление трещ ин, р азр у ш е
ние ребер.

У становлено, что, улучш ая свойства 
бетона с помощ ью  полимерных д о б а 
вок, м ож но повы сить его коррозионную  
стойкость. О днако  при постоянном 
ко н такте  агрессивны х сред с бетоном 
необходим а поверхностная защ ита 
этих конструкций кислотостойкими м а 
териалам и .

УДК 624.012.35:69.059.4

С. Н. АЛЕКСЕЕВ, д-р техн. наук, проф.,
A. М. ПОДВАЛЬНЫЙ, канд. техн. наук (НИИЖБ);
B. Я  ФЛАКС, канд. техн. наук (Харьковский ПромстройНИИпроект);
Г. Л. КАЦ, канд. техн. наук (ЦНИИЭП торгово-бытовых зданий и туристских 
комплексов)

Обеспечение долговечности узлов сопряжений  

сборных конструкций

Т ребования к защ и те  за к л ад н ы х  д е т а 
лей от  коррозии  реглам ентирую тся 
С Н иП  2.03.11—85. В соответствии  с 
докум ентом , в  зависим ости  от агр есси в
ности среды , м естополож ени я сты ка  в 
системе зд ан и я , конструкции у зл а  со 
пряж ен ия и т. д . м огут бы ть исп о л ьзо 
ваны различны е способы  обеспечения 
долговечности зак л ад н ы х  д етал ей  и с в я 
з е й —' обетонирование, нанесение л а к о 
красочны х покры тий, применение ци нко
вых и алю м иниевы х покры тий, наноси
мых м етодом  напы ления, го рячее  ци н
кование. Д л я  необетонируем ы х у злов  
сопряж ений наиболее надеж н ы м и  я в л я 
ю тся покры тия цинковы е и алю м иние
вые, а  т а к ж е  ком бинированны е на их 
основе, применение которы х проверено 
опытом в различн ы х  условиях . И сп о л ь
зование вы сокостойких покры тий о б у 
словлено тем, что м ногие узлы  с о п р я ж е 
ний после м о н таж а  стан о в ятся  недоступ
ными д л я  восстановления защ и тны х  по
кры тий и рем он та на весь срок служ бы  
здания.

П оскольку  больш инство зак л ад н ы х  
деталей  в сущ ествую щ их конструкци ях  
соединяю тся с пом ощ ью  свар ки , за щ и та  
м еталлическим и покры тиям и я в л я ет ся  
двухстадийной . П ер вон ачальн о  покры тие 
на зак л ад н ы е  детал и  нан о сят  на за в о д а х  
ж елезобетон ны х изделий, а затем  на 
строительной п л о щ ад ке  на свар н ы х  ш вах  
его во сстан авл и ваю т построечной м етал 
лизацией или в некоторы х слу ч аях  нане
сением цинковы х п ротекторны х грунтов.

Т ак а я  технология зак л ю ч ает  в себе 
определенное противоречие. Н анесенное 
на закл адн у ю  детал ь  н а  за в о д е  ж ел е зо 
бетонны х изделий покры ти е п о в р е ж д ае т 
ся при сварке. Д л я  д етал ей  м ал ы х  р а з 
меров по вр еж д ен н ая  часть м о ж ет  со ста
вить значительную  долю  их общ ей по
верхности. В осстановление покры тия п р о 
изводится в услови ях  м о н таж а , к о гд а  его 
качество трудно  и обеспечить, и п рокон т
ролировать. В недрение м еталлических  по
кры тий на  р я д е  предприятий  до  сих пор 
наталкивается  на объективны е т р у д 
ности — это ограниченность пр о и зво дст
венны х площ адей , деф иц ит специального

обо р у д о ван и я  и м атер и ал о в  д л я  покры 
тий, отсутствие квалиф ицированны х  
кад р о в , неблагопри ятны е сани тарно-гиги 
енические услови я т р у д а  при нанесении 
покры тий из цветны х металлов..

В тако й  ситуации проектны е о р ган и 
зац и и  до л ж н ы  стрем иться  сводить к  р а 
циональном у  м иним ум у объем  ан ти кор
розионной защ и ты  зак л ад н ы х  детал ей  
м еталли ческим и  покры ти ям и . П р еж д е  
всего, это  д о л ж н о  дости гаться  з а  счет 
принятия рациональн ы х  реш ений узлов 
сопряж ени й . Н о зачасту ю  п роекти ров
щ ики без необходим ы х оснований н а зн а 
чаю т м еталлические покры ти я п р а к ти 
чески д л я  всех за к л ад н ы х  детал ей , тем  
сам ы м  п р едо п р едел яя  двухстадий ную  
защ и ту  со всеми вы текаю щ им и отсю да 
последствиям и.

В ы бор способов обеспечения до л го веч 
ности стальны х  зак л ад н ы х  д е та л ей  и со 
единений д о л ж ен  основы ваться  на к о м 
плексном  и системном  ан ал и зе  работы  
узл а  соп р яж ен и я  в зд ан и я х  или со о р у 
ж ени ях . Н еобходим о провести ан али з 
конструктивной  роли  стальн ы х  связей  в 
систем е зд ан и я , проверить, а  при новом 
проектировании  —  обеспечить в о зм о ж 
ность восстановления защ и тного  по
кры ти я  в период эк сплуатации , изучить 
конкретны е коррозионны е услови я, в к о 
торы х р аб о таю т  элем енты  у зл а  соп ря
ж ений.

Эти три  х арактери сти ки : степень о т 
ветственности  связи , пригодность к  ре 
м онту и опасность коррозион ного  износа 
за  эксплуатационн ы й  срок [1] —  о пре
д ел яю т  вы бор способа защ и ты . А нализ 
с учетом  всех  ф акто р о в  д о л ж н а  пр о во 
ди ть именно проектн ая  о ргани зац ия . 
С Н и П  2.03.11— 85 к ак  норм ативны й д о 
кум ен т со д ер ж и т  принципиальны е реш е
ния, в нем не м огут бы ть предусм отрены  
все м ногочисленны е сочетания ко н к р ет
ных условий, влияю щ их на вы бор з а 
щ иты  и встречаю щ ихся при п роекти ро
вании  и строительстве  [2] . К ом плексны й 
подход  к  вы бо р у  м етодов защ и ты  з а 
кл ад н ы х  д етал ей  и связей  прои ллю стри
руем  на прим ере к ар к а са  м ассовой серии 
И И -04  д л я  гр аж д ан ск и х  и (по ин дивиду
альны м  п р о ек там ), отчасти , ж илы х  з д а 

ний. П ри принятии реш ения о назначении 
антикоррозионной защ иты  стальны х у з
лов сопряж ений  ж елезобетонны х эле
м ентов серии И И -04 и новой серии 1.020- 
1/83 с аналогичной конструкцией стыков 
и у злов  сопряж ений  учиты вались следу
ю щ ие основны е ф акторы : 

степень агрессивности  среды  внутри по
м ещ ений —  неагрессивная ( ф ^ 6 0 % )  
либо слабоагрессивн ая (ф от 61 до  7 5 % );

клим атическая  зона влаж ности  района 
строительства —  в л аж н ая , норм альная 
(ср едн яя  полоса С С С Р ) и су х ая  (район 
С редней Азии и ему под о бн ы е);

этаж н о сть  з д а н и я — до 5, от  6 до  12, 
свы ш е 12 этаж ей ;

прогнози руем ая долговечность здани я 
(в годах) —  до  25, от  26 до 50, от  51 до 
75, свы ш е 75;

пригодность .покрытия к  ремонту, т. е. 
во зм ож ность  его восстановления при экс
плу атац и и  на  лицевой стороне детали ;

полож ение у зл а  сопряж ени я в кон
струкции  зд ан и я  — в сты ке о гр аж д аю 
щ их конструкций  либо  внутри помещ е
ния;

конструктивны е особенности узла  со
пр яж ен и я  -— его роль в системе здани я, 
изменение ф ункций после окончания м он
т а ж а , оценка последствий лим итирован
ного коррозионного износа;

специф ика геологических условий 
района  строительства  —  сейсмика, под
рабаты ваем ы е территории , просадочны е 
грунты .

В качестве  м етодов обеспечения д о л 
говечности антикоррозионной защ иты  
(рассм атривали обетонирование, нанесение 
м еталлического покры тия на всю защ и щ а
емую  поверхность детали , нанесение ме- 
таллизацион ного  цинкового или алю м и
ниевого покры тия на тыльную  сторону 
детал и  и лакокрасочного  или см азоч
ного —  на лицевую  сторону после м он
т а ж а  конструкции. Т ак ж е  рассм атривали  
нанесение протекторны х грунтов на ж и д 
костекольной  и лакокрасочной  основе, 
использование ингибированны х пленко
образую щ их и смазочны х м атериалов  и 

нанесение лакокрасочны х покры тий. О це
н и валась  целесообразность увеличения 
сечения зак л адн ы х  детал ей  и аналцзиро-
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вал ась  возм ож ность исклю чения ан ти кор
розионной защ иты .

П ри  вы боре м етодов защ и ты  до л ж н ы  
бы ть дополнительно учтены  р езультаты  
обследования состояния зак л ад н ы х  д е 
талей  в зд ан и ях  аналогичной ко н стр у к
ции, в частности в данном  кли м ати ч е
ском  районе, достигнуты й технический 
уровень и качество  строительства.

В ы бор м етодов обеспечения до л го веч 
ности с учетом  ук азан н ы х  вы ш е ф а к то 
ров не у д ается  полностью  ф о р м ал и зо 
вать , поэтом у в аж н о е  значение при обре
тает  экспертн ая  оценка, прогноз к о р 
розионно-м еханического поведения эл е 
м ентов у зл а  сопряж ени я . О ни до л ж н ы  
бы ть вы раб отаны  при совм естном  о б 
суж дени и  проблем ы  конструкторам и , спе
циалистам и по коррозии , строителям и .

Здесь необходим о отм етить д в а  м ом ен
та, которы е в р я д е  случаев  затр у д н яю т 
принятие рациональны х реш ений: неопре
деленность норм ативного  срока  слу ж бы  
зд ан и я  и отсутствие норм ативны х р а з 
реш ений на проекти ровани е стальны х 
элем ентов, соединений с «припуском  на 
коррозию ».

Л акокрасочны е, см азочны е и другие  
покры тия х ар ак тер и зу ю тся  определенной 
продолж ительностью  защ и тного  д ей ст
вия, после чего начи нается  кор р о зи я  
стали  и постепенное ум еньш ение сечения 
элем ентов у зл а  сопряж ени я . Х а р ак т е 
ристики этих процессов д о л ж н ы  бы ть со 
поставлены  с долговечностью  (сроком  
служ бы ) возводим ого  зд ан и я  или его 
элем ентов. О днако  норм ативны е д о к у 
менты, которы е р еглам ентировали  бы 
срок служ бы  зд ан и я , отсутствую т.

О собая ответственность при проекти 
ровании таки х  кап итальн ы х  объектов , 
к ак  ж и л ы е  и гр аж д ан ск и е  зд ан и я  и с о 
оруж ени я, за ст а в л я е т  п р едп о л агать  срок  
их слу ж бы  м аксим ально больш им  (100 
лет) и проекти ровать наиболее  н а д е ж 
ные, а  следовательно , дорогие  и слож ны е 
средства антикоррозионной  защ и ты . П ри  
этом  м ож ет о к азаться , что элем енты  к о н 
струкций или сам и  конструкции  о к а ж у т 
ся неравнодолговечны м и, а  р асх о д  на 
м аксим ально долговрем енную  за щ и ту  —  
нерациональны м . П роблем ы , возн и каю 
щ ие при вы боре защ и ты  зак л ад н ы х  д е 
талей , яв л яю тся  частны м  случаем  р а с 
смотренной ситуации. П о это м у  р а зр аб о т 
к а  норм ативного докум ента, р еглам ен ти 
рую щ его срок слу ж бы  проектируем ого 
зд ан и я  или со оруж ения , представл яется  
насущ ной и актуальн ой  задачей .

В отдельны х слу ч аях  оптим альное р е 
ш ение м о ж ет  бы ть найдено путем  ис
пользовани я «припуска на коррозию » д л я  
ком пенсации лим итированного  и, к ак  
правило, равном ерного  коррозионного  
износа. Н орм ати вн ы е докум енты  такой  
возм ож ности  не допускаю т. О д н ако  боль
ш инство м атериалов , используем ы х в 
строительстве, в агрессивной среде по д 
верж ены  старению  —  сниж ению  прочно
сти, плотности, ум еньш ению  упругости  
и т. п., а  т а к ж е  коррозионном у износу. 
П рим еняем ы е средства  антикоррозионной  
защ и ты  сущ ественно за д е р ж и в а ю т  про
цессы старен ия и износа, но, к а к  п р ав и 
ло, не устр ан яю т  их полностью .

Н орм ативны е докум енты  п рям о  не учи
ты ваю т старение м атериалов , но косвен 
но оно учиты вается  путем  назначени я 
коэф ф ициентов условий ^ргботы  меньш е 
единицы. И  «припуск на коррозию », и 
введение коэф ф ициентов условий работы

приводит к  сниж ению  начальны х н а п р я 
ж ений  в конструктивном  элем енте.

Т аким  о бразом , принципиальны е ос
нования, препятствую щ ие введению  «при
пуска на коррозию », по наш ем у мнению, 
отсутствую т. Р а с х о д  м еталл а  д л я  и зго 
товления зак л ад н ы х  д етал ей  относитель
но невелик. У величение сечения м ож ет  
о к азаться , к  то м у  ж е, необходим ы м  не 
д л я  всего у зл а  сопряж ени я , а  лиш ь д л я  
тех  его  элем ентов, которы е наиболее  н а 
груж ены  или коррозионны й износ к о то 
ры х наиболее опасен.

М онтаж н ы е у злы  и д етал и  п ан ельны х стен 
серии ИИ-04
1 — М М Н -3; 2 — М М Н-4; 3 — о бвари ть по кон
туру  h =  8 м

Т ак, в сты ке панелей  нар у ж н ы х  стен 
серии И И -04 , где  опасность ко р р о зи о н 
ного износа наиболее вели ка , находится 
только  Г -образны й  стер ж ен ь из а р м а т у р 
ной стал и  ди ам етром  8 мм, с  помощ ью  
которого  осущ ествляется  крепление н и ж 
ней части  панели  (см. рисунок). В м есто 
нанесения на  отдельны е ш ты ри, н ап р и 
мер, м еталли зац ионн ого  покры тия, при 
котором  зн ач и тел ьн ая  часть р асп ы л я
ем ого цинка или алю м иния идет в о т 
ходы , п р ед ставл яется  целесообразны м  
увеличить сечение стер ж н я  до  10... 12 мм 
в зависим ости  от р ай о н а  строительства, 
прогнозируем ой  долговечности  зд ан и я  
и т. д.

Д р у ги е  элем енты  крепления панелей 
нар у ж н ы х  стен не в х о д я т  в сты к м еж д у  
панелям и  и н ах о д ятся  внутри  о тап л и ва 
ем ого пом ещ ения с норм альны м  в л а ж 
ностным реж им ом . П о  окончании м он
таж н ы х  р а б о т  эти элем енты  и сварны е 
ш вы  после соответствую щ ей очистки и 
подготовки  поверхности  частично з а д е 
лы ваю тся  цем ентно-песчаны м  раствором , 
а частично м огут  бы ть защ ищ ены  от 
коррозии  протекторны м и грунтам и  или 
другим и лакокрасочны м и  покры тиям и.

Д л я  защ и ты  от коррозии  м ож но  т а к 
ж е  использовать ингибированны е к о н 
систентны е см азки , П И Н С ы  —  пленко
образую щ ие ингибированны е неф тяны е 
составы  [3 ], гарантийны е сроки  защ и ты  
м еталл а  которы м и в рассм атриваем ы х 
услови ях  оцениваю тся в 20 лет . П ри н
ци пиальная  доступность р ассм атр и в а 
ем ы х элем ентов креплений д л я  восстан о в
ления защ и ты  д е л ае т  оправданны м  ис

пользование систем защ иты , рассчиты ва
емы х на весьм а длительны й, но не на 
весь срок служ бы  сооруж ения.

Д л я  конструкций зданий серии ИИ -04 
(1 .020-1/83) р азр аб о тан  алгоритм  выбора 
способа обеспечения долговечности у з
лов сопряж ени й  в зависим ости от у к а 
занны х вы ш е основны х ф акторов, кото
рый п озволяет  сущ ественно уменьш ить 
объем  предусм атривавш ей ся ранее ан 
тикоррозионной защ и ты  с помощ ью  ме
таллических покрытий.

П роведенны й ранее Н И И Ж Б  и Ц Н И - 
И Э П Ж и л и щ а  анали з работы  узлов со
пряж ен ий  в ж илы х дом ах  серий 121 и 
90 д а л  возм ож ность получить аналогич
ный результат , которы й затем  был ис
пользован  в крупнопанельны х зданиях 
типа «А рктика» И ндустройпроекта. 
М Н И И Т Э П , Н И И Ж Б  и Н И И М осстроем  
бы ла ди ф ф еренцирована и рационализи
р о ван а  антикоррозионная защ и та  узлов 
сопряж ени й  в ж илы х дом ах , возводимы х 
в М оскве. В настоящ ее врем я Н И И Ж Б , 
Н и ж н ево л ж ско е  отделение К Т Б Н И И Ж Б  
и К Б  по ж елезобетон у  Госстроя РС Ф С Р 
им. А. А. Я куш ева  в экспериментальном 
п о р яд ке  пр о во дят  р або ту  по рационали
зац и и  защ и ты  узлов сопряж ений в до 
м ах  вы сотой до  пяти  этаж ей  серии 135 
и 25.

Таким  образом , имею тся значительные 
резервы  соверш енствования, рационали
зац и и  и ди ф ф еренциации антикоррози
онной защ и ты  узлов сопряж ений  ж еле
зобетонны х конструкций, являю щ ейся 
одной из наиболее актуальны х проблем 
сборного строительства.

Выводы
С оверш енствование системы антикор

розионной защ и ты  стальны х узлов со
пряж ен ий  сборны х ж елезобетонны х кон
струкций, главной  целью  которой я в л я 
ется  ум еньш ение объ ем а защ и ты  с по

мощ ью  м еталлических покры тий при обес
печении долговечности зданий и соору
ж ений , д о л ж н о  в первую  очередь осущ е
ствл яться  на стадии  принятия основных 
проектны х реш ений конструкций стыков 
и элем ентов узлов креплений.

О птим альны е реш ения по защ ите вновь 
проектируем ы х, возводим ы х по сущ еству
ю щ им проектам  и реконструируем ы х зд а 
ний и сооруж ений долж ны  основы ваться 
на системном учете основны х факторов, 
определяю щ их роль закл адн ы х  деталей 
и связей  в здании, возм ож ность ремонта 
у зл а  крепления и восстановления з а 
щ иты  и коррозионны й износ элементов 
у зл а  сопряж ени я  в конкретны х условиях 
эксплуатации .
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Влияние косвенного армирования 

на деформативность бетона

О дно из направлений  развити я со вре
менных м етодов расчета ж елезобетонны х 
конструкций основы вается  на исполь
зовании ди аграм м  сг— е бетона и а р м а 
туры. Т акой  подход более полно учиты 
вает основны е законом ерности  работы  
м атериалов, п озволяет  получать ин ф ор
мацию  о напряж ен но-деф орм ированном  
состоянии сечений на всех стадиях  р а 
боты конструкции, оценить их несущ ую  
способность и деф орм ативность. О днако  
установление зависим ости  o =  f ( е) для 
бетона связан о  с трудностям и , обу сл о в
ленными многочисленностью  ф акторов , 
влияю щ их на процесс деф орм ирования 
(состав бетона, реж им  н агруж ения , вид 
напряж енного со сто ян и я).

И м еется много предлож ен ий  по а н ал и 
тическому описанию  полной ди аграм м ы  
деф орм ирования бетона при центральном  
сж атии, основанны х на эксперим ен таль
ных данны х и учиты ваю щ их ф акторы , 
влияю щ ие на одноосное напряж ен ное 
состояние. М еж д у  тем, в реальны х кон
струкциях всегда отм ечается  слож ное 
напряж енное состояние, а наличие про
дольной и поперечной арм ату р ы  сущ ест
венно влияет на хар ак тер  д и агр ам м  д е 
ф орм ирования бетона, что необходим о 
учиты вать в расчетах .

В л и тературе  неоднократно  о свещ а
лось влияние косвенного арм и ровани я на 
увеличение предельны х деф орм аций  бе
тона П , 21. Б л а го д а р я  этом у стало  в о з 
мож ным прим енять в качестве п род оль
ной арм атуры  вы сокопрочны е стали. И с 
следования, проводивш иеся на сж аты х  
элем ентах при статическом  загруж ении , 
касались в основном предельны х стадий  
работы  конструкции. П олны е ди аграм м ы  
деф орм ирования бетона в услови ях  стес
нения поперечных деф орм аций  при с т а 
тическом и тем  более динам ическом  ре
ж им ах нагр у ж ен и я  специально не ис
следовали.

В М И С И  совм естно с Н И И Ж Б  с целью  
изучения возм ож ности  применения вы 
сокопрочной продольной  арм ату р ы  в 
центрально сж аты х  элем ентах  при к р а т 
ковременных динам ических нагр у зках  
исследовали призмы  с косвенны м  ар м и 
рованием, позволивш ие получить д а н 
ные о полны х д и агр ам м ах  деф о р м и р о 
вания таких  элем ентов при статическом  
и вы сокоскоростном  нагруж ениях .

При этом испы тали ш есть серий призм 
размером 2 0 X 2 0 X 8 0  < см, арм ированны х 
продольной арм атурой  из стали  класса  
Ат-VI и  поперечной, в виде  сварны х се
ток из арм атурной  стал и  класса  A -III . 
К аж д ая  серия опы тны х о б разц ов  о тли ча
лась процентом продольного и попереч
ного арм и ровани я и призменной прочно
стью бетона. Х арактеристики  призм п р ед 
ставлены в таблице.

И спы тания на статическую  нагрузку  
проводили в ’специально скон струирован
ной установке, обеспечиваю щ ей в о зм о ж 
ность п о д дер ж ан и я  постоянной скорости 
деф орм ирования  и получения ни спадаю 
щ его участка  д и аграм м ы  с ж ати я . В ис
следо ван и ях  принята с тан д ар тн ая  м ето
ди ка , при которой н агр у зк у  п р и кл ад ы 
вали  ступеням и по (0,01...0,1) N R, с вы- 
держ иваением  на к аж д о м  этапе по пять 
минут. В процессе испы тания зам еряли  
деф орм ации  бетона, продольной и попе
речной арм ату р ы  при помощ и тензорези- 
сторов с базой  20 и 50 мм. К ром е этого, 
продольны е укорочения всей призмы  ф ик
сировали  и н дикаторам и  часового типа 
по всем четырем граням .

П олны е д и аграм м ы  сж ати я  а — р пред
ставлены  на рис. 1. И з рассм отрения 
опы тны х ди аграм м  следует, что с у вел и 
чением поперечного арм и ровани я при по
стоянном  продольном  (ц „ — 1,6% ) д е ф о р 
м ации, соответствую щ ие м аксим ум у не
сущ ей способности элем ента, возросли в 
три р аза  и достигли 1,5% для  образцов  
с косвенны м арм ированием  |х*„ =  5 ,4 %.

А нализ деф орм ирования п оказал , что 
сетки поперечного арм и ровани я влияю т 
на р аб о ту  призм  при сж ати и  не с м о
мента при лож ения нагрузки , а с уровня 
н апряж ен ий  (0,4...0,6)Я&, red. Э та стадия
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относится к началу  образования микро
трещ ин в бетоне и интенсивному приро
сту поперечны х деф орм аций. Чем мощнее 
косвенное арм ирование, тем в большей 
степени оно препятствует росту попереч
ных деф орм аций  бетона, сдерж ивая про
цесс разруш ения.

Н аличие продольной высокопрочной 
арм атуры  повы ш ает предельные де
ф орм ации образцов. В призмах с косвен
ным арм ированием  ( ^ i»  =  5 ,4% ) с уве
личением продольного армирования с 0 
до 3,3%  предельны е деф орм ации, соот
ветствую щ ие м аксим альной нагрузке, воз
росли на 50%  (рис. 2).

Э ф ф ективность использования про
дольной вы сокопрочной арм атуры  обес
печивается частотой располож ения по
перечных сеток, повы ш аю щ их устойчи
вость стерж ней , в них достигаю тся зн а
чительны е н апряж ен ия сж ати я . В о бр аз
цах с ш агом  поперечных сеток 5d (d  — 
ди ам етр  продольной арм атуры ) продоль
ная ар м ату р а  деф орм ировалась без вы 
пучивания до CTsc =  1100 М П а.

Д инам ические испы тания призм про
водили на копровой установке, где н а 
грузку  со зд ав ал и  падаю щ им  грузом ве
сом 10 кН , вы соту падения подбирали 
из расчета, чтобы  довести  о бразец  до р а з 
руш ения одним ударом . С корость р азви 
тия продольны х деф орм аций достигла 
е =  5 с- 1 , процесс нагруж ения длился
6...9 мс. В ся необходим ая информ ация о 
деф орм ировании  призм и действую щ его 
внеш него воздействия записы валась а в 
томатически на магнитную  ленту магни
тограф ам и  Н046.

Д и аграм м ы  деф орм ирования бетона, 
полученные по резу л ьтатам  динам иче
ских испы таний, показаны  на рис. 1. 
С равн и вая  эксперим ентальны е граф ики 
при статическом  и динамическом нагр у 
ж ениях, м ож но отм етить их близкий х а 
рактер  по очертанию . О днако  предель
ные деф орм ации бетона, соответствую 
щие м аксим альной нагрузке, при ди на
мическом нагруж ении  оказались ниже 
статических на 10...15% . В опы тах н а 
блю далось повы ш ение несущ ей способ
ности образцов. П ри скоростях деф орм и
рования, со здаваем ы х в данны х испы та
ниях, прочность бетона ядр а  сечения во з
росла на 40% , а предел текучести стер ж 
ней поперечных сеток увеличился на 
13% . Х арактеристики  продольной вы 
сокопрочной арм атуры  остались практи 
чески без изменения.

Н а основании сравнительного анализа 
статических и динамических испытаний 
д л я  расчета прочности образцов при д и 
намическом нагруж ении прим енили.' .ме
тодику, предлож енную  в Реком ендациях
[3] с учетом изменения свойств матери-
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Рис. 1. О пы тны е д и аграм м ы  с ж ати я  бетона
при статическом  и ди нам и ческом  ( -------------- )
нагруж ен и ях  д л я  призм  с оди наковы м  про
дольны м  арм ированием  (4 0  12 Ат-V I) при р а з 
личны х процентах косвенного арм и ровани я

М-1 = 5 ,4 % ; 2 — ц п  = 3 % ;  3 — ц Шху
= 2 % ;  4 -  ц 1У = 0  ху
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Рис. 2. О пы тны е ди аграм м ы  сж ати я  бетона
при статическом  ( _______ _ ) и динам ическом
( -------------- ) н агруж ен и ях  д л я  образц ов  с про
центом косвенного ар м и рован и я  ц ху  = 5 ,4 %  и 
различном продольном 
1 - Ц 1 = 0 ;  2 — ц П = 1 ,6 % ; 3 —  ц ш = 3 ,3 %

Рис. 3. О бобщ енная д и агр ам м а  с ж ати я  бетона, 
арм ированного поперечны ми сеткам и  при с т а 
тическом ( О )  и динам ическом  ( □ >  н агр у ж е 
ниях

алов  при вы соких скоростях  деф о р м и р о 
ван ия. П риведенную  призменную  проч
ность бетона Яь, red определяли  по ф о р 
м уле

R b.red — R b K d .b + 
+ \l xy (pd — R s .x y  К.d , s ’ ( 1)

где  Kd, ь, Kd, a —  коэф ф ициенты  д и н а 
м ического упрочнения бетона и арм атуры  
стерж н ей  поперечны х сеток; <pd —  к о эф 
ф ициент эф ф ективности  косвенного а р 
м ирования, устан авл и ваем ы й  с учетом 
динам ического упрочнения бетона и а р 
м атуры .

Р езу л ь таты  р асчета  несущ ей способ
ности опы тны х о бр азц о в  и эксперим ен
тал ьн ы е  дан н ы е приведены  в таблице.

Д л я  использовани я опы тны х д и аг 
рам м  в расчетах  необходим о установить 
общ ую  их законом ерн ость, учиты ваю щ ую  
влияние продольного  и косвенного а р 
м ирования. С этой целью  по р езу л ьтатам  
испы тания призм  построена д и агр ам м а  
в относительны х величинах зависим ости  
аь/Rb.Ted  —  е /е г (рис. 3 ) . И з  рис. 3 в и д 
но, что при оди наковом  реж им е н а гр у ж е 
ния опы тны е данны е о бр азц ы  с р азл и ч 
ным содерж ан и ем  продольной  и попереч
ной ар м ату р ы  достаточно  близко  р асп о 
л агаю тся  на кривой  Ob —  R b ,red f(e ./e r). 
П ри  динам ическом  нагруж ении  опы тны е 
зн ачения оказы ваю тся  вы ш е статических, 
что о б ъ ясн яется  упрочнением  бетона и 
ар м ату р ы . Н а  нисходящ ем  участке  д е 
ф орм ирования при динам ическом  н агр у 
ж ении  сниж ение нап ряж ен и й  происходит 
интенсивнее, чем при статическом . П о 
лученную  опы тную  зависим ость м ож но 
апрокси м и ровать с достаточной  точно
стью  м ногочленом , предлож ен ны м  д л я  
о пи сания ди агр ам м ы  деф орм ирования  
н еарм и рованн ого  бетон а  [41

° ь  —  R b . red ai ’ +  a 2ctr ct) 
8_ \ n ‘

R  /  -

( 2)

где  ап —  коэф ф ициенты  м ногочлена, оп
р еделяем ы е из начальны х  условий  [4, 51; 
е к  —  продольны е относительны е д еф о р 
м ации, соответствую щ ие м аксим ум у  не
сущ ей способности: д л я  к о свенно-арм и
рован ны х элем ентов

е д = ( 2 , 4 + 1 4 * , ф )  1 0 - з  [ 2 ] ,

здесь Ks —  коэф ф ициент, учиты ваю щ ий 
влияние продольного  ар м и р о ван и я  на де- 
ф орм ати вн ость бетона;

№ху R s .x yф
R b +  10

Р асчетам и  установлен о , что д л я  опи
сани я кривы х на рис. 3 в вы р аж ен и и  (2) 
достаточно учи ты вать три  члена р я д а . 
И сп о л ьзу я  начальны е усло ви я  [4, 51, для  
образц о в , вы полненны х из бетона к л а с 
са ВЗО, вы р аж ен и е  (2) прим ет вид

— R b, red 2 ,5 —  — 2

J

+  0 ,5  x

Х | в7 '  • ( 3 )

Выводы
П олучены  полны е д и аграм м ы  с ж ати я  

бетона, арм и рованн ого  сварны м и попе
речными сеткам и и продольной вы соко
прочной арм атурой  при статическом  н а 

груж ении . У становлен х арактер  влияния 
арм и ровани я и реж им а нагруж ения на 
деф орм ирование  бетона.

П о резу л ьтатам  исследований пред
л о ж ен а  м етодика расчета прочности и 
деф орм ативности  колонн с косвенным 
арм ированием  и продольной вы сокопроч
ной арм атурой  при динамическом воздей
ствии.
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На ВДНХ СССР

У Д К  69.025.331.5

Комплекс механизмов 

для устройства 

бетонных полов

Н а В Д Н Х  С С С Р  представлен р а зр а 
ботанны й С КВ С тройм еханизация ком п
лекс м еханизм ов «В акуум-2», который 
обеспечивает разравн ивани е, уплотнение, 
вакуум ную  обработку  и отделку поверх
ностей из тяж ел ы х  бетонов толщ иной 
д о  300 мм. П ри  необходим ости полы 
м ож но арм и ровать.

К ом плекс состоит из вибробалки, в а 
к у у м -агр егата  с отсасы ваю щ им  матом, 
отделочны х маш ин ОМ -700, пульта уп 
равления и разм ещ ается  в транспортном 
контейнере.

М етод вакуум ирования позволяет при
м енять более пластичны е удобоуклады - 
ваем ы е бетоны, ускорить сроки тверде
ния, повы сить качество бетонных по
верхностей (несущ ую  способность, изно
соустойчивость, трещ иностойкость, водо
непроницаем ость) .

В отличие от известны х отечественных 
вак у у м -агрегатов , в данном  комплексе 
прим еняется водокольцевой  вакуум -на- 
сос, которы й обеспечивает слив воды  и 
вдвое ум еньш ает габаритны е разм еры  и 
м ассу ваку у м -агр егата .

П роизводительность ком плекса состав
л я ет  60 м2/ч. Годовой экономический 
эф ф ект от  внедрения ком плекса —  7980 р.

«В акуум -2»  и зготовляет Ульяновский 
за в о д  по рем онту строительны х и д о 
рож ны х маш ин (432019, г. Ульяновск, 
М осковское шоссе, 20),
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Стандарты и нормативные документы

У Д К [693.542+693.5461.006

И. Н. НАГОРНЯК, инж. (Госстрой СССР); К. М. КОРОЛЕВ, канд. техн. наук (НИИЖБ); 
В. Г. ДОВЖИК, канд. техн. наук (ВНИИжелезобетон); В. А. ДОРФ, 
канд. техн. наук (Оргэнергострой)

Новый стандарт на бетонные смеси

Госстроем  С С С Р  у твер ж д ен  ГОСТ 
7473— 85 «Смеси бетонны е. Технические 
условия» взам ен  ГО С Т 7473— 76.

З а  прош едш ий десятилетний  период в 
технологии и оборудовани и  д л я  приго
товления и транспортирован ия  бетон
ных смесей произош ли определенны е и з
менения. Б олее  ш ироко начали  прим енять 
химические до б авки , в том  числе пл асти 
ф икаторы  и суперп ласти ф икаторы , у с 
корители или зам ед ли тели  твердения, 
комплексны е д о б авк и  и т. д . М аш и ностро
ительной пром ы ш ленностью  освоены  но
вые м аш ины  и оборудование, в  том  чи
сле: стационарны е бетоносм есители в м е
стимостью  750, 1500 и 3000 л, а вто б е 
тоносмесители, автобетононасосы  и др. 
П ересмотрены  типовы е проекты  на  бето
носмесительные цехи, скл ады  зап о л н и те
лей и цем ента. В ы ш ли в свет новы е и 
пересмотрены сущ ествую щ ие н о р м ати в
ные докум енты . Ш ире стали  прим енять 
сухие смеси, в связи  с чем в новом  с та н 
дарте  доп ускается  п о ставк а  строитель
ных смесей к ак  в готовом  к  у п отреб ле
нию виде, т а к  и в виде сухих смесей, д л я  
которы х установлено  ограничение по 
влаж ности , равн ое  0,2% .

Д л я  улучш ения четкости  изло ж ен и я  и 
обеспечения ссы лок в  других  н орм ати в
ных докум ентах  в стан д ар те  введено  по . 
нятие м арок  смесей по у д о б о у к лад ы в а- 
емости (см. таб л и ц у ). И н тер вал  п о д ви ж 
ностей и ж есткостей  смесей со о тветству
ет приняты м  в типовы х норм ах  р асхода  
цемента (С Н иП  5.01.23— 83) и со о твет
ствует требованиям  И С О .

В стан д ар те  впервы е р егл ам ен ти р о ва
ны допустим ы е зн ачения р асслаиваем ости  
смеси при транспортирован ии  и в ы д ер 
ж ивании, равн ы е не более 5%  д л я  т я 

ж елы х бетонны х смесей и не более 10% —• 
для легких.

Д л я  повы ш ения экономичности со ста . 
вов установлено  обязател ьн о е  применение 
химических д о б ав о к  д л я  отдельны х м а 
рок смесей по у д о б оуклады ваем ости . 
Так, д л я  сборны х конструкций  из т я ж е 
лых бетонов подви ж н ы е смеси м ар о к  ПЗ 
и П 4  необходим о п ри готовлять  только  с 
обязательны м  введением  п л асти ф и като 
ров. Д л я  м онолитны х конструкций, где 
типовыми норм ам и р асх о д а  цем ента p e r. 
лам ентировано введение 0,2%  С Д Б , см е
си м арки  П 4 следует вы пускать с повы 
шенным содерж анием  обы чны х п л асти 
фицирую щ их д о б ав о к  или с до б авк о й  с у 
перпластиф икатора.

В конструкциях  из легких  бетонов во 
избеж ание расслоения в смеси м ар о к  Ж 1 
и Ж 2  необходим о вводить во зд у х о во вл е
каю щ ие или другие структурообразую - 
ющие добавки.

С тан д ар т  реглам ентирует оптим альны й

по р яд о к  загр у зки  исходны х м атери алов  в 
работаю щ ие смесители цикличного д ей 
ствия. П ри  при готовлении т я ж ел ы х  бе
тонны х смесей все ком поненты  нуж но  по
д а в а т ь  одноврем енно. В легкие бетон
ные смеси с ж и дки м и  хим ическим и д о 
б ав к ам и  одноврем енно с цем ентом  и з а 
полнителям и в в о д я т  50...70%  воды , см е

ш иваю т в течение 30 с, а затем  —  рабочий 
раствор  д о б ав к и  одноврем енно с о с та в 
ш ейся частью  воды . Э то позволит  исклю 
чить потерю  до б ав к и  б л а го д ар я  ее а д 
сорбции пористы м и заполни телям и .

В смеси на горячем  цем енте во  и збе
ж ан и е  его п ер ерасхода  первоначально  

в в о д я т  м елкий заполни тель , затем  цемент, 
крупны й зап олн и тель  и в о д у  затво р ен и я  
совм естно с д о б авкам и .

М арка по у д о 
бо у к л ад ы в ае 

мости

Н орм ы  у д обоуклады ваем ости  
по

ж есткости , с
ПОДВИЖ НОСТИ,

см

Ж 4 31 и более
Ж З 21—30 —
Ж 2 11—20 —
Ж1 5—10 —
П1 1—4 4 и менее
П2 — 1 5 - 9
ПЗ — . 1 0 -1 5
П4 16 и боллее

П р и м е ч а н и е .  Ж естко сть  и п одви ж н ость 
смеси д а н а  по ГОСТ 10181.1—81.

В зим нее вр ем я  при изготовлении бе
тонны х смесей первоначально  подаю т з а 
полнители, затем  горячую  воду  с  тем 
пературой  не вы ш е 70°С и цем ент. Э то 
повы ш ает тем п ер ату р у  готовой  смеси при 
наим еньш ей потере ее  подвиж ности .

В качестве  основны х агр егато в  для  
приготовления бетонны х смесей всех в и 
дов  в стан д ар те  приняты  стационарны е 
смесители принудительного  действия. 
Д о п у ск ается  применение гравитационны х 
см есителей д л я  под ви ж н ы х смесей всех 
м ар о к  и ж естки х  смесей м арки  Ж 1 для  
тя ж е л ы х  бетонов, а  т а к ж е  д л я  легких 
бетонов кл ассо в  не н и ж е В 12,5 со ср ед 
ней плотностью  1600 кг/м 3 и выш е.

Д л я  сухих бетонны х смесей предусм от
рены только  стацион арны е смесители 
принудительного действия.

Н овы й  с та н д а р т  реглам ентирует ч а 
стоту  контроля  к ач ества  бетонной смеси 
и ее составляю щ их по ш ирокой ном ен
кл ату р е  п о казател ей  не р еж е  одного р аза  
в смену. Т а к а я  ж е  часто та  установлен а  
д л я  ко н тр о л я  в л аж н о сти  заполнителей ,

тем пературы  бетонной смеси и ее пори
стости (для  составов с нормируемым воз- 
д у хововлеч ен и ем ). П лотность бетонной 
смеси в уплотненном  состоянии и ее рас. 
слаиваем ость контролирую тся не реж е 
одного р а за  в сутки, а наибольш ая круп

ность заполни теля —  не р еж е  одного раза  
в  неделю . Н орм ы  контроля прочности 
бетона у вязан ы  с сущ ествую щ ими стан 
дартам и .

В ранее действую щ ем  стан дарте  о т 
сутствовали  четкие п равила  определения 
количества поставляем ой  смеси, что за ч а 
стую  приводило к конфликтны м  ситуаци
ям  м еж д у  изготовителям и и потребите
лям и. Н овы й стан д ар т  дополнен у к аза 
нием о прием ке смеси на м есте укладки  
по объем у. О бъем  смеси, определенный 
при погрузке, до л ж ен  бы ть уменьш ен на 
коэф ф ициент ее  уплотнения при тр ан 
спортировании, которы й устанавли вается  
по согласованию  сторон.

Реком ен дуется  приним ать следую щ ие 
значения коэф ф ициента уплотнения: 
0,92...0,96 д л я  смесей м арок  Ж 4...Ж 1; 
0,94...0,98 — м ар о к  П 1...П 4. Количество 
сухой смеси определяю т по массе.

ГОСТ дополнен обязательны м  прил. 
3 —  докум ентом  о качестве (паспортом ), 
где приведены  основны е характеристики 
смеси и сведения об ее изготовителе.

С тандартом  предусм отрены  гарантий
ны е о бязател ьства  изготовителя. Гото
в а я  к  употреблению  смесь дол ж н а  соот
ветство вать  требованиям  стан дар та  и 
потребителя при соблю дении условий 
транспортирован ия и хранения. С ухая бе
тонная  смесь д о л ж н а  отвечать у к азан 
ным требованиям  в течение 6 мес со дня 
упаковки .

В новы й стан д ар т  введена  индексация 
смеси при зак азе , вклю чаю щ ая сокра
щ енное ее обозначение, степени готовно
сти, класса  или м арки  по прочности, м ар 
ки по удобоуклады ваем ости  (ж естко
сти, п о д ви ж н о сти ), м орозостойкости, 
водонепроницаем ости , средней плотно
сти и обозначения настоящ его стандарта.

И ндекс состоит из прописных букв: 
Б С  — бетонная смесь, Г —  го то вая  или 
С —- сухая , Т  —  тяж ел ы й  или Л  —  лег
кий бетоны, кл асса  или м арки  бетона по 
прочности (наприм ер, В 25 или М 3 0 0 ), 
м арки  по удобоуклады ваем ости  (напри
м ер Ж 1 ) ,  м арки  по м орозостойкости (на
пример F  300), м арки  по водонепро
ницаем ости (наприм ер W 4) и средней 
плотности д л я  легких бетонов (например 
Я л 1500). В конце индекса обязательно 
у к азы в ается  ГО С Т  7473—85.

П олны й индекс готовой бетонной сме
си д л я  легкого  бетона класса  В 12,5, под. 
виж ностью  5...9 см, м орозостойкостью  
200 циклов, водонепроницаем остью  4 ати 
и средней плотности 1500 кг/м 3 имеет 
вид: Б С Г Л  В 12,5 П 2 F  200 W  4 П л 1500 
ГО С Т 7473— 85.

В ведение индексации смеси позволит 
улучш ить учет и контроль работы , в осо
бенности на предприятиях , оснащ енных 
АСУ.

ГО С Т 7473— 85 вступает в действие с 
1 ян в ар я  1987 г.

Р асчетн ая  технико-эконом ическая эф 
ф ективность от  внедрения стандарта , с в я 
зан н ая  с повы ш ением культуры  произ
водства, применением химических д о б а 
вок, более соверш енных маш ин и м ех а
низм ов и средств  автом атики, приводит 
в конечном счете к сниж ению  м атериало . 
и трудоем кости  на более чем 12 млн. р.
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У Д К  624.012.45:620.194

М. Г. БУЛГАКОВА, канд. техн. наук (НИИЖБ)

Новые нормы по защите строительных 

конструкций от коррозии

С  1 я н вар я  1986 г. введена в д ей ст
вие новая редакция норм по защ и те  
строительны х конструкций от коррозии 
С Н иП  2.03.I I— 85.

П ересмотр ранее действую щ его 
С Н иП  П -28-73 обусловлен  нако п л ен 
ным за  истекш ие годы опы том  эк сп л у а 
тации строительны х конструкций в у сл о 
виях воздействия агрессивны х сред, по 
явлением  новых теоретических п р о р аб о 
ток и эксперим ентальны х данны х, р а з 
виваю щ их преж ние полож ения по к о р 
розионной стойкости и защ и те  от ко р р о 
зии строительны х конструкций, необхо
димостью  приведения норм в со о тветст 
вие с утверж денны м и стан д ар там и  СЭВ.

Н овый докум ент по структуре  и со дер 
ж анию  в значительной степени отли чает
ся от действовавш его  ранее. Он состоит из 
пяти р азделов: «О бщ ие полож ен ия»  и 
четыре р азд ел а  по м атери алам  строитель
ных конструкций (бетонны е и ж ел е зо б е 
тонные, деревянны е, кам енны е и асбесто 
цементные, м еталлические). Все разделы  
по конструкциям  имею т единую  схему 
располож ения м атер и ал а  и со д ер ж ат  сле

дую щ ие подразделы : степень агрессивного 
воздействия сред, требования к м атер и а 
лам  и конструкциям , защ и та  от коррозии 
поверхностей конструкций.

В нормах значительно развиты  разделы  
ио защ ите от коррозии деревянны х, к а 
менных и асбестоцем ентны х ко н стр у к
ций, впервые излож ены  особенности з а 
щиты ж елезобетонны х конструкций от 
электрокоррозии (взам ен  С Н  65-76). В 
то же врем я из состава  докум ента  исклю 
чен, как  сам остоятельны й, раздел  по а н 
тикоррозионной защ и те  конструкций сел ь
скохозяйственны х зданий  и сооруж ений . 
Э то связан о  с тем, что требован и я  норм 
о хваты ваю т все вопросы  защ и ты  конст
рукций, в том числе и сельскохозяйствен 
ного назначения, а специф ика защ и ты  
о траж ен а, как  и д л я  других отраслей  н а 
родного хозяй ства , в соответствую щ их 
отраслевы х докум ентах , развиваю щ их по
л ож ени я норм.

С пециальны е виды  бетонов (полим ер
бетоны и кислотостойкие) р ассм атр и в а 
ю тся. только к ак  м атериалы  д л я  защ иты  
поверхностей конструкций или их эл е 
ментов от агрессивного воздействия сре
ды.

П ри составлении докум ента  в со о твет 
ствии с действую щ им и стан дар там и  вв е 
дены новые термины и определения. Так, 
вместо терм ина «плотность» применен тер 
мин «проницаемость». Р ан ее  используе
мое понятие относительной влаж ности  
воздуха помещ ений зам енено  «влаж ны м  
реж им ом  помещ ений» (по С Н иП  II-3-79) 
и у вязы вает  относительную  вл аж н о сть  
воздуха  с тем пературой  пом ещ ения. Это 
позволяет более правильно оценивать сте 

пень агрессивного воздействия среды.
С учетом с тан д ар та  СЭВ 1565— 79 и з

менены буквенны е обозначения: м арка
бетона по водонепроницаем ости  —  W, по 

м орозостойкости  — F, группы  агрессивны х 
газов  — А , В , С, Д  и т. п.

Н аибольш ий объем  в докум енте з а 
ним ает р азд ел  2 « З ащ и та  бетонны х и 
ж елезобетонны х конструкций».

Н а  основании исследований последних 
лет, в том числе зар у беж н ы х , и в со ответ
ствии со стан дартом  СЭВ 2440— 80 вне
сены изменения в оценку степени агр ес
сивного воздействия сред. Т ак, в группах 
агрессивны х газов  (прил. 1) несколько 
увеличен ниж ний допустим ы й предел к о н 
центрации углекислого га за  и ф тористого 
водорода , дополнительно введен в пере
чень газооб разн ы х  сред  амм иак.

Д л я  агрессивного воздействия тверды х 
сред впервы е представлены  данны е по 
норм ированию  агрессивности грунтов в 
отнош ении к конструкциям , р асп о л о ж ен 
ным выш е уровня грунтовы х вод 
(табл . 4 ).

Эти показател и  особенно необходимы  
при строительстве в районах  с сухим и 
ж арким  клим атом  и засоленны м и гр у н 
там и.

П ерестроены  по форм е и содерж анию  
таблицы  оценки агрессивного воздействия 
ж идких  неорганических сред  по отнош е
нию к бетону ж елезобетонны х к онструк
ций. В табл . 5 даны  показател и  агрессив
ности при коррозии  I и II видов, а т ак ж е  
физической коррозии II I  вида.

П о I виду  (коррозия  вы щ елачиван ия) 
установлено, что среда м ож ет бы ть с л а 
боагрессивной по отнош ению  к бетону 
норм альной проницаем ости (W 4 ) , при 
больш их значениях  водонепроницаем ости 
бетона би кар бо н атн ая  щ елочность не вы 
зы в ает  его коррозии.

П о II виду  коррозии на основе экспе
рим ентальны х и расчетны х данны х нес
колько  сниж ены  показатели  агрессивно
сти по pH  при низких значениях  к и слот
ности. П рисутствие углекислоты  о ц ен и ва
ется сам остоятельно  по содерж анию  с в о 
бодной углекислоты . В ведены  доп олн и
тельно ограничения по содерж анию  а м 
монийных солей.

В табл . 6 приведены  показател и  агр ес
сивности при сульф атной  коррозии бето 
на ( I I I  в и д а ). В этой части норм им ею т
ся сущ ественны е изменения. Увеличены 
допустим ы е показател и  агрессивности при 
сульф атной  коррозии бетона в присут
ствии би карбон атов , которы е, как  п р ав и 
ло, со д ер ж атся  в грунтовы х водах  н а р я 
ду  с сульф атам и  и сниж аю т скорость 
коррозионны х процессов. Учет этого ф а к 
тора позволяет  ум еньш ить потребность в 
сульф атостой ки х цем ентах и сократить 
объем  антикоррозионны х работ. Р асш и р е
на область применения низкоалю м инат-

ных цементов, зам еняю щ их сульф атостой
кие цементы.

Расш ирена ном енклатура агрессивных 
ж идких органических сред (табл. 8 ), оп
ределяю щ их, зачастую , выбор защ иты 
конструкций в химических и нефтехими
ческих производствах.

В аж н ы м  дополнением норм явилось 
введение в них данны х по оценке агрес
сивного воздействия ж идких неорганиче
ских сред  по отнош ению  к арм атуре ж е 
лезобетонны х конструкций. Это позволи
ло  более правильно назначать конструк
тивны е требования к элем ентам  конструк
ций, эксплуатирую щ им ся при постоянном 
или периодическом контакте с ж идкой 
агрессивной средой.

Н а основе анали за  проведенны х корро
зионны х испы таний различны е виды а р 
м атурны х сталей по признаку опасности 
разруш ения при воздействии агрессивных 
сред подразделены  на три группы, в со
ответствии с которы ми определены усло
вия их применения.

Учтено появление коррозионностойких 
термически упрочненны х арм атурны х ста 
лей, применение которы х обеспечивает 
экономию  за  счет использования вы соко
прочных сталей  в агрессивны х средах.

К атегори я требований к трещ иностой- 
кости и предельно допустим ая ширина 
н епродолж ительного раскры тия трещин 
ж елезобетонны х конструкций установле
ны в зависим ости от степени агрессивно
го воздействия среды  и группы ар м ату р 
ных сталей  (табл. 9, 11). При этом вве
дены  полож ения, уточняю щ ие нагрузки, 
при которы х определяется ш ирина непро
долж ительн ого  раскры тия трещ ин.

С ледует отметить, что требования к 
трещ иностойкости и предельно допусти
мой ш ирине раскры ти я трещ ин увязаны  
со С Н иП  2.03.01— 84. Обеспечен более 
плавны й переход по этим показателям  от 
неагрессивны х к агрессивным средам.

В по д р азд ел е  «Защ и та  от коррозии по
верхностей конструкций» устанавливается 
необходим ость применения вторичной з а 
щ иты и определяется  группа лакокрасоч
ных покры тий — при эксплуатации кон
струкций в газообразны х  и тверды х сре
д ах  и мастичных, оклеечных или облицо
вочных — в ж идких. Расш ирены  и уточ
нены средства вторичной защ иты  назем 
ных и подзем ны х конструкций, в том 
числе свай.

Т ребования по защ ите наруж ны х по
верхностей подзем ны х конструкций у в я 
заны  с их массивностью  и степенью аг
рессивного воздействия ж идкой среды, а 
защ итны е меры предлож ены  в виде реко
м ендуемых вари ан тов (прил. 5 ). П р ед 
л ож ены  различны е битумные, битумно
полимерны е композиции, асф альтовы е м а
стики, полимерны е покры тия, оклеечные 
рулонны е м атериалы  (в том числе ар-
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В порядке обсуждения

УДК 634.012.4.046.2:519.212

Г. Б. КУЛЬЧИЦКИЙ, канд. техн. наук (ЗапСибЗНИИЭП)

К вопросу оценки надежности изгибаемых 
железобетонных элементов

мированны е стеклоткан ью ), полим ерра- 
створы и т. д. Д л я  защ и ты  свай в си л ь
ноагрессивны х средах  реком ендуется  п р о 
питка стирольно-инденовы м и смолам и, 
полиизоцианатом  К  или пиропластом .

З ащ и та  внутренних поверхностей  кон 
струкций от воздействия ж и дки х  сред 
приведена в прил. 4 на прим ере защ и ты  
емкостны х сооруж ений эпоксидны м и ко м 
паундам и, герм етикам и, активированны м  
полиэтиленом, различны м и облицовочны  
ми м атериалам и  и т. п.

С ледует иметь в виду, что п р ед л о ж ен 
ные реш ения м огут бы ть развиты  с ис
пользованием  других  защ и тны х м атер и а 
лов, равноценны х вклю ченны м в нормы.

В р азд ел  «Бетонны е и ж елезобетон ны е 
конструкции» вклю чены п одразделы  по 
защ и те  конструкций специального н а зн а 
чения: «Полы», «Д ы м овы е и газоды м овы е 
вентиляционны е трубы », «Е м костны е со 
оруж ени я и трубопроводы ». В них сж ато  
сф орм улированы  основны е п олож ен ия по 
защ ите от коррозии , вы бору  м атериалов 
и м етодам  защ иты . В первы е сф орм ули
рованы  требования необходим ости эл ек 
трохимической защ и ты  подзем ны х т р у б о 
проводов из ж елезобетон ны х  труб, р а с 
полож енны х в грунтах  с агрессивны м и 
компонентами.

П о д р азд ел  «О собенности защ и ты  ж ел е 
зобетонны х конструкций от эл ек тр о к о р 
розии», созданны й в р езу л ьтате  п ер ер а 
ботки СН 65-76, р асп ростран яется  на з а 
щ иту от коррозии  под действием  б л у ж 
даю щ их токов от установок  постоянного 
тока ж елезобетонны х конструкций цехов 
электролиза, сооруж ений  электри ф ици ро

ванного рельсового транспорта, п р о тя ж е н 
ных конструкций (трубопроводов, к о л 
лекторов и т. п .), располож ен ны х в поле 
блуж даю щ их токов от постороннего ис
точника, а т ак ж е  на защ и ту  от коррозии

»* током промы ш ленной частоты  ж ел езо б е 
тонных конструкций зданий, используе
мых в качестве элем ентов зазем ляю щ их 
устройств пром ы ш ленны х установок.

П редусм отренны е С Н иП  2.03. II— 85 
средства и способы первичной и вторич- 

; ной защ иты  строительны х конструкций (с 
учетом возм ож ного  возобновления пос
ледних) долж ны  обеспечивать до л го веч 
ность конструкций на весь период эк сп 
луатации. К онструктивны е реш ения и в а 
рианты защ иты  необходим о вы бирать на 
основе оценки технико-эконом ической ц е
лесообразности их применения в к он крет
ных условиях строительства с учетом 
максимального сниж ения м атериало-, тр у 
доемкости и стоимости.

В 1986 г. зак ан чи вается  р азр аб о тк а  по
собия к С Н иП  по защ и те  от коррозии ж е 
лезобетонных конструкций. В нем будут 
развиты отдельны е п олож ен ия норм, бо- 

I лее подробно приведены  вари ан ты  п ер 
вичной и вторичной защ и ты  конструкций 
и условия их взаим озам еняем ости , даны  

| конкретные примеры пользовани я по раз- 
j делам и отдельны м  пунктам , прилож ены  
! перечни коррозионно-стойких и защ итны х 
j материалов со ссы лкам и на ГОСТ и ТУ, 
j а такж е  с указанием  их стоим ости на 
! момент изданий П особия.

В целом, применение при проектир.ова- 
I нии полож ений разр аб о тан н о го  С Н иП  
j 2.03.11— 85 позволит снизить расходы  на 

J  защ иту от коррозии конструкций, эксплу- 
В  атируемых, в агрессивны х средах , увели- 

] чить м еж рем онтны е сроки эксплуатации  
1 зданий и сооруж ений и получить тем с а 

мым ощ утимы й технико-эконом ический 
эффект в народном  хозяйстве.

И звестно, что надеж н ость ц ен тр ал ьн о 
р астян у ты х  или сж аты х  ж ел езо б ето н 
ных элем ентов полностью  обесп ечивает
ся в первом  случае  арм атурой , а во в то 
ром — бетоном. Ч то  ж е к асается  изги
баем ы х ж елезобетон ны х элем ентов, то, 
наприм ер, в р аботе  [1] написано: « Н а 
деж н ость  элем ентов, несущ ая способ
ность которы х зави си т  от  прочности бе
тона и ар м ату р ы , о к азы в ается  зн ач и 
тельно выш е. Т ак, н адеж н ость  и зги б ае
м ого ж елезобетон ного  элем ента, за п р о 
ектированного  по С Н иП , м ож ет  о к а за т ь 
ся равной единице, а вероятность о т к а 
за  — нулю». Т ак  к ак  полностью  б езот
казны х  элем ентов в природе вообщ е не 
сущ ествует, при веденная в ы д ер ж к а  п р о 
тиворечит полож ен иям  теории н а д е ж 
ности систем [ 2 ] ,  к которы м  относится 
и лю бой изгибаем ы й элем ент, поскольку 
его норм альное ф ункционирование о бу 
сло вл и вается  работой  д вух  элем ентов — 
бетона и арм атуры .

В ычислим вероятность о тк аза  и зги б а
емого ж елезобетон ного  элем ента, д л я  че
го опиш ем стр у кту р у  и особенности 
ф ункц ионирования этой системы на 
язы ке алгебры  собы тий [3 ]. О бозначим
Э — собы тие, соответствую щ ее о тказу  
элем ента; А —  собы тие, соответствую щ ее 
о тк азу  ар м ату р ы ; Б  — то ж е, бетона. 
П ри вероятностной  оценке собы тий А и 
Б  необходим о четко установить х а р а к 
тер их свойств, определяем ы й таким и 
смы словы м и понятиям и , к ак  совм ест
ность или несовм естность, зависим ость 
или независим ость. О т правильного  р е 
ш ения зави си т  р езу л ьтат  расчета  в ер о я т 
ности собы тия Э. К ак  известно из тео 
рии и эксперим ентальны х исследований, 
разруш ение сло ж н о н ап р яж ен н о го  ж ел е 
зобетонного  элем ен та  происходит при 
последовательном  разруш ении  бетона и 
арм атуры  (или н ао бо р о т). С л ед о в ател ь
но, появление собы тия Б  о бусловли вает  
(но не исклю чает!) появление собы тия 
А, или наоборот. Т акие собы тия в тео 
рии вероятностей  f31 назы ваю тся совм е
стными. О чевидно так ж е , что в ер о я т 
ность Р ( А) собы тия А зависит от исхода 
собы тия Б , и наоборот. Т акие собы тия 
назы ваю тся зависим ы м и [31. Таким  о б 
разом , появление собы тия Э явл яется  
результатом  последовательного  п о яв л е 
ния собы тий Б и А (или А и Б ) ,  но не 
обоих одноврем енно. В ероятность Р (Э )  
собы тия Э, обусловленного  реализацией  
д вух  совм естны х и зависим ы х собы тий А 
и Б , о пределяется , согласно [31, как  
ди зъю н ктивн ая  сум м а А + Б  (или А, или 
Б, но не оба вм есте) по ф орм уле

Р (Э ) =  Р (А  +  Б ) =

=  Р  ( А ) +  Р  (Б )  ■— 2 Р (А  Г) Б ) ,  (1 )

где Р (А ) и Р ( Б ) — соответственно, без
условны е вероятности событий А и Б; 
Р ( А Г ) Б ) — вер о ятн о сть  пересечения 
этих собы тий.

Значение вероятности  пересечения з а 
висимых собы тий определяется по ф ор
муле

Р  (А  П  Б ) = Р  ( А ) Р  ( Б / А) ,  (2)

где Р  (Б | А ) — условная вероятность со
бы тия Б  при условии, что произош ло А.

Значение Р ( Б |А )  не известно, хотя 
опи раясь на эксперименты  с некоторым 
приближ ением , достоверность которого 
отличается  от истины незначительно, 
м ож но принять Р ( Б |А )  д а Р ( Б ) .  М ожно, 
однако, воспользоваться  и тем, что со
бытие А (или Б ) есть__объединение
A (J A  ( и л и  B (JB ) ,  где А (и л и  Б ) — 
п ротивополож ное событие, дополняю щ ее 
р ассм атриваем ое  до полной системы со
бытий. В ероятность ж е полной системы 
собы тий у довлетворяет  нормирую щ ему 
условию  И :

Р  (A  U  А ) = Р  (А ) + Р  (А ) =  1 (3)

В рассм атриваем ом  случае Р (А ) или 
Р ( Б ) — вероятности  безотказной работы 
(надеж н ости ) арм атуры  и бетона, соот
ветствую щ ие обеспеченности их расчет
ных сопротивлений, численные значения 
которы х известны  [4 ]. В ероятность д и зъ 
ю нктивной суммы событий А + Б  при из
вестны х вероятностях  противополож ны х 
собы тий А и Б м ож но определить по 
ф орм уле [31:

Р  (Э ) = Р  (А +  Б ) =

=  Р (А ) Р  (Б )  + Р  (Б )  Р ( А) .  (4)

С огласно [4] Р (А ) = 0 ,9 9 8 6 , Р (Б )  =  
=  0,9857 (для наиболее часто встреча
ю щ ейся на практике вариации прочно
сти бетона 1/0 =  0,2). О пределяя по 
ф орм уле (3) значения Р (А ) =  1— Р(А ) 
и Р ( Б )  =  1— Р ( Б )  и п од ставляя  их в
(4 ), найдем Р (Э )  =  0,0014-0,9857 +  
+ 0 ,0 1 4 3 -0 ,9 9 8 6 = 0 ,0 1 5 6 , а по значению  
Р (Э ) найдем  вероятность безотказной 
работы  (надеж ность) изгибаемого эле
мента Н (Э) =  1 — Р (Э ) = 0 ,9 8 4 4 . Это 
значение ниже, чем надеж ность наи
менее надеж ного  элем ента системы — 
бетона, и не по д твер ж д ает  приведенной 
в начале статьи  вы держ ки из [1J.

И нтересно отметить, что в работе [41 
при анали зе  зависим ости относительного 
изгибаю щ его м ом ента от процента ар 
м ирования бы ло установлено, что 
«...прочность изгибаем ого элем ента за в и 
сит только  от прочности бетона». Вывод 
согласуется с выполненным расчетом.
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И з излож енного  м ож но  сд ел ать  вы вод, 
что надеж н ость И Ж Б Э  о бусловли вается  
надеж ностью  м атер и ал а , им ею щ его б о 
лее низкую  обеспеченность расчетного 
сопротивления, и по величине не м о ж ет  
быть вы ш е ее. Э тот в ы во д  н а л агае т  б о 
лее вы сокие тр ебо ван и я  к  к ач еству  бе
тонов в и згибаем ы х элем ен тах , посколь
ку  обеспеченность расчетны х сопроти в
лений бетонов зав и си т  от  го р азд о  боль-, 
ш его числа ф акто р о в  и условий п рои з
водства , чем только  о т  вида  а р м а т у р 
ной стали.
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О сновной вы вод  вы ш еприведенной  статьи  
Г. Б . К ульчицкого состоит в  том , что н а д е ж 
ность и зги баем ого ж елезоб етон н ого  эл ем ен 
та  д о л ж н а  бы ть ниж е, чем  н ад еж н о сть  
наим енее н адеж н ого  из м атер и ал о в  — бетона 
или арм атуры . П ри этом  автор п р едп олагает , 
что отказ хотя бы одного из м атери алов  
вы зы вает отказ эл ем ен та . Н а  сам ом  д ел е  
о тказ одного из м атери алов  м о ж ет  и не вы 
зв ать  о т к аза  элем ен та.

Н апри м ер , о т к а за л  бетон, т . е . его  проч
ность о к а за л ас ь  н и ж е расчетн ого  сопроти в
ления. В этом  случае при д остаточ но  вы со
кой прочности арм атуры  вы сота сж атой  зоны  
бетона ум ен ьш ается , и действую щ ий мом ент 
восприним ается при меньш ем плече вн утрен 
ней пары . А налогично рассм атр и в ается  и 
отказ арм атуры , т. е . случай , когд а  ее п роч
ность ниж е расчетн ого сопроти влени я. П ри 
достаточно больш ой прочности бетона вы со
та сж атой  зоны  увели чивается , и д ей ствую 
щий мом ент м о ж ет  восп рин им аться  при 
больш ем плече внутренней  п ары . Таким 
образом , н едостаток  прочности одн ого  м а 
тери ала  м ож ет бы ть в ряд е  случаев  ком п ен 
сирован повыш енной прочностью  другого . 
Н ад еж н о сть  и зги баем ого  элем ен та  о к а зы в а 
ется не н иж е н адеж н ости  к а ж д о го  из м ате 
риалов.

Г. Б . К ульчицкий счи тает, что н ад еж н ость  
элем ента не м ож ет бы ть р авн а  единице. 
В статье  [1] под н адеж н остью  и зги баем ого  
элем ен та условно п о н и м алась  «вероятность 
того, что его н есущ ая  способность при ф а к 
тических прочностях бетона и арм атуры  
о к аж ется  вы ш е, чем н есущ ая способность 
М0, оп ределенн ая  при за д а в а е м ы х  в С Н иП  
расчетны х зн ачен и ях  Я Пр и R a » .  П ри  т а 
ком оп ределении  н ад еж н о сть  и зги б аем ого  
элем ен та м ож ет бы ть р авн а  един и це. Э то 
происходит в том  случае, когд а  р асп р ед еле
ние несущ ей способности элем ен та  о гран и ч е
но слева величиной и A fo ^M j. В озникш ее 
недоразум ен и е связан о , вероятно , с тем , что 
в [11 утверж дени е о том , что н ад еж н ость  
изги баем ого элем ен та  м ож ет бы ть р авн а  
единице, пом ещ ено в тексте  раньш е р а з ъ я с 
нения того, что ж е  пони м ается  п од н а д е ж 
ностью  элем ен та.

М. Б . К РА К О В С К И Й , к а н д . техн. н аук

На ВДНХ С С С Р

У Д К 69.003:658.012.12

Опыт бережливых 

—  достояние общее

С троительство  я в л я ет ся  крупны м  п о т
ребителем  м атериальны х  ресурсов. П о 
это м у  при всевозрастаю щ их о б ъ ем ах  к а 
пи тального  стр о и тельства  проблем а эк о 
номии м атериально-техни ческих  р есу р 
сов в  отрасли  при обретает  больш ое н а 
р одн охозяйственное  значение.

Н а  В Д Н Х  С С С Р  ш ироко дем онстри
ровали сь м атери алы , освещ аю щ ие п ере
довой  опы т к оллективов  строек  и п р ед 
приятий , которы е приняли  социалистиче
ские о б я зател ь ства  по экономии сы рья 
и м атер и ал о в  и добились р еал и зац и и  н а 
м еченны х програм м .

С реди них коллектив  Х арьковского  д о 
м остроительного  к о м б и н ата  №  1, боль
ш ая  груп п а работн иков  которого  у д о 
стоена  м ед алей  вы ставки . С оревнование 
в этом  коллективе  р азвер н у то  под д ев и 
зом  «П яти л етк у  — без увеличения р е 
сурсов!». Н а  Д С К  вн едряю тся  ком плекс
ные научно-технические програм м ы  « Б е
тон» и «М еталл». Р а зр а б о т а н  ш ирокий 
ком плекс м ероприятий  по экономии р е
сурсов и м атер и ал о в . П оиск р езер во в  в е 
дется  по многим н аправлени ям .

В н астоящ ее вр ем я  зд есь  действую т 
40 полуавтом атических  линий по и зго 
товлению  ар м ату р н ы х  изделий. Б л а го 
д а р я  ком плексном у реш ению  вопросов 
сниж ен ия р асх о д а  м етал л а  и т р у д о за 
т р а т  стоим ость прои зво дства  1 т  а р м а 
турны х к ар к асо в  сокр ащ ен а  в несколько 
р а з  против  проектной.

О тделом  главного  технолога  р а зр а б о 
тан  едины й к атал о г  униф ицированны х 
за к л ад н ы х  д етал ей  д л я  всех  пяти  серий 
стр о ящ и х ся  в Х арькове  зд ан и й  18-ти 
различн ы х м одиф икаций. Э то  резко  сни
зило  р асх о д  м еталла . Н а  ком бин ате сво 
ими силам и  см он ти ровали  п о л у ав то м а
тическую  у стан овку  по п ереработке  не- 
сты куем ы х отходов  ар м ату р ы , которы е 
п р еж д е  ш ли в м еталлолом . С редств  з а 
тр ати л и  совсем  нем ного, а вы году  п олу
чили солидную  — из отходов  з а  го д  
вы р аб аты в ается  120 т  за к л ад н ы х  д е 
талей .

Ц ел ен ап р авл ен н ая , ин тересная р аб о та  
и д ет  по эконом ии цем ен та . Г лавны м  
здесь, к ак  считаю т местны е спец иали с
ты, яв л я ется  хим изац ия технологии п р о 
и звод ства  бетона. В зависим ости  о т  тех 
нологических требований  на  ком бинате 
прим еняю т различны е группы  химических 
д о б ав о к : пластиф ицирую щ ие, во зд у х о в о 
влекаю щ ие, зам ед л и тел и  и ускорители 
схваты ван и я  и твердения  бетона, проти- 
вом орозны е. Р е зу л ь та т  работы  налицо: 
расх о д  цем ента на 1 м 3 ж елезобетон а  
снизился с 426 кг в 1976 г. до  396 кг в 
настоящ ее врем я. Н о и эти рубеж и  — 
не предел. Х арьковчане изы скиваю т н о 
вы е резервы .

С овсем недавно на Д С К -1 ввели в 
действие линию  по изготовлению  предва
рительно напряж ен ны х плит перекрытий. 
О на вклю чает в себя установку  по без
отходном у раскрою  и сты ковке стерж ней 
арм атуры , з а  счет использования кото
рой за  год  сберегается  более 60 т  м етал
л о п р о ката . И  таки х  примеров экономии 
м еталл а  на предприятии немало.

В подходе береж ливы х не м ож ет быть 
мелочей. Н а  иных предприятиях  и в 
тр естах  слиш ком  м ало вним ания удел я
ю т органи зац ии  современного складско
го х о зяй ства , нередко о бходятся  различ
ными врем ян кам и  и примитивными по
мещ ениям и, лиш енными средств м ехани
зации . А  х арьковчане  этом у участку р а 
боты, уделяю т вним ания ничуть не мень
ше, чем основном у производству. В по
следнее врем я построено несколько пол
ностью  м еханизированны х складов-сило- 
сов д л я  прием а цем ента. Л ю ди теперь 
зд есь полностью  избавлены  от тяж елой
и, подчас, вредной  работы , а  потери це
м ента на погрузочно-разгрузочны х опе
р ац и ях  ликвидированы  полностью .

Все эти  м ероприятия позволили х арь
ковским  дом острои телям  о тработать  в
1985 г. на сэконом ленном  сырье и м ате
р и ал ах  д в а  дня.

С реди инициаторов Всесою зного со
циалистического соревнования строите
лей з а  дости ж ение наивы сш их резуль
тато в  по экономии и береж ливости — 
коллектив  треста  №  35 И ж орстрой  Глав- 
зап стр о я  М инистерства строительства в 
северны х и зап ад н ы х  районах  С ССР.

Э тот коллектив славен  своими зам еча
тельны м и трудовы м и традициям и. Трест 
ведет строительство  и реконструкцию  
объ ектов  производственного объедине
ния «И ж орски й  завод» . Д еви з ленин
гр адски х  строителей —  «Весь рост объе
мов прои зводства  —  з а  счет технического 
прогресса, м аксим альной загрузки  обо
ру до ван и я  и экономии ресурсов».

В тресте больш ое значение придаю т 
поиску резервов  на к аж до м  участке 
строительного производства, все они без 
пром едления при водятся  в действие. 
Творческий подход к  д елу  д ает  большой 
эф ф ект. Т ак , если преж де арматурны е 
и здели я изготовляли  в разны х цехах, что 
приводило иногда к  зад ер ж к ам  работ, 
перерасходу  м еталла , то  после тщ атель
ных расчетов бы ло реш ено организовать 
ц ентрализованн ое  изготовление армату-: |  
ры, где  все основны е процессы м ехани
зированы . Т олько в 1985 г. это дало 
возм ож ность сберечь около 300 т  ме
тал л а .

П ри  сооруж ении  крупны х производст
венны х объ ектов  строителям  приходится 
вы полнять больш ие объем ы  р абот  по 
бетонированию  фундаментов.^ В тресте 
И ж ор стр о й  этот трудоем кий процесс 
м еханизирован . П ри укладке  бетонной 
смеси здесь применяю тся автобетонона
сосы. Э то практически исклю чило потери 
бетона и сократило  трудо затр аты  на '
1 тыс. м 3 у клад ы ваем ого  бетона на '
51 чел.-дн. В недрен в тресте м етод бе
тонирования ф ундам ентов в вы трам бо
ванны х котлованах . Только при соору
ж ении эстак ад ы  энергетических комму
никаций производственного объединения
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«И ж орский  зав о д »  б л аго д ар я  прим ене
нию этого м етода  у далось  сэконом ить
4 т  м еталл а , 51 т цем ента, 38  м* л есо м а
териалов.

П ри вы полнении бетонны х р або т  б о л ь
ш ое значение им еет вид используем ой 
опалубки, а  т а к ж е  степень ее оборачи-

! ваем ости  в процессе п р ои зводства. Н е
' т ак  давно  н а  строящ ихся о б ъ ек тах  в

ходу  бы ла обы чная д ер ев я н н ая  о п ал у б 
ка, требую щ ая больш ого  количества пи 
ло м атери алов  и з а т р а т  ручного тр у да. 
Н ы не на м ногих о б ъ ек тах  пр о и зво дст
венного объединения « И ж орски й  зав о д »  
строители тр еста  №  35 стали  прим е
нять универсальную  м еталлическую  о п а 
лубку . О на используется  м ногие д е с я т 
ки р аз  и по зво л яет  эконом ить больш ое 
количество м атер и ал о в  и врем ени. О со
бенно эф ф ективной  о к азал а сь  сам онесу
щ ая ком бин ирован ная о п ал у б к а  типа 
Главзапстрой . З а  счет ее прим енения на 
1 тыс. м 2 поверхности  эконом ится
1,52 м 3 лесом атериалов , почти 1,5 т  м е
тал л а . Т р у д о затр аты  со кр ащ аю тся  на 
81 чел.-дн.

В передовом  тресте вн едряю тся  и д р у 
гие дости ж ения  научно-технического п р о 
гресса, способствую щ ие повы ш ению  тем 
пов строительного п р о и зво дства  и эк о 
номии м атериальны х  ресурсов.

И нтересно сотрудничество  Б елоц ер- 
ковского Д С К  с учеными по изы сканию  
путей экономии сы рья  и м атериалов . 
Т ак, совм естно с ними зав о д ч ан ам и  п р о 
ведены  р езультативны е работы  по сни
ж ению  м атериалоем кости , а  т а к ж е  ул у ч
шению теплоф изических п ар ам етр о в  
конструкций дом ов. Э то  д а л о  в о зм о ж 
ность не только  снизить себестоим ость 
вы пускаем ой продукции, повы сить ее

I качество, но и зн ачительно  сократить 
расходы  на последую щ ую  эксплуатацию  
ж илья .

Ученые Д непроп етровского  ин ж ен ер н о 
строительного ин ститута  пом огли п рои з
водственникам  авто м ати зи р о в ать  п о д а 
чу бетонной смеси на ф о рм овку  и зд е 
лий. П отери  бетон а  сократились на
3...4% . С пециалисты  М осковского  конст
рукторско-технологического бю ро С трой
индустрия М и нистерства строительства  
в ю ж ны х р ай о н ах  С С С Р  о к азал и  бело- 
церковским  дом острои телям  действен 
ную помощ ь в р азр аб о тк е  более п рои з
водительного обо р у д о ван и я  д л я  проц ес
сов арм и ровани я панелей. П отери  м е
тал л а  при этом  сведены  к  миним ум у.

Э кономии м атер и ал о в  и ресурсов в 
нем алой степени способствует и то , что 
на Д С К  на общ ественны х н а ч ал ах  д ей 
ствует отдел  технической инф орм ации, в 
котором  активно р аб о таю т  20 человек. 
Они изучаю т поступаю щ ую  техническую  
информацию , ли тер ату р у . Все, что м о
ж ет  пр едставл ять  интерес д л я  предп ри 
яти я , нем едленно пер ед ается  в бю ро 
экспертизы . П ригодны е д л я  применения 
технические новш ества вклю чаю тся в 
граф ик внедрения. Н еобходим ы е м ате 
риалы  на них передаю тся д л я  использо
вания в общ ественное конструкторское  
бюро.

П редставленны й на  В Д Н Х  С С С Р 
опыт лучш их строительны х органи зац ий  

| по береж ливости  за сл у ж и в а ет  сам ого  
пристального вним ания. Е го н еобходи
мо к ак  м ож но скорее внедрять  в п р а к 
тику, что будет  способствовать успеш но
м у выполнению  реш ений X X V II съ езд а  
КП СС.

Н. М. А З А Р К И Н , инж.

В последние д в а  д есяти л ети я  специф и
ке п р о и зво дства  бетонны х р або т  и к ач е
ству  бетонны х и ж елезобетон ны х  ко н ст
рукций и сооруж ений  в сухом  ж ар к о м  
к л и м ате  у д ел яется  больш ое вним ание. 
Э то вы зван о  тем , что условия сухого 
ж ар к о го  к л и м ата  весьм а небл аго п р и ят
но влияю т на технологию  бетонны х р а 
бот и свой ства  затвер девш его  бетона.

Н еучет  вли ян и я  это го  кл и м ата , осо 
бенно при прои зводстве  рабо т, приводит 
к  резко м у  сниж ению  кач ества  ко н стр у к
ций и сооруж ений , а  иногда и просто к 
их разруш ению . П ри м еров  подобного 
р о д а  им еется  достаточно  м ного при стр о 
ительстве различн ы х объ ектов  к а к  в ю ж 
ных р ай о н ах  наш ей страны , т а к  и з а  р у 
беж ом .

В связи  с этим  весьм а своеврем енны м  
я в л я ет ся  и здан ие  р ассм атри ваем ой  м оно
граф и и  видны х советских специалистов. 
О на я в л я ется  практически  первой р а б о 
той, в которой  обобщ ены  новейш ие н а 
учные исследования, практический  опы т 
и приведены  необходим ы е реком ендации 
д л я  строителей.

О собенности технологии бетона в у с 
л о ви ях  сухого ж ар к о го  к л и м ата  следует 
рассм атр и в ать  к ак  с точки зр ен и я  вы бо 
р а  м атер и ал о в  и составов  бетона д л я  
конструкций  и сооруж ений , эк сп л у ати 
рую щ ихся в р ай о н ах  с сухим  ж ар к и м  
клим атом , т ак  и собственно технологии 
бетонны х р аб о т  в ж ар к у ю  погоду. И м ен
но т а к  и сгрупп ирован  м атер и ал  м оно
граф ии. В след  з а  излож ением  тр еб о в а 
ний к  м атер и ал ам  в гл ав е  I в последу
ю щ их гл а в ах  рассм отрены  основны е осо
бенности технологии бетонны х р аб о т  и 
п оведения бетон а  в сухом  ж ар к о м  к л и 
м ате.

И зло ж ен и е  этих  вопросов авторы  м о
нограф ии  начали  с проблем ы  обеспече
ния требуем ой  при у к л ад к е  подвиж ности  
бетонной смеси в ж ар к у ю  погоду. С 
этой  проблем ы  и начинаю тся особен
ности технологии бетон а  в ж ар к у ю  п о 
году , и от  ее реш ения в  значительной  
степени зависит  качество  бетона в кон 
струкци ях . Н а  основе обслед овани я  з а 
водов  товар н о го  бетона д ается  о б ъ ек 
тивны й ан али з состояния этого  вопроса. 
П о к азан о  пагубное  последствие п р ак ти 
ки д о б авл ен и я  воды  в бетонную  смесь 
н а  м есте ее у кл ад ки . А вторы  сп р авед л и 
во подчеркиваю т, что только  с использо
ванием  пластиф ицирую щ их и д руги х  по
добного  р о д а  д о б ав о к  м ож но обеспечить 
требуем ую  при у к л ад к е  подвиж ность 
бетонной смеси без обы чного в этих  у с 
л о в и ях  п ер ер асх о д а  цем ента.

С ледует отм етить, что обеспечение 
требуем ой  подви ж н ости  бетонной смеси 
и ее кач ествен н ая  у к л ад к а  в ф орм у ещ е

не гарантирую т требуем ы х свойств бето
на конструкции — сказы вается  негатив
ное влияние ж ар к о й  и сухой погоды . П о 
этом у естественно, что авторы  м он огра
фии, пр еж д е  чем рассм атривать вопросы  
ух о да  з а  бетоном, останавливаю т вни
м ание читателей  на физических процес
сах, происходящ их в свеж еулож енном  
бетоне. В резу л ьтате  интересных экспе
рим ентальны х р абот  авторы  объяснили 
многие аспекты  физики твердею щ его бе
тона  и четко вы явили тем пературно
влаж ностн ы е условия их возникновения. 
В есьм а подробно описана так  назы вае
м ая  «пластическая усадка»  бетона, я в 
ля ю щ ая ся  одним из указан ны х  выше ф и
зических процессов, происходящ их в не
затвердевш ем  бетоне при низкой в л а ж 
ности и вы сокой тем пературе окр у ж аю 
щей среды . Г лава , посвящ енная физиче
ским процессам  в свеж еулож енном  бето
не, я в л я ется  одной из основных, по
скольку  в ней авторы  впервые к ак  в 
отечественной, т ак  и в зарубеж н ой  ли 
тературе , на основе собственны х иссле
дований  д аю т  полное и ясное объясн е
ние ф изическим явлениям  в твердею щ ем 
бетоне и их р езу л ьтату  — наруш ению  
структуры  бетона.

О сновы ваясь на р езу л ьтатах  исследо
ваний, полученны х при изучении ф изи
ческих процессов твердею щ его бетона, 
авторы  м онограф ии ориентирую т чита
телей на  тщ ательны й уход за  у лож ен 
ным бетоном в условиях  сухого ж ар к о 
го кл и м ата , особенно в начальны й период 
его твердения. В аж н ость этого периода 
подчерки вается  введением  понятия «на
чальны й уход». Д лительность последую 
щ его ухода  з а  бетоном определяется 
т а к ж е  новы м критерием  «критической 
относительно влагопотерь прочностью 
бетона». Р ассм атр и в ая  основны е спосо
бы ухода  з а  бетоном, авторы  книги при 
описании способов влаж ностного  ухода 
справедливо  отвергаю т способ периоди
ческого полива к ак  вредны й, реком ендуя 
вм есто него постоянны й влаж ностны й 
реж им  твердения бетона. В качестве 
безвл аж н о стн ы х  способов ухода  за  бе
тоном  подробно рассм отрено применение 
пленкообразую щ их составов  и готовых 
полим ерны х пленок. О собенно важ ны м  
в этом  р аздел е  я в л яется  описание гелио
форм  и гелиопокры тий. В настоящ ее вре
м я применение эф ф ективны х методов 
гелиотехнологии получило больш ое при
знание, и ж ал ь , что их описание сделано 
весьм а к ратко .

Естественны м  продолж ением  и обоб
щ ением вопросов по собственно техно
логии бетона я в л яется  глава, посвящ ен
н ая  твердению  его в специфических ус

39Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



ловиях сухого ж ар к о го  клим ата. В ней 
рассм отрены  процессы гидратации  ц е 
мента, его тепловы деление в бетоне и 
влияние тем пературы  на твердение б е 
тона. С ледует отметить, что н ар я д у  с 
теоретическими вопросам и здесь при ве
дены важ ны е практические р еко м ен д а
ции о необходимой величине отпускной 
прочности бетона в услови ях  сухого 
ж ар к о го  клим ата . Н а  основании б о л ь
ш ого количества эксперим ентов и о б о б 
щ ения заво дско й  практики  авторы  р еко 
мендую т соответствую щ ие величины о т 
пускной прочности тяж ел о го  и легкого 
бетонов.

Вопрос долговечности  бетона в сухом 
ж арком  клим ате  до настоящ его  врем е
ни явл яется  «белым пятном » в техн оло
гии бетона. В рецензируем ой м оногра
фии ее авторам и  четко и ясно излож ены  
вопросы долговечности  бетона в конти
нентальном  клим ате  с сухим ж арким  
летом  и холодной зимой. В первы е и зло 
ж ен критерий долговечности  — «терм о
м орозостойкость бетона» и вы явлены  
ф акторы , влияю щ ие на величину этой 
характеристики . П оказаны  пути получе
ния бетона повы ш енной долговечности  —

это, пр еж д е  всего, применение хим иче
ских до б аво к , вы бор н ад л еж ащ и х  це
м ентов и крупного заполни теля.

Н еобходим о подчеркнуть, что дан н ая  
м онограф ия н ацеливает  строителей  на 
применение наиболее соврем енны х м ето
дов  приготовления, укладки , ухода за 
бетоном, а т ак ж е  способов обеспечения 
его долговечности . Т ак, наприм ер, из 
м онограф ии видно, что в м онолитном 
строительстве в услови ях  сухого ж а р к о 
го кл и м ата  практически невозм ож но 
без применения химических д о б ав о к  о бе
спечить требуем ую  подви ж н ость бетон
ной смеси, ее качественную  у к л ад к у  и 
долговечность бетона. К ром е того, это 
обеспечивает значительны й эконом иче
ский эф ф ект, склады ваю щ ийся из с о к р а 
щ ения р асх о да  цем ента, повы ш ения к а 
чества и долговечности  конструкций. 
Один из авто р о в  рецензии, прим еняя на 
практи ке  излож енны е в м онограф ии ре
ком ендации, обеспечил вы сокое качество 
конструкций р я д а  объектов , возводим ы х 
советским и строителям и  за  рубеж ом .

Т аким  образом , оценивая м онограф ию  
в целом , следует считать ее очень п о л ез
ной и нуж ной работой , ко то р ая  доведет

до строителей в обобщ енном виде но
вейш ие достиж ения науки и практиче
ского опы та, что позволит им эф фектив
но и качественно возводить различные 
строительны е объекты  из сборного и 
монолитного бетона и ж елезобетона в 
условиях сухого ж аркого  клим ата.

К сож алению , приходится констатиро
вать, что до ш ирокого круга строителей 
эта  книга не дойдет, так  как  она издана 
весьм а м алы м  тираж ом  (всего 1670 экз.)
и, не успев выйти в свет, стала  библио
граф ической редкостью . Н еобходимо эту 
ценную  и полезную  книгу переиздать 
значительно больш им тираж ом . Ею ин
тересую тся специалисты  стран  — членов 
СЭ В  и других  зару беж н ы х  стран, вы
полняю щ их работы  в районах с сухим 
ж ар ки м  климатом;.

П ри переиздании книги ее ж елательно 
дополнить данны м и исследований и ре
ком ендациям и по тепловлаж ностной  об
работке  бетонны х и ж елезобетонны х из
делий на полигонах, а так ж е  монолит
ных конструкций с использованием сол
нечной энергии.

А. Е. Ф Е Д О Р О В , д-р техн. наук,
А. С. Д М И Т Р И Е В , канд. техн. наук

УДК 666.9.015.45

Своевременная монография

М че д л ов-П  е т р  ос я н О. П., У ш е р о в-М  а р ш а к А. В., У р ж е н -  
к о А. М. Тепловыделение при твердении вяжущих веществ и бето
нов.—  М.: Стройиздат, 1984. —  224 с.

Опыт разр аб о тки  и внедрения новых 
м етодов интенсиф икации твердения в я 
ж ущ их, сниж ения м атер и ал е- и эн ер го 
емкости прои зводства убедительно  сви 
детельствую т о необходим ости у гл у б л е 
ния знаний и ф изико-хим ической п ри ро
де слож ны х превращ ений и и сп о л ьзо ва
ния новых подходов к управлению  п р о 
цессами твердения вяж у щ и х  вещ еств и 
бетонов.

Одним из наиболее перспективны х н а 
правлений на этом пути представл яется  
изучение тепловы деления как  р езу л ь
тата  ком плекса элем ентарны х ф и зи ко 
химических реакций  взаи м одей стви я  в я 
ж ущ их с водой. В принципе теп л о вы де
ление довольно хорош о изучено, его п а 
рам етры  использую тся в технологии б е 
тона и ж елезобетон а. В месте с тем. м оно
граф ии, касаю щ иеся тепловы деления и 
тепло- и м ассопереноса в бетоне, были 
изданы  в наш ей стране  ещ е в конце 
60-х — начале 70-х годов. В опросы  теп 
ловы деления при твердении  вяж у щ и х  в о 
общ е в подобной ли тер ату р е  не освещ ены  
ни в С С С Р, ни за  рубеж ом .

В осполнить этот пробел во многом  у д а 
лось авторам  м онограф ии «Т епловы де
ление при твердении вяж у щ и х  вещ еств и 
бетонов». В книге впервы е представлен  
обш ирный м атериал , обобщ аю щ ий ис
следования авторов , а т а к ж е  результаты , 
полученные советским и и зарубеж н ы м и  
учеными. В строгой логической последо

вательности  излож ены  данны е по теп л о 
вы делению  при твердении кальциевой  и 
м агнезиальной  извести, строительного 
гипса, обы чны х и специальны х цементов 
в ш ироких ин тер вал ах  тем ператур , д а в 
лений, в присутствии индивидуальны х и 
ком плексны х хим ических добавок .

П ри этом п р едставл яется  весьм а су 
щ ественны м  органичное единство ф у н д а 
м ентальны х представлений  терм охим ии, 
кинетики гетерогенны х реакций  и к ал о р и 
м етрии с чисто прикладны м и задачам и  
технологии вяж у щ и х  вещ еств, м атер и 
ало в  и изделий на их основе, О собого 
вним ания за сл у ж и в а ет  специф ика гете 
рогенных взаим одействий  при твердении 
вяж у щ и х , д л я  изучения которы х на п р о 
тяж ен и и  м ногих лет  авто р ам и  с о зд а в а 
л ась  у н и кал ьн ая  б а за  исследований, ап 
п ар ат  обработки  и интерпретации 
данны х. О писание конструкций д и ф 
ф еренциальны х м и крокалори м етров, у ст 
ройств д л я  регистрации и обработки  к а 
лорим етрических данны х, объединенны х 
в автом атизированн ы е изм ерительно
вы числительны е ком плексы  терм окине
тического ан ал и за  носит элем енты  су щ е
ственной новизны.

О сн овательн ая  соврем енная б а за  п р о 
ведения исследований  позволила  к о л и 
чественно оценить влияние многих т е х 
нологических ф акторов , действую щ их 
на стадии получения вяж у щ и х  — хим и
ческого и м инерального составов , р е ж и 

мов синтеза, дисперсности, вводимых за 
тр аво к , доб авок  на тепловы деление при 
гидратации . Д л я  гидратации мономине- 
ральны х вяж ущ и х  типа строительного 
гипса и трехкальциевого  силиката вы
полнен терм окинетический анализ с вы
числением кинетических констант — энер
гии активации , скорости реакции и др.

П ри излож ении авторам и  результатов 
изучения кинетики тепловы деления при 
твердении цементов сделана успеш ная и 
полезная  попы тка оценить взаим освязь 
тепловы х эф ф ектов с другими характе
ристикам и процессов твердения — ко
личествам и свободной и связанной воды, 
концентрацией новообразований, кон
тракцией, расш ирением, а так ж е  прочно
стью. М н огоф акторность этих зависим о
стей делает  затрудненны м  поиск универ
сальны х взаим освязей . П оэтом у авторам 
следовало  бы подвести аналитический 
итог дискуссионны м воззрением  по этому 
одноврем енно крайне слож ном у и в аж 
ному теоретически и практически вопросу.

Х отелось бы отметить, что еще сравни
тельно недавно тепловы деление при твер
дении цем ентов интересовало технологов 
преим ущ ественно при возведении гидро
технических и некоторы х специальных со
оруж ени й  из м онолитного бетона. Ав
торы  соверш енно справедливо отмечают 
успехи в этой области , достигнуты е бла
го д ар я  усилиям  советской научной ш ко
лы. В настоящ ее врем я в связи с тен
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Десятый конгресс Ф ИП

денциям и интенсиф икации твердения бе
тона и ш ироком у использованию  хим и
ческих д о б ав о к  данны е о кинетике теп 
ловы деления реакции  гидратации , о со 
бенно на ее ранних стади ях , п р и о бр ета
ют безусловную  актуальность , к ак  в з а 
водской технологии, т а к  и при во зв ед е 
нии монолитны х ж елезобетон ны х  соору
жений. И м енно п оэтом у сведения, при ве
денные в м онограф ии о влиянии  ди спер
сности, м инералогического со става , со 
держ ани я  гипса, ш лаков , активны х м и
неральны х и других  до б аво к , бу д у т  сл у 
ж ить ценным справочны м  подспорьем  
технологам  цем ентникам  и бетонщ икам .

В есьм а своеврем енно затр о н у та  п р о б
лема, реш ение которой  направлено  на эф 
фективность использовани я цем ентов в 
бетонах, под вергаем ы х терм ообработке. 
А вторы при водят  данны е о тем п ер ату р 
ной восприим чивости цем ента, твер д ею 
щего в изотерм ических и неизотерм иче
ских условиях, с привлечением  ком плекс
ного калорим етрического  ан ал и за . Этим 
самым они к ак  бы п р о д о лж аю т д и ск у с
сию, разверн увш ую ся в свое в р ем я  на 
страницах ж у р н ал а  «Б етон  и ж ел е зо б е 
тон» по вопросу  о  тем пературном  ф а к 
торе и врем ени при лож ения тепловы х 
воздействий.

М атериалы , приведенны е в главе  по 
кинетике тепловы деления при твердении 
цемента и в гл ав е  о роли тепловы деле
ния в технологии бетона, дан ы  в сж ато м  
виде и имею т реф ерати вны й хар актер . 

Однако излиш не с ж ато е  излож ение в д а н 
ном случае  не достоинство, а  недостаток. 
Мы обращ аем  на него вним ание, к ак  по
ж елание авто р ам  хорош о написанной м о
нографии, которую  о тли чает  глубокий 
научный уровень, всесторонний охват  
ш ирокого к р у га  теоретических и п р ак ти 
ческих за д а ч  в технологии вяж у щ и х  и 
бетонов, в следую щ ем  издании и зб еж ать  
подобной реф еративности .

П о ж елан и е  п ереи здать единственную  
в научно-технической л и тер ату р е  м оно
графию  о тепловы делении  основы вается 
на двух  обстоятельствах .

П ервое —  книга бы ла вы пущ ена по 
подписке край не  недостаточны м  т и р а 
ж ом (1383 эк з .) .

В торое —  м онограф и я вош ла с о став 
ной частью  в серию  р або т  «Т ерм окинети
ческий ан али з неорганических стр о и тель
ных м атериалов» , в о бласти  стр о и тель
ного м атериаловедения впервы е у д о сто 
енной вы сокой нагр ады  А Н  С С С Р  за
1985 г. — премии имени со зд ател я  ф изи 
ко-химического ан ал и за , акад ем и к а  Н . С. 
К урнакова. В связи  с этим  м ож но 
искренне п оздрави ть  ее авторов.

И . Б , З А С Е Д А Т Е Л Е В , д -р  техн.
наук, проф.

В ф ев р ал е  текущ его  го да  в И ндии в 
Н ью -Д ели  состоялся  X конгресс М е ж д у 
народной  ф едерац ии  по предварительн о  
н ап р яж ен н о м у  ж ел езо бето н у  (Ф И П ), в 
р або те  которого приняли участие 2200 
специалистов из 47 стран  м ира. В первы е 
конгресс  Ф И П  бы л проведен в Азии, что 
способствовало  привлечению  к р аботе  ф е 
дерац ии  специалистов стран  А зии и А ф 
рики. С о ветская  дел егац и я , состоящ ая  
из представителей  различн ы х ведом ств и 
республик, п ри няла  активное участие в 
м ероп риятиях  конгресса; члены делегации  
сделали  ш есть д о к л ад о в  и подготовили
18 печатны х сообщ ений по отдельны м  
вопросам  исследования, проекти ровани я 
и возведен ия ж елезобетон ны х  к о н стр у к
ций.

З а  пять дней работы  конгресса было 
проведено  четы ре сем инара, 13 сессий, 8 
заседан и й  технических комиссий, о р ган и 
зо ван  по каз технических ф ильм ов. Б ы л а  
р азв ер н у та  в ы ставка , в которой  участ
во вал о  33 фирм ы  девяти  стран , ор ган и зо 
в ан  за л  д л я  стендовы х д о к л ад о в  и вы 
ста в к а  новы х книг в области  бетона и 
ж ел езо бето н а.

О б разц ы  новы х м атер и ал о в , приборов 
и м еханических устройств, проектны е 
реш ения инж енерны х сооруж ений  и сп о 
собы их возвед ен ия  дем онстрировались 
на вы ставке, в которой  у частвовали  
ф ирм ы  из И ндии, Ф ранции. Англии, Ф Р Г , 
И тали и , СШ А , Я понии, Г олландии  и 
Венгрии.

В програм м е конгресса много вним ания 
бы ло уделено  вопросам , п р ед ставл яю 
щ им особы й интерес д л я  р азвиваю щ ихся  
стран , в том  числе энергетике, ирригации, 
транспорту , ж илищ ном у  строительству.

П роекти ровани ю  и возведению  м остов 
был посвящ ен  первы й сем инар и доклады  
на  других  сессиях.

П редставленн ы е м атериалы  иллю стри
рую т использовани е в зар у б еж н о м  м осто
строении из предн ап р яж ен н о го  ж ел езо б е 

тона  ш ирокой гам м ы  индустриальны х к о н 
струкций пролетны х строений, в том  чис
ле заво д ско го  изготовления пролетом  до  
40 м, стан дар тн ы х  сечений д л я  р а зр е з 
ных и ком бинированны х систем п р о л е та 
ми более 60 м и соответствую щ их им 
опалубочны х ф орм  и о бо р у д о ван и я  д л я  
различн ы х условий п р ои зводства  работ.

В едущ им и зар у б еж н ы м и  ф ирм ам и р а з 
р аботаны  и реклам ирую тся соврем енны е 
конструктивны е ф орм ы  пролетны х строе
ний и опор, стан дарти зи рован н ы е систе
мы предн ап р яж ен и я , ком плекты  о б о р у д о 
ван ия  д л я  строительства  м остов м ето д а 
ми навесной сборки, навесного бетониро
ван ия, попролетного бетонирования, п р о 
дольной  надви ж ки . Эти р азр аб о тк и  д о 

вольно универсальны  и содерж ат  элем ен
ты, которы е м ож но эф ф ективно исполь
зо в а ть  в мостостроении как  при индиви
дуальны х  конструктивны х решениях 
(арочны е, вантовы е и криволинейные в 
плане м осты ), т ак  и при индивидуаль
ных технологиях  (м етоды  поворота, про
тал ки ван и я , ш арнирно-опускной метод и 
д р .) . У дачны м примером высокой инду
стриализации  с одновременны м обеспе
чением архитектурной вы разительности 
сооруж ения я в л яется  строительство ви а
д у к а  У эрна в И спании длиной 492 м с 
наибольш им  пролетом  40 м и высотой 
опор до  38 м. Типовые элементы  для  опор 
и пролетны е балки вы сотой 2 м изготов
л ял и  на  заво де . Б ольш ое внимание уде
л ял о сь  координации процессов изготов
лен ия  конструкций, их транспортирова
ния и м о н таж а  с учетом условий работы  
в горах . Ж естки й  заводской  контроль, 
точность изготовления сборны х деталей  
и вы сокая квалиф икац ия м онтаж ников 
позволили вы полнить сборку виадука  за
5 мес.

П оследние годы  характерны  дальней
ш им расш ирением строительства ван то
вы х м остов с ж елезобетонны м и и стал ь
ными балкам и  ж есткости . Этим системам 
м остов бы ло уделено больш ое внимание, 
н ачи н ая  с вводного д о к л ад а  проф. Л еон- 
гар д та . К числу вы даю щ ихся мостов в ан 
товой  системы следует отнести мост во 
Ф лориде (СШ А ) со схемой пролетов 
1 6 5 + 3 6 6 + 1 6 5  м (рис. 1). Б а л к а  ж ест

ко сти  вы сотой 4,5 м коробчатого сечения 
■имеет ш ирину верхней плиты 29 м, к о 
т о р а я  в пролете м еж д у  двум я наклонны 
ми стенкам и подкреплена подкосами. 
Р я д  ван товы х мостов, в том числе пеш е
ходны х, с преднапряж енны м и балкам и 
ж есткости  построены  во Ф ранции, М ек
сике, Ф Р Г , Японии и других странах.

Значи тельное  число до кл адо в  было 
посвящ ено инж енерны м  сооруж ениям  из 
п реднапряж енного  и обычного ж елезобе
тона. П олучило дальнейш ее развитие 
строительство  цилиндрических изотерм и
ческих резер ву ар о в  д л я  хранения сж и 
ж енн ы х газо в  и химических продуктов 
вм естим остью  до 80 тыс. м 3. В нутри т а 
кие р езервуары  облицовы ваю т сталью  с 
вы соким  содерж анием  никеля, стенки 
арм ирую т преднапряж енны м и пучками 
по системе Б Б Р В  в горизонтальном , а 
иногда и в вертикальном  направлении. 
С ущ ественно расш ирилась географ ия 
строительства  таких  резервуаров, р а зр а 
ботаны  и осущ ествлены  различные м ето
ды  их возведения.

Ц илиндрические резервуары  д л я  воды 
вы полняю т и з преднапряж енного  ж ел езо 
бетона, а  прям оугольны е в плане реЗер-
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Рис. 1. В антовы й мост пролетом  365 м во Ф лориде (С Ш А )
а — схем а моста; б  — поперечное сечение п роезж ей  части

вуары  — из обычного ж елезобетон а. Вы- 
полненный в Ф Р Г  ан али з 210 р езервуаров  
общем вместим остью  2,86 млн. м3 п о зво 
лил р азр аб о тать  реком ендации по уни
фикации различны х типов резервуаров , 
вы бору формы, учету взаим одействия с 
грунтами, деф орм ации сты ков, обеспече
ния непроницаем ости и долговечности. 
Во многих странах возво дят  водон ап ор
ные банш и различной вместимости, к 
внеш нему виду которы х п редъ являю тся  
высокие архитектурны е требования.

В последние годы было проведено м но
го исследований прочности и надеж ности  
конструкций защ итны х оболочек и к о р п у 
сов реакторов атом ны х электростанций 
из преднапряж енного  ж елезобетон а. В 
целом способность ж елезобетонны х о б о 
лочек обеспечивать защ и ту  от р а д и а ц и 
онных воздействий в аварийны х си ту ац и 
ях значительно выше, чем бы ло устан о в
лено ранее. Выполнены теоретические ис

Рис. 2. О сновные р азм еры  двухслойной  защ и т
ной оболочки АЭС мощ ностью  1300 MW в 
Ст. Албани (Ф р ан ц и я)

следования и модельны е испытания за
щ итных оболочек при комплексе силовых 
и тем пературны х аварийны х воздействий 
на прочность, трещ иностойкость и газо
непроницаемость. В отдельных странах 
проводится углубленный анализ аварий
ных ситуаций и уточняю тся требования, 
обеспечиваю щ ие сохранение целостности 
защ итной оболочки. Р азработан ы  пред
лож ени я  использовать на новых АЭС ' 
двойную  защ итную  оболочку (рис. 2): 
внутренняя запроектирована  из предна
пряж енного  ж елезобетона, а внеш няя — |  
из обы чного ж елезобетон а, стальная об
лицовка  не предусм атривается. П родол
ж ае тс я  успеш ное строительство градирен, 
опор Л Э П  и освещ ения с применением 
напрягаем ой  арм атуры . В Ф РГ  разрабо
тан  и находится в стадии промышленного 
освоения новый метод безопалубочного 
изготовления преднапряж енны х свай на 
длинны х стендах.

М атериалы  конгресса свидетельствует 
о расш ирении областей  использования 
преднапряж енного  ж елезобетона в мор
ских сооруж ениях. К  ним относятся гра
витационны е платф орм ы  для добычи 
нефти, искусственны е острова, загрузоч
ные терм иналы , причалы , плавучие вол
ноломы, газоводы  и др. В последнее вре
мя для  таких  сооруж ений успешно при

м еняю т высокопрочный бетон на пористых 
заполни телях . В этой области строитель
ства активно работаю т фирмы Норвегии, 
СШ А, Японии, Англии, Ф ранции и др.

Сборный ж елезобетон , в том числе 
преднапряж енны й, по-преж нему широко 
использую т при возведении граж данских 
и пром ы ш ленны х зданий. В некоторых 
странах  нам етилась более четкая тенден
ция применения в промыш ленных здани
ях  т ак  назы ваем ы х модульных, т. е. уни
ф ицированны х элем ентов (Финляндии, 
В енгрия и д р .) . В к ар к асах  одноэтаж ных 
зданий использую т преднапряж енны е 
дву тавр о вы е  двухскатны е балки проле
том до 24 м. П р едставл яет  интерес по 
технико-экономическим показателям  при
мер построенного в И ндии промздания 
целиком  и з. сборного ж елезобетона про
летом  30 м с кранам и грузоподъемно
стью  75 т (рис. 3 ). К ар кас  здания вы
полнен из двухветвевы х колонн высотой
16,5 м, подкрановы х балок пролетом 12 м 
и ферм пролетом  30 м; масса элементов
23...27,5 т. П риведенны й расход матери
алов  на 1 м2 зд ан и я  составляет 0,21 м3 
бетона и 19,3 кг стали. Д л я  перекрытий 
и покрытий применяю т многопустотные и 
ребристы е плиты, в том числе плиты на 
пролет.

В едущ ие строительны е фирмы Евро
пы, Японии и И ндии ведут большое 
строительство в нефтедобы ваю щ их стра
нах Б лиж него  В остока, возводя из сбор
ного и монолитного ж елезобетона объ
екты  различного  назначения. Сборные 
изделия имеют вы сокое качество и не 
требую т каких-либо косметических ис
правлений после м онтаж а (рис. 4 ).

Д остаточно ш ироко на конгрессе были 
представлены  новы е разработки  в обла
сти дальнейш его  соверш енствования бе
тонов и арм атуры . Д л я  улучшения 
свойств бетонов применяю т различные

Рис. 3. В озведение ка р к а са  пром здания про
летом  30 м в Б алгалоре  (И н ди я)

Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



полимерны е добавки , в том числе супер
пластиф икаторы . Д л я  повы ш ения в о д о 
непроницаемости и долговечности бето 
нов реком ендуется вводить м икрокрем 
незем, являю щ и йся отходом  про и зво д
ства  ф ерросилиция; накоплен  п о л о ж и 
тельный опы т использования этой д о 
бавки при возведении м орских буровы х 
платф орм . П риведены  примеры  успеш но
го изготовления и применения больш ого 
числа преднапряж енны х свай-стоек  д л и 
ной до 21 м, в бетоне которы х 25%  це
мента зам енены  золой-уносом . П о сте
пенное р азвити е  получаю т изделия из 
стеклоф ибробетона; они успеш но вн ед 
рены в гидром елиоративное строитель
стве в виде лотков, которы е эксп л у ати 
рую тся у ж е  несколько лет. П овы ш ен
ное внимание к экономии эн ер го затр ат  
при производстве сборного ж елезобетон а  
отмечено в д о к л а д а х  советских и к и 
тайских специалистов об успеш ном ис
пользовании солнечного тепла для  у с 
корения процесса твердения бетона.

В первы е на конгрессе Ф И П  были 
представлены  м атериалы  по н ем етал л и 
ческой напрягаем ой  арм атуре. В Ф Р Г  
строится автодорож н ы й  мост с двум я 
пролетам и по 21 м; пролетны е строения 
арм ированы  п редн ап ряж евн ы м и  п у ч к а

ми, состоящ им и из 19 вы сокопрочны х 
стеклоп ласти ковы х стерж ней диам етром
7,5 мм (рис. 5 ). С теклоп ласти ковая  а р 
м атура , условно н азван н ая  «П олисталь», 
имеет следую щ ие технические х а р а к т е 
ристики: врем енное сопротивление р а з 
ры ву 1520 М П а, удлинение при р азры ве 
3 ,3% , м одуль упругости  51000 М П а, 
плотность 2,0 т / м 3. С терж ни состоят из 
продольно-ориентированны х стеклянны х 
волокон, связан ны х  в м онолит поли
эф ирной смолой. П оверхность стерж ней 
имеет специальное ш ероховатое  резино
битум ное покры тие, которое защ и щ ает  
волокна от щ елочной среды  твердею щ е
го бетона и обеспечивает хорош ее сцеп
ление с ним. С троительство и эк сп л у ата 
ция этого м оста определяет дальнейш ие 
перспективы  использования такой а р м а 
туры.

В Голландии  р а зр аб о тан а  н ап р я гае 
м ая нем еталлическая а р м ату р а  на базе 
вы сокопрочного искусственного ор ган и 
ческого волокна с вы сокой степенью  
кристаллизации . К ом позит и з таких во 
локон и эпоксидной смолы, получивши.! 
н азвание «А рапри», изготовлен в виде 
полосы с соотнош ением поперечны х р а з 
меров примерно 1:10. Технические х а 
рактеристики  этого  м атер и ал а ; врем ен

ное сопротивление разры ву — к р атк о 
временное 3150 М П а, долговременное 
2000 М П а, м одуль упругости 125000 М П а, 
удлинение при разры ве 2% , плотность
1,45 т /м 3, м аксим альная рабочая тем 
пература 250°С. О пыта практического 
применения такой арм атуры  в предна
пряж енны х конструкциях еще нет.

В области стальной арм атуры  засл у 
ж и вает  внимания разр аб о тка  и исполь
зование в обычном ж елезобетоне терм о
механически упрочненной арм атуры  с 
пределом текучести не менее 550 М П а. 
Б л аго д ар я  низкому содерж анию  углеро
да (0 ,2% ) эта  сталь хорош о свар и вает
ся, х арактери зуется  высокой пластично
стью и коррозиестойкостью . Определены 
реком ендуем ы е области ее внедрения. 
Э тот вопрос был освещен в докладах  
советских и западно-герм анских специ
алистов.

О собенностью  програм м ы  X конгресса 
я в л яется  значительное внимание, уде
ленное долговечности сооруж ений и спо
собам  их ремонта и усиления в процес
се эксплуатации . В представленных д о 
к л ад ах  рассмотрены  различные методы 
опенки долговечности конструкций и со
оруж ений на стадии проектирования, из
л ож ены  результаты  проведенны х иссле
дований  и накопленного опыта усиления 
различны х инж енерны х сооружений. П о
выш енный интерес к этом у вопросу 
объ ясн яется  накоплением  числа соору
ж ений из преднапряж енного  ж елезобе
тона, длительное врем я находящ ихся 
в различны х услови ях  эксплуатации. 
Ч асто  встречаю тся случаи коррозии н а 
прягаем ой арм атуры , которая за рубе
ж ом  вы полняется, как  правило, и з угле
родистой вы сокопрочной проволоки. При 
ремонте конструкций ш ироко и успешно 
использую т различные полимерные м а 
териалы , в том числе эпоксидные смолы.

Больш е вним ания, чем преж де, у д ел я
ется контролю  качества при производст
ва ж елезобетонны х конструкций. Х арак
терны м в этом  отнош ении является  док
л ад  японских ‘специалистов о системе 
контроля качества ш пал.

О чередной X конгресс Ф И П  в Ныо 
Д ели  прош ел успеш но и вы явил новые 
перспективны е направления в развитии 
бетона и ж елезобетонны х конструкций. 
К ним м ож но отнести создание вы соко
прочной нем еталлической арм атуры  на 

, базе  органических и неорганических м а
териалов, использование зол и различ
ных до б аво к  в бетонах преднапряж ен- 
ных конструкций, применение в м осто
строении вантовы х конструкции с увели
ченными пролетам и до 400 м, дальней
ш ее соверш енствование конструкций с 
напряж ением  на бетон, в том числе ча 
стично преднапряж енны х, разфаботсда 
ш ирокой гам м ы  способов ремонта и уси
ления различны х ж елезобетонны х кон
струкций и др. И спользование богатого 
м еж дун арод ного  опы та будет способ
ствовать ускорению  научно-технического 
прогресса в области  бетона и ж ел езо бе
тонных конструкций.

С подробны м  научно-техническим от
четом советской делегации и опублико
ванны м и трудам и  конгресса м ож но о з
наком иться в Н И И Ж Б  и В Н И И И С  
Госстроя С С С Р.

К. В. М И Х А И Л О В , д-р  техн. наук, проф.
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Рис. 5. А втодорож ны й мост под н агр у зку  60/30 т в Д ю ссельдорф е (Ф Р Г ) 
н апряж енны м и пучкам и  из стеклоп ласти ковы х  стерж н ей  0  7,5 мм 
а  — продольны й р а зр ез; б  — поперечны й р а зр е з ; в  — д е тал ь  анкеровки  пучков

арм ированны й пред-
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УДК 666.972.16.061.3

Симпозиумы по добавкам в бетоны

В апреле и м ае 1986 г. в Н И И Ж Б е  
состоялись д в а  сим позиум а по хим иче
ским д о б авк ам  в бетон.

П ервы й из них, которы й проводился 
фирмой «Бритиш  П етролеум  К ем икалс», 
был посвящ ен вопросам  прои зводства, 
физико-химическим свойствам  и о б л ас 
тям  применения гидроксиэтилцеллю лозы  
«Ц еллобонд».

Н еионогенны е водорастворим ы е прос
ты е эф иры  целлю лозы  являю тся  н аи б о 
лее эф ф ективны м и п оверхностно-акти в
ными вещ ествам и, обеспечиваю щ им и по
выш енную  связность, одн ородность и 
регулируем ую  вязкость  дисперсны х си 
стем. Они ш ироко прим еняю тся в п р о 
изводстве строительны х м атериалов  
(ш тукатурны е и кладочны е растворы , 
гипсовые и асбоцем ентны е изделия, с у 
хие см еси), керам ики, клеевы х к ом пози 
ций, красок  на водной основе, полим ер
ных дисперсий и т. д. Г одовое п о тр еб 
ление их в мире со став л яет  около  
100 тыс. т. Н аибольш ий сбы т н аходят  
м етилцеллю лоза (М Ц ), м етилгидрокси- 
этилцеллю лоза (М Г Э Ц ), этилгидрокси- 
этилцеллю лоза (Э Г Э Ц ) и гидроксиэтил- 
целлю лоза (Г Э Ц ).

Г Э Ц  «Ц еллобонд» я в л яется  п р о д у к 
том реакции этиленоксида с о б л а го р о 
ж енной хлопковой или древесной ц ел 
лю лозой. Ф ирма «Бритиш  П етролеум » 
производит 20 различны х сортов ГЭ Ц , 
отличаю щ ихся др у г  от д р у га  по своем у 
м олекулярном у весу, а следовательно , 
вязкости  водны х растворов, а  т ак ж е  
скорости растворения в воде. Значени я 
вязкости  2% -ны х водны х раство р о в  н а 
ходятся  в пределах  от  9 М П а-с ек  до 
100 000 М П а-сек . Ф ирм а о р ган и зо вал а  
вы пуск Г Э Ц  на своем  зав о д е  в А н твер
пене (Б ельги я) в 1974 г. при п ер во н а
чальной мощ ности 4 тыс. т  в год. В 
1983 г. она бы ла увеличена вдвое и 
составляет  в настоящ ее врем я 8000 т.

Д -р  Х ибрехтс из о тдел а  разви ти я  Г Э Ц  
в своем сообщ ении рассм отрел  о сн о в
ные ф изико-хим ические свойства п р о д у к 
та и его водны х растворов, их зав и си 
мость от внеш них ф акторов, коллоидны е 
и токсикологические свойства, а  т ак ж е  
м етоды  исследования эф иров целлю 
лозы .

С отрудник научно-исследовательского  
центра фирмы  д -р  Б эн стед  представил  
до к л ад  с обоснованием  областей  прим е
нения Г Э Ц  в строительстве. Так, н а 
пример, введение в состав  бетонной см е
си около 0,5'% Г Э Ц  по весу  цем ента 
пр едотвращ ает  водоотделение и ее рас- 
слаиваем ость, сн и ж ает  водопотребность 
и улучш ает у доб оуклады ваем ость .

В кладочны х и ш тукатурны х  р а ст в о 
рах Г Э Ц  повы ш ает пластичность см е 
сей, связы вает  воду, у лучш ает  адгезию  
к поверхностям . К раски  с применением 
ГЭ Ц  обл адаю т  повы ш енной сегрегац и 
онной устойчивостью , улучш енной кр о ю 
щ ей способностью , причем весьм а х о р о 
шие результаты  получаю тся при о к р а 
ш ивании подводны х конструкций.

О бъем  п р ои зводства  и применения в о 
дорастворим ы х неионогенны х эф иров 
целлю лозы  в С С С Р  в настоящ ее врем я 
крайне ограничен, хотя  потребности  в 
таких  про д у ктах  год из года  п р о д о л ж а 
ют расти.

Значи тельно  более ш ирокий круг воп
росов затр о н у л  сим позиум  ш вейцарской 
фирмы  «С андоз А. Г.» и ее дочерних 
ком паний «М астер Б илдерс»  (СШ А ) и 
«М ак» (И т а л и я ). С троительн ая химия — 
сравнительно  новое д л я  ф ирм ы  н а п р а в 
ление, получивш ее мощ ны й импульс в 
последние годы в связи  с р азр аб о тк о й  
сем ейства эф ф ективны х м оди ф икаторов 
бетонны х смесей и бетонов. О сновное 
вним ание ф ирм а «С андоз»  у д ел яет  д о 
бавкам  д л я  бетонов и строительны х р а с 
творов, со ставам  д л я  р ем он тн о-восста
новительны х работ, м атер и ал ам  для  по
кры тий и полов.

П роф . К оллеп ард и  (ф ирм а «М ак») в 
своем  д о к л ад е  представил  м одель д ей 
ствия суперп ласти ф икаторов  в бетонны х 
см есях и рассм отрел  опы т фирмы  в их 
р азр аб о тк е  и применении. Ф ирм а р а с 
по л агает  ш ирокой гам м ой суп ер п л асти 
ф и каторов  «Р еоби лд»  на основе п р о д у к 
тов конденсации н аф талин сульф оки слоты  
и ф о р м ал ьдеги да . Т ак, в сборном  ж ел е 
зобетоне  прим еняется « Р еоби лд  1000» и 
«Р ео би лд  878», д л я  м онолитного бетона 
в ж ар к о м  клим ате  используется « Р е о 
билд 561», в ум еренны х клим атических 
у слови ях  — « Р еоби лд  716», а при н и з
ких тем п ер ату р ах  —  «Р ео би лд  1000».

Значи тельны й интерес вы звал о  со о б 
щ ение о суп ерп ласти ф и каторе  «Т иам ак», 
прим еняем ом  д л я  получения нерасслаи- 
ваю щ ихся легкобетонны х смесей, в том 
числе на зап олн и телях  типа к ерам зи та .

Г. Б обровски  (ф ирм а «М астер Б и л 
дерс») в д о к л ад е  « Г и др атац и я  цем ента 
при низких тем п ер ату р ах  с помощ ью  
ускорителей» р а сс м о тр е л ,с о ст ав  и сво й 
ства портлан дцем ентов  и особенности 
их гидратации , а т а к ж е  влияние у ско 
рителей твердения на интенсивность н а 
растан и я  прочности бетона при низких 
полож ительны х и отрицательны х тем п е
р ату р ах . Ф ирмой «М астер Б илдерс»  р а з 
р або тан  бесхлоридны й ускоритель «П уц- 
цолит 555А», по эф ф ективности  не у с ту 
паю щ ий хлориду  кальция. П ри тем п ер а 
ту р ах  ни ж е  О^С с успехом  прим еняется 
бесхлори дная п р отивом орозная  д о б ав к а  
«П уц цутек  20».

В аж н ы м  дости ж ением  фирмы  «М астер 
Б илдерс»  я в л я ется  р а зр аб о тк а  и с о зд а 
ние системы до б аво к , которы е в р а з 
личны х сочетаниях  прим еняю тся в з а в и 
симости от внеш них условий, тр еб о в а 
ний проекта, используем ы х м атери алов  
и т. п. По сути, это  больш ой ассо р ти 
мент ком плексны х д о б ав о к  смесевого 
типа, удовлетворяю щ ий  ш ироком у кругу 
требований .

Д о к л а д  К. В ильям са «И зносостойкость 
покры тий полов в производственны х по
м ещ ениях» раскры л  общ ий подход ф ир
мы «М астер Билдерс»  к проектированию

и у к л ад к е  полов. Ф ирма разр аб о тал а
3 типа м еталлосодерж ащ их  составов для 
упрочнения полов. С оставы  «М астер- 
плейт» наносятся  в виде сухой смеси на 
поверхность пластичного бетона. Расход 
м атер и ал а  от 3,7 до  12,2 кг/м 2 поверх
ности. В торой тип составов («М астер- 
топ 100») предназначен  для  укладки  в 
качестве готового защ итного верхнего 
слоя толщ иной от 4 до 13 мм и третий 
(«А нвил-топ») — в виде готовой смеси 
д ля  создания защ итного  слоя толщ иной 
от 1,25 до 5 см. «Анвил-топ» м ож но н а 
носить к ак  на свеж еулож енны й, так  и 
на затвердевш ий  бетон, используя це
ментную  или эпоксидную  стяж ку. И нте
ресен т а к ж е  состав светоотраж аю щ его 
покры тия «М астерплейт 200». Ф ирма 
считает, что вы полненный из дорогосто
ящ их м атериалов  и с больш ими трудо
затр атам и  пол благод аря  низким эксп
луатационны м  за тр а там  и сокращ ению  
переры вов в работе  предприятий быстро 
себя окупит.

В р азвити е  излож енной концепции 
П. Б ойер детальн о  рассм отрел все опе
рации по ремонту полов в производст
венны х пом ещ ениях с использованием 
со става  «Анвил-топ 2001», предназначен
ного д л я  получения высокопрочных, 
ударопрочны х и стойких к истиранию 
м еталлоцем ентны х полов.

Д о к л а д  «Б езусадочны е цементные р ас 
творы » был посвящ ен группе специаль
ных растворов, предназначенны х для 
подливок  под оборудование и несущие 
конструкции. К  таким  растворам  предъ
явл яю тся  требования по высокой удобо- 
уклады ваем ости , отсутствию  усадки, вы 
сокой прочности и т. п. «М астер Б и л 
дерс» и зготовляет 4 вида таких р аство
ров, в том числе «Эмбеко 885» и «Мас- 
терф лоу  М В-928». Р астворы  «Эмбеко» 
со д ер ж ат  м еталлический заполнитель, а 
«М астерф лоу» — заполнители м инераль
ного происхож дения. Все они по ставл я
ются в виде готовы х сухих смесей и на 
стройп лощ адке требую т только д о б авл е
ния воды.

С войства, области  применения и тех 
нологии вы полнения ремонтных работ с 
помощ ью  сухих премиксны х безусадоч
ных цем ентны х растворов «Эмако» ф ир
мы «М ак» бы ли представлены  проф. 
К оллеп арди . Р аство р ы  «Э м ако» бываю т 
подви ж н ой  и тиксотропной консистен
ции, что п озволяет  производить их з а 
ливку  или нанесение на поверхность на- 
бры згом .

«М астер Билдерс» ведет интенсивные 
работы  по соверш енствованию  торкрети
рован ия бетонны х смесей так  назы вае
мым «набры згом », или мокры м спосо
бом. Если при сухом способе произво
дительность составляет  3— 6 м а/ч при 
отскоке от 20 до  50%  м атериала, то при 
мокром способе производительность д о 
ходит до 15 м 3/ч, а отскок не превы ш а
ет 10% . Клю чом к успеш ному примене
нию м окрого способа явл яется  примене
ние эф ф ективного ускорителя схваты ва
ния.

И нтерес аудитории  вы звал  состав 
безусадочного бетона «Сет-45» для  ус
коренного рем онта на основе м агнези
ально-ф осф атного  вяж ущ его . Н а месте 
п рои зводства р аб о т  осущ ествляется вве
дение в сухУю сМесь необходимого коли
чества воды  и у к л ад к а  состава. «Сет-45» 
в кратчайш ие сроки набирает  прочность, 
обеспечивая сопротивление на разры в 
на сты ке м атериалов  не менее & М П а.
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Зарубежный опыт

УДК 693.546(430.2)

Оборудование для изготовления бетонных 
элементов

Д л я  повы ш ения вы хода смеси м ож но 
вводить до  25%  крупного заполни теля. 
В виду экзотерм ического х ар ак тер а  р е 
акции ремонтны е работы  м ож но прои з
водить при тем пературе  до  — 30°С.

В заклю чение сим позиум а был п ред
ставлен д о к л а д  «К онтроль качества  бе
тона», в котором  и злож ен  опы т С Ш А  по 
организации служ бы  контроля качества 
бетона и действую щ ие норм ативны е п о 
лож ения.

С пециалисты  Н И И Ж Б  представили  на 
симпозиуме до к л ад ы  по основны м  н а 
правлениям  применения химических д о 
бавок  в С С С Р  и рем онту конструкций 
низковязким и полим еризую щ им ися к о м 
позициями.

О ба сим позиум а вы звали  интерес у 
ш ирокого круга специалистов, бы ли п р о 
ведены на вы соком  научном  и о р ган и 
зационном  уровне, и, безусловно, будут  
способствовать дальнейш ем у развитию  
исследований и внедрения в практи ку  
строительства хим ических добавок .

В. Г. Б А Т Р А К О В , В. Р . Ф А Л И К М А Н ,
В. П. Т Р А М Б О В Е Ц К И И

На ВДНХ СССР

УДК 627.751.4

Технологическая линия 

по производству 

безнапорных труб

Н а В Д Н Х  С С С Р  в объединенны х п а 
вильон ах  «С троительство» на вы ставке 
-«П роизводство новы х эф ф ективны х стр о 
ительных м атери алов  и конструкций с 
использованием  ресурсосберегаю щ их тех 
нологий» В Н И И стройдорм аш ем  п р ед 
ставлена технологическая линия д л я  и з
готовления безнапорны х ж елезобетон ны х 
труб ди ам етром  1000, 1200 и 1500 мм.

Л иния вклю чает три  спец и али зи р о ван 
ных поста. Е е о б служ и ваю т д в а  бетоно- 
раздатчика, в которы е смесь подается 
от автоном ного тр ак та , п р едставл яю щ е
го собой ленточны й конвейер, поп ере
менно загр у ж аю щ и й  бетонораздатчики . 
Один бетоноукладчик  о бсл у ж и вает  два  
специализированны х поста, на которы х 
изготовляю т трубы  ди ам етром  1000 и 
1200 мм, другой  пост предназначен  для 
труб ди ам етром  1500 мм.

П роизводительность линии 13 000 м 3. 
Т рудозатраты  в пром ы ш ленном  п рои з
водстве со ставляю т 4...50 р /м 3, себесто
им ость— 62...60 р /м 3. Экономический
эффект заклю чается  в улучш ении к ач е 
ства труб и повы ш ении п р ои зводитель
ности труда.

Основным технологическим  о б о р у д о ва 
нием линии являю тся  вибросердечник, 
бетоноукладчик, д в а  козловы х  крана.

Л и н и я  вн ед р ена  на за во д е  Ж Б И  №  15 
ПО М осспецж елезобет он (109383, М о ск 
ва, ул. И ло ва й ска я , 6).

Тесное сотрудничество фирм ы  «Б ауке- 
ма» (Г Д Р )  d различны м и п р едп р и яти я
ми стран  — членов С Э В  способствует 
созданию  мощ ных, н адеж н ы х и эргон о
мичных маш ин соврем енны х форм  и 
конструкций. М ногочисленны е золоты е 
м едали  и диплом ы , полученные о б р а зц а 
ми продукции  фирмы  на весенней Л ей п 
цигской яр м ар к е , свидетельствую т об их 
вы соком техническом  уровне.

С реди новых видов продукции были 
представлены  бетоносм есители К  75, 
К 140 и К 150 гравитац ионного  действия 
с опрокиды ваю щ им ися бар аб ан ам и . Эти 
бетоносм есители ш ироко использую тся 
при реконструкции здани й  и со о р у ж е
ний, при реставрацион ны х рабо тах , а 
т а к ж е  на небольш их строй п лощ адках  
при возведении  дом о в  усадебн ого  типа, 
о дн о этаж н ы х  гар аж ей , различн ы х з д а 
ний сельскохозяйственного , пром ы ш лен
ного и транспортного  назначения.

П одш ипники и приводы  этих бетон о
смесителей не требую т особого ухода, 
так  к ак  защ ищ ены  от загр язн ен и я  и за- 
пы ления; б л аго д ар я  прям ом у  приводу 
смесительного б а р аб ан а  в них зам етно  
улучш ена ш ум ои золяция, а наличие 11 
различны х полож ений  б а р аб ан а  д о п у с
кает  во зм ож ность  о бслуж и вани я  у стан о 

вок с обеих сторон. Они эргономичны 
(для опрокиды вания барабана необхо
дим о небольш ое ручное усилие), б ез
опасны  из-за отсутствия откры то р а б о 
таю щ их приводны х элементов, довольно 
устойчивы. Б л аго д ар я  небольшим г а б а 
ритам  они легко транспортирую тся. П и 
тание смесителей возм ож но от сети с 
напряж ен ием  220 В.

П редставл яет  интерес раздел  вы став 
ки, в котором  экспонировались разл и ч
ные установки  по изготовлению  бетон
ных плит, камней, блоков, бетонных 
труб.

Г идравлическая  установка ХБСФ  
2000 —  работаю щ ий в автоматическом 
реж им е передвиж ной агрегат  для изго
товления м алогабари тны х бетонных 
плит из легкого и тяж ел о го  бетона. Это 
новая р азр аб о тк а  предприятия «Баум е- 
ханизирунг» (г. Г ал л е), обеспечиваю щ ая 
непреры вное производство бетонных плит 
вы сотой от 60 до  300 мм с прочностью 
на сж ати е  до 30 М П а.

В гидравлической установке ХБСФ  
1200/3 д л я  изготовления сплош ных и 
м ногощ елевы х кам ней бетон подается с 
помощ ью  лю бых транспортны х средств 
(наприм ер «М ультикара», вилочного по
грузчика с бункером  и т. д .) . В маш ине

Рис. 1. П ульт уп равлен и я  и скиповы й п одъем ни к д л я  загрузки  бетонной смеси установки А 2,5 
д л я  верти к альн ого  ф орм овани я бетонны х труб
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из бетонной смеси прессую тся кам ни 
высотой до  260 мм, которы е затем  у к 
лады ваю тся на ровную , не имею щ ую  
сты ков рабочую  поверхность. П ер ед ви 
ж ение установки обеспечивается ги д р а в 
лическим приводом  ходовой  части, при
чем скорость передвиж ения м ож ет  п л а в 
но регулироваться. Бетон уплотняется 
силовой вибрацией. Н епроизвольное 
опускание виброш там па п р ед о тв р ащ ает 
ся соответствую щ им  набором  ги д р ав л и 
ческих элем ентов. У правление м аш иной 
осущ ествляется с помощ ью  б еско н такт
ных концевы х вы клю чателей по принци
пу последовательного  управления.

В последнее врем я в различны х с т р а 
нах мира стали  пользоваться  ш ирокой 
популярностью  экономичны е и эф ф ек 
тивные неарм ированны е бетонны е эл е 
менты, в том числе трубы  различного  
ди ам етра . Д л я  их изготовления прим е
няю тся стацион арная у стан овка  А 2,5 
(рис. 1) и пер ед ви ж н ая  установка  
Б Р Ф  1400 (рис. 2 ).

И зготовляем ы е вибропрессованием  бе
тонные трубы  ди ам етром  от 400 до 
1400 мм и длиной от 1 до  2,5 м исполь
зую т в пром ы ш ленном  и гр аж дан ско м  
строительстве, при осуш ении грунта и 
для  отвода  грунтовы х и сточны х вод. 
С кладирован ие бетонны х тр у б  для  п о 
следую щ его твердения по казан о  на 
рис. 3.

П редставляю т интерес дем онстриро
вавш иеся «Баукем ой» н аруж н ы е в и б р а 
торы. Они дав н о  о п р авдали  свое п ри
менение в различны х отр асл ях  н ар о д н о 
го хозяй ства , в том числе и в строитель
стве. Н ар у ж н ы е вибраторы  успеш но 
применяю тся д л я  уплотнения легкого, 
обычного и тяж ел о го  бетона, а т ак ж е  
для очистки фильтрую щ их у стан овок  и 
транспортировки, уплотнения, ры хления 
и отры ва таких  сыпучих м атериалов , как  
известь, цемент, песок и уголь. В и б р а 
торы м огут применяться в лю бом  п о л о 

ж ении и отличаю тся м иним альной м ас 
сой и больш им сроком  служ бы .

Д л я  рациональной  подачи свеж еп р и 
готовленного бетона при бетонировании 
ф ундам ентов, сты ков, подпорны х стен, 
перекры тий, при подзем ном  стр о и тель
стве ф ирм а « Б ау к ем а»  реком ендует пе
редвиж ной  гидравлический бетононасос 
Х Б П  60 Ф и стацион арны й Х Б П  40 Е. 
Н асосы  с ручным и полуавтом атическим  
управлением  вы сокопроизводительны  и 
гарантирую т бы струю  подачу  бетона по 
трубо п р о во дам  на вы соту до  80 м и на 
значительны е р асстоян и я . П р о и зв о д и 
тельность насосов 40— 60 м 3/ч.

М ного лет ф ирм а « Б ау к ем а»  эксп о р 
тирует ком плектное обор у д о ван и е  для  
непреры вного бетонирования с прим ене
нием скользящ ей  опалубки , а т ак ж е  
осущ ествляет технические консультации,

всевозм ож ны е сервисны е услуги и м он
т аж н ы е работы , гарантируя оптим аль
ное использование поставляем ого  обору
до вания . В него входят  гидравлические 
подъем ники для  перемещ ения вверх и 
вниз тяж ел ы х  грузов, рабочих площ а
док , элем ентов опалубки  перекры тий и 
т. д. С пециальн ая система управления 
обеспечивает синхронность хода сколь
зящ ей  опалубки  д а ж е  при одноврем ен
ной эксплуатации  нескольких подъемны х 
м еханизм ов. П одъем ники оборудованы  
гидравлической системой вы равнивания 
нагрузки . С тан д ар тн ая  система о п алуб
ки Б М Ж  4,0/68 м ож ет бетонировать 
стенки толщ иной от 150 до  600 мм при 
лю бой форм е их сечения.

Вним ание посетителей привлек четы 
рехколесны й бетоновоз ВА РА Н  1501 с 
4-цилиндровы м  дизельны м  двигателем . 
Он м алогабари тен , имеет яркую  р ас 
цветку  и оригинальную  ф орм у кузова 
емкостью  1,5 т. Д л я  облегчения работы  
водителя из кабины  обеспечен м акси
м альны й обзор 'б л а го д ар я  обш ирному 
остеклению . Б етоновоз, используемый 
зимой и летом  на равнинны х и горных 
дорогах , предназначен  для  перевозки 
бетонной смеси на небольш ие рассто я
ния.

Л . Д . К О ЗЛ О В А

Авторские свидетельства
№  25

1242380. С КВ Н П О  П рокатдеталь . 
А. И. Н е в х о р о в, Ф. Я. К а м е н с 
к и й ,  Н.  Е. К и с е л е в  и др. Вибропро- 
катн ая  конвейерная линия для изготовле
ния ж елезобетонны х изделий.
1242381. И С иА  Госстроя Б С С Р. 
Г. Д . Т р у х а н ,  Д . Г. Т р у х а н  и 
И.  Е. П л а т о н о в .  Ф орма для изготов
ления изделий из бетонны х смесей. 
1242383. Х арьковский зав о д  Ж Б К  №  5 
ПО  Х арьковж елезобетон . Г. В. М а л и к ,  
Б.  В.  К о с т р ю к о в,  Э.  М.  Т у в и в о- 
з и ч  и В.  Д . Н а м е т ч е н к  о-О р д а н с -  
к и й. Способ ф орм ования трубчаты х 
изделий.

Рис. 2. П ередвиж н ая у стан овка  Б РФ  1400 д л я  изготовлен ия ви бропрессованны х бетон 
ных труб
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Рефераты статей, опубликованных в номере

УДК 624.073.001.5
Л и ш а к  В.  И. ,  К и р е е в а  Э.  И. ,  Т а т а р у т а  М. Г. И сследо
вания м ногопустотны х плит п ерекры тий, оперты х по трем  сторонам  //
II Бетон и ж елезоб етон . — 1986. — N® 11. — С. 5—7.
Освещены испы тания п редн ап ряж ен н ы х  м ногопустотны х плит р а зм е 
ром 2,4X 6,4 м, оперты х в круп ноп анельн ы х ж и лы х  до м ах  на две  к о 
роткие и одну дли нн ую  стороны . П редлож ен ы  ф орм улы  д л я  их р а с 
чета с учетом работы  на изгиб из плоскости  в двух н ап равлен и ях . П о
лучена экономия рабочей стали  на 20...25% по сравнению  с п ли там и, 
работаю щ ими по балочной  схем е. И л. 3, та б л . 1.

УДК 666.972:69.025
А х в е р д о в  И.  Н. ,  Б а т я н о в с к и й  Э. И. Б ы стротвердею щ и й  бе
тон сухого ф орм овани я // Б етон  и ж е л е зо б е т о н .— 1986. — № 11. —
С. 7—9.
И злож ены  результаты  исследований  беспропарочной технологии  и зго 
товления бетонны х и ж елезобетон ны х и зделий  способом сухого ф орм о
вания бетона с применением п редвари тельного  р азогрева  сухой бетон 
ной смеси и введением  в нее добавок-ускори телей  твердени я. И л . 2, 
табл. 1. — Б ибли огр.: 7 назв.

УДК 621.869.82:693.56
П реднапряж енны е стальн ы е поддоны  д л я  завод ов  сборного ж езелоб е- 
тона / Г. С . М и т н и к ,  Е.  В.  Б о г а ч е в ,  Н.  А.  С а в и н с к и й  и 
др. / /  Бетон и ж е л е зо б е т о н .— 1986. — № 11. — С. 9— 10.
Рассмотрены предпосы лки прим енения п редн ап ряж ен н ы х  п оддонов и их 
конструктивные реш ени я. Описан серийно вы пускаем ы й Ч еркасским  з а 
водом С тром м аш ин а поддон СМ Ж -548А д л я  и зготовления м н огопустот
ных панелей. П риведены  результаты  его испы таний  и опыт э к с п л у а т а 
ции на зав о д ах . И л. 3. — Б ибли огр.: 6 назв.

УДК 69.057.2
З у р а б я н А .  С. ,  И л ь я ш е н к о В .  А. ,  С т а н ч и к Г .  И ., К а ft- 

д а  н о в Г. Л . Ф ормование ребристы х объем н ы х блоков «колпак» из 
м алоподвиж ны х и ж естки х  бетонны х смесей // Б етон и ж елезо б ето н .— 
1986. — № П . — С. 11— 13.
П риведен опыт ф орм овани я ребристы х объем н ы х блок-ком н ат  «колпак» 
методом п одъем а щ итов. Ф орм ование осущ ествляли  на устан овке, 
смонтированной на М инском Д СК -3. П ри м ен яем ая  технологи я п озво
ляет, по сравнению  с кассетной , снизить расход  ц ем ен та на 100...150 кг/ 
/м3 бетона, сократи ть врем я ТВО . П о явл яется  возм ож ность ф орм овать 
блоки с монолитной многослойной н аруж н ой  стеновой панелью , им ею 
щей п рактически  лю бую  отделку . Н а основе такой  технологии  в о з
можно создани е производства, п ревосходящ его  по основны м п о к а з а 
телям круп ноп анельн ое дом остроение.

УДК 691.327:666.9.046 л в
М а л и н и н а  Л . А., Р а  б о т  и н а М. В. Т еп ловлаж н остн ая  о б р аб о т
ка бетонов с химическими д о бавк ам и  //  Б етон  и ж елезоб етон . — 1986. —
№1 1 .  — С. 13—14.
О писано применение хим ических доб аво к  д л я  бетонов, подвергаю щ и хся 
тепловой обработке . П оказан о , что прим енение хим ических добавок  
является эф ф ективны м  технологическим  прием ом , позволяю щ им  р егу 
лировать дли тельн ость отдельны х п еределов производства, сокращ ать  
энергоемкость, улучш ать строительно-техн ологически е свойства б ето 
нов. — Т абл . 1. — Б ибли огр.: 2 н азв .

УДК 691.327:539.4:666.97.035.51 ч _
К р ы л о в  Б.  А. ,  К у з ь м и н  А. В. О повыш енной расп алубочн ой  
прочности бетона при электроп рогреве Ц Б етон  и ж е л е зо б е т о н .—
1986. — № И- — С. 151— 17.
Р ассм атри ваю тся  особенности электроп рогрева бетона с добавк ам и - 
электролитам и. П о к азан  х а р ак те р  изм енения удельн ого  сопротивления 
в процессе прогрева, д аю тся  реком ендац ии  по количеству доб аво к  и 
реж им ам  прогрева бетонов на разн ы х п редстави тельн ы х ц ем ен тах . 
Ил. 3, таб л . 2. — Б ибли огр.: 4 н азв .

УДК 624.072.2 л  „
С а б а л д ы р ь  В.  П. ,  Л е щ и н с к и й  М. Ю. Упрочнение сваи н а 
вивкой волокон //  Б етон  и ж елезоб етон . — 1986. — № 11. — С. 
П риведены результаты  л аб ораторн ы х  исследований  увели чени я проч
ности бетона за  счет навивки  на о бразц ы  волокон. О писан опы т при
менения свай упрочненны х навивкой  с теклож гута . — Т аб л . 1, ил. 1. — 
Б иблиогр.: 2 назв.

УДК 624.072.2
М а м е д о в  Г.  М. ,  А л и е в  Р. Д . Н овая расч етн ая  схем а балок при 
действии поперечны х сил // Б етон  и ж елезоб етон . — 1986. — № 1 1 .—
С. 18-19.
И сходя из ф изического х ар ак тер а  работы  элем ен та п редлож ен а р а с 
четная схем а в виде наклонной полосы , располож енной  м еж ду  опорой 
и грузом , геом етрические п арам етры  которой оп ределяю тся  в зави си 
мости от п редн ап ряж ен и я  и ди ам етр а  продольной арм атуры . О на д ает  
результаты , бли зки е к опы тны м , не только  по величине, но и по х а 
рактеру  изм енения расчетной несущ ей способности. И л 2.

УДК 624.15
К р а к о в с к и й  М.  Б. ,  Ш а п и р о  А. В. Вероятностный расчет под
колонников типовы х монолитны х ф ун дам ентов // Бетон и ж елезо б е
тон. — 1986. — № П . — С. 19—20.
П оказан о , что  при учете условий н адеж н ости  расчетную  несущ ую  спо
собность подколонников м ож но повы сить по сравнению  с расчетом  по 
СНиП из-за  малой вероятности  одноврем енного неблагоприятного со
четани я свойств м атери алов  — бетона и арм атуры . П риведены методика 
расчетов и полученны е р е зультаты . Ил. 3. — Библиогр.: 3 назв.

УДК  691.322
Р о г а т и н  Ю.  А. ,  Д м и т р и е в  А. С. М етодика расчета потребно
сти в зап олн и телях  с учетом  региона строительства // Бетон и ж елезо  
бетон. — 1986. — № 11. — С. 23—25.
П риведен а м етодика расчета потребности в крупны х и мелких зап о л 
нителях  с и спользованием  их усредненны х расходов на 1 м3 в зави си 
мости от вида бетона и ж елезоб етон а  (тяж елы й  обычный и предна- 
п ряж енн ы й , легкий обычны й и п редн апряж енн ы й , ячеисты й). М ето
д и ка  п озволяет оц ен ивать  эф ф екти вность применения заполнителей с 
учетом их качества  и транспортн ы х расходов. Т абл . 3. — Библиогр :
5 н азв.

УДК 691.327:539.4
К у д р я в ц е в  А.  А. ,  М у р з а б е к о в  Е. Р. Д ли тельн ая  прочность 
бетона на безобж и говом  зольном  гравии // Б етон и ж елезобетон  —
1985. — № 11. — С. 29—30.
П риведены  р езультаты  исследований  длительной  прочности и ползу
чести бетона на безобж и говом  зольном  гравии. О тмечено, что на эти х а 
рактери сти ки  бетонов на Б З Г  больш ое влияние оказы вает  содерж ание 
ц ем ен та в бетоне. Б етон  на Б З Г  м арки М300 и вы ш е по длительной 
прочности не уступ ает  тяж ел о м у  бетону. — Т абл. 2, ил. 2. — Библиогр.:
3 назв.

УДК 620.193.47
К а р л и н а  И.  Н. ,  К о н д р а ц к а я  С. И . К оррозия бетона в р а 
створах  ц и тр ата  и ги дроц и трата  натри я  // Б етон и ж елезобетон  — 
1986. — № 11. — С. 30—31.
К ом плексны м и натурн ы м и  и сследованиям и здан ий  и сооруж ений п ред
приятий лекарствен ны х п реп аратов  устан овлена агрессивность раство 
ров солей ц и тр ата  и ги дроц итрата  натри я по отнош ению  к бетону 
строительны х конструкций. И зучен  м еханизм  коррозии бетона при воз
действии  этих растворов. П редлагаю тся  м ероприятия по повышению 
стойкости бетона.

УДК 624.012.35:69.059.4
О беспечение долговечности  у злов  сопряж ени й  сборны х конструкций / 

/  С . Н . А л е к с е е в ,  А.  М.  П о д в а л ь н ы й ,  В.  Я.  Ф л а к с ,  
Г. Л . К а ц / /  Б етон  и ж елезоб етон . — 1986. — № П. — С. 31—32. 
А нали зи руется  современное состояние проблем ы  антикоррозионной з а 
щ иты  стальн ы х  узлов сопряж ени й  сборны х ж елезобетонны х конструк
ций. Н ам ечаю тся  д альн ей ш и е пути раци онали заци и  системы защ иты , 
нап равлен н ы е на ум еньш ение прим енения м еталлических покрытий. 
П роведен систем ны й ан ал и з ф акторов, влияю щ их на вы бор анти корро
зионной защ и ты . П риведены  примеры  рац и он али зац и и  реш ений по анти 
коррозионной  защ и те  д л я  различны х серий ж илы х и граж дански х  
здан ий . И л. 1, библиогр.: 3 н азв .

УДК 624.075.25.012.45
П о п о в  Н.  Н. ,  Т р е к и  н Н.  Н. ,  М а т к о в  Н. Г. Влияние косвен
ного арм и рован и я на деф орм ативность бетона // Бетон и ж елезобетон . — 
1986. — No. П . — С. 33—34.
П редставлены  результаты  стати ческих  и динам ических испытаний бе
тонны х призм с косвенны м  арм ированием  в виде сварны х сеток и про
дольной  вы сокопрочной арм атурой . Получены полные ди аграм м ы  с ж а 
тия бетона в условиях стеснения поперечны х деф орм ац ий . Реком ендо
ван а м етодика расчета прочности ц ен тральн о  сж аты х  косвенно арм и 
рованны х элем ен тов при кратковрем енном  динам ическом  воздействии. 
На основании эксперим ен тальны х данн ы х предлож ена зависим ость по 
аналити ческом у описанию  д и аграм м ы  Сжатия бетона в таких конструк
циях. Ил. 3, таб л . 1. — Б иблиогр.: 5 назв.

УДК  [693.542+693.546] .006
Новый с тан д ар т  на бетонны е смеси /  И. Н. Н а г о р н я к, К. М. К о 
р о л е в ,  В. Г. Д  о в ж  и к. В. А. Д  о р ф // Бетон и ж елезобетон . —
1986. — № П . — С. 35.
П риведены  основны е отличия нового ГОСТ 7473—85: введены 8 марок 
смеси по ее удобоуклады ваем ости  и допустим ы е пределы по рассла- 
иваем ости смеси; реглам ен ти рован о  обязательн ое  введение химических 
добавок  д л я  определенны х м арок смесей по удобоуклады ваем ости ; 
у к азан ы  порядок загр у зки  исходных компонентов в смеситель и перио
ди чность кон троля  технологических свойств смеси; введена новая индек
сац и я смесей. Т абл . 1.
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C o n t e n t s C O N T E N U I N H A L T S V E R Z E I C H N I S

L ish a k  V. /., K ireeva  E. I., T a ra tu ta  M. G. 
R esearches of m u ltiv o id ed  s la b s  of floo rs 
su p p o rted  by  th ree  sides

A k h v erd o v  I. N ., B a tja n o v sk y  E. I. F a s t-  
h a rd e n in g  co n cre te  of d ry  m o u ld in g  
M itn ik  G. S ., B o g a tc h eu v  E. V., S a v in s -  
k y  N . A ., P is tr ja k  N . Ph., O ksen en ko  A . N . 
P re s tre sse d  steel v e sse ls  for p re c a s t re in 
forced co n cre te  p la n ts  
Z u ra b ja n  A . S ., I lja sh e n k o  V. A ., S ta n t-  
chik G. I., K a jd a n o v  G. L. M o u ld in g  of 
rib -v o lu rne trical pu lley -b locks of ty p e  
«cap» from  n o t-m ob ile  an d  s tr ic t  co n c
re te  m ix
M a lin in a  L. A ., R a b o tin a  М . V. T herm o- 
hum ide tre a tm e n t of co n cre te s  w ith  che
m ical ad m ix tu res

K ry lo v  B. A ., K u zm in  A . V. H e ig h te n ed  
de -tim b erin g  s tre n g th  of co n cre te  w hen  
e le c tro -h e a tin g

S a b a ld yr  V. P., L e sh tc h in sk y  M . Yu. R ein 
fo rcing  of p iles b y  fib res tw is t in g

M am ed o v  G. М ., A lie v  R . D. N ew  c a lcu 
la tin g  schem e of beam s u n d e r ac tio n  of 
tra n s v e rsa l fo rces

D em tch en ko  N . S . C a lc u la tin g  of t r ia n 
g u la r  s lab  w eaked  by  hole

P h a jn er M . S h .  P o w er c ap a c ity  of h igh - 
sh re n g th  co n cre tes

T sve tko v  I. L., B ru sser  М. I., M itn ik  
G. S . In flu en ce  of d e v ia tio n  from  p lan e  
of co n tro l cubes s id e s on e s tim a tio n  of 
concre te  s tre n g th  a n d  d e fo rm ab ility  

K u d rja v tsev  A . A ., M u rza b ek o v  E. R. 
L o n g  s tre n g th  of co n cre te  on  ro a s t in g le s s  
ash en  g rav e l

K arlina  I. N ., K o n d ra tsk a ja  S . I. C o n c
re te  co rro s io n  in  so lu tio n s  of c itra te s  an d  
h y d ro c itra te s  of sod ium  

A lexeev  S . N ., P o d v a ln y  A . М ., P h la x  
V. Ya., K a ts  G. L. E n su r in g  of d u ra b ili
ty  of c o n ju g a te  ju n c tio n s  of p re ca s t 
s tru c tu re s

P opov N. N ., F rekin  N . N ., M a tko v  N. G. 
In fluence  o f in d erec t re in fo rcem en t on 
co n cre te  d e fo rm ab ility

L ich a k  V. I., K ireeva  E. I., T a ra to u ta  
M. G. Les e tu d e s  des d a lle s  de  p lan ch er 
a p lu s ieu rs  v id es ap p u y ees p a r  tro is  
co tes
M itn ik  G. S ., B o g a tc h eu v  E. V., S a v in s -  
k y  N . A ., P is tr ja k  N . Ph., O ksen en ko  
A. N . L es p a le tte s  p re c o n tra in te s  en 
acier p o u r les u s in e s  du  b e to n  arm e  
p re fab riq u e
A kh v erd o v  I. N ., B a tja n o v sk y  E. I. Le 
b e to n  a d u rc issem en t accelere  de fo rm ag e  
a sec
Z o u ra b ja n  A . S ., I lja c h en k o  V. A ., S ta n - 
tch ik  G. I., K a jd a n o v  G. L . Le fo rm ag e  
des en sem b les n e rv u re s  v o lu m e triq u es  du 
ty p e  «cloche» p ro d u its  en  m e lan g e  du 
b e to n  peu m obile  e t en  m e la n g e  du b e 
to n  ferm e
M a lin in a  L. A ., R a b o tin a  М. V. Le tra i-  
tem e n t p a r  le c h au ffa g e  d a n s  la v ap eu r 
des b e to n s  avec  des a d ju v a n ts  ch im iques 
K ry lo v  B . A ., K o u zm in e  A . V. S u r  la 
re s is ta n c e  a u g m e n tee  du  b e to n  p e n d an t 
le d eco ffrag e  so u s le c h a u ffa g e  e lectriq u e  
S a b a ld y r  V. P ., L e c h tc h in sky  M . Yu. Le 
ren fo rcem en t de p ieux  p a r  1’en ro u lem en t 
des fib res
M a m ed o v  G. М ., A lie v  R . D. Le n o u v eau  
d iag ra m m e  de calcu l des p o u tre s  sous 
T action  des fo rces tra n s v e rsa le s  
D em tch en ko  N . S . Le ca lcu l de  da lle  
t r ia n g u la ire  a ffa ib lie  p a r  u n e  o u v e rtu re  
P h a jn er M . Ch. La cap ac ite  d ’a b so rp tio n  
de l’e n e rg ie  des b e to n s  a h au h e  re s is 
tan ce
T sv e tk o v  I. L ., B ro u sse r  М . I., M itn ik  
G. S . L ’in flu en ce  des e c a r ts  de p lan e ite  
des faces des cubes de c o n tro le  su r 
d e v a lu a tio n  de la  re s is ta n c e  e t de l ’ho- 
m o g en e ite  du  be ton
K o u d r ja v tse v  A . A ., M o u rza b eko v  E. R. 
La re s is ta n c e  de  lo n g u e  d u ree  du d e to n  
su r  le  g ra v ie r  n o n  — calc ine  avec cend- 
re s
K a rlin a  I. N ., K o n d ra tsk a ja  S :  I: L a co r
ro sio n  du  b e to n  d a n s  les so lu tio n s  des 
c itra te s  e t des h y d ro c itra te s  de sod ium  
A le xe e v  S . N ., P o d v a ln y  A. М ., P h la ks  
V. Ya., K a ts  G. L . L ’a ssu ra n c e  de la du- 
ra b ilite  des jo in ts  de ra cc o rd em en t des 
s tru c tu re s  p re fab riq u ees  
P opov N . N ., T rek in e  N . N ., M a tko v  N . G. 
L ’in flu en ce  de ren fo rc e m e n t in d ire c t su r 
la d e fo rm ab ilite  du  b e to n

L isch a k  W. I., K ir e jew  a E. I., Taratu ta  
M . G. U n te rsu ch u n g e n  fiber hoh lraum rei- 
che d re ise itig  g e stfitz te  D eckenplatten  
A ch w erd o w  I. N ., B a tja n o w sk ij  E. I. 
S ch n e lle rh a rten d e r B eton  von trockener 
F o rm g e b u n g
M itn ik  G. S ., B o g a tsch jo w  Je. W., Sa- 1
w in sk ij  N . A ., P is tr ja k  N . F., O ksenenko
A . N. V o rg e sp a n n te  S tah lu n te rb o d en  fur I
M o n ta g es ta h lb e to n w e rk e
S u ra b ja n  A . S ., I lja sch e n ko  W. A ., S ta n -
tsch ik  G. I., K e id a n o w  G. L. F o rm g eb u n g
der g e rip p ten  R aum zellen  vom  Typ
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На ВДНХ СССР

Ж елезобетонные элементы быстромонтируемых зданий

На Светловодском заводе конструкций быстромонтируемых 
зданий ПО Днепроэнергостройпром внедрена линия, Пред
назначенная для изготовления комплексных железобетонных 
элементов пространственных секций широкой номенклатуры 
пролетом 12 м. Она разработана на опытном производст
венно-техническом предприятии Энерготехпром М инэнерго 
СССР и изготовлена на Пестовском опытно-механическом 
заводе ОПТП Энерготехпром М инэнерго СССР.

Структурной основой быстромонтируемых зданий (БМЗ) 
являются П-образные секции, включающие одну кровельную 
и две фасадные стеновые панели. Из таких секций можно 
набрать здания любой длины, кратной 3 м. Стеновые пане
ли могут быть глухими либо с оконными, дверными прое
мами.

Технологическая линия состоит из двух независимых трехъ
ярусных станов с общим коридором технического обслужи
вания камер тепловой обработки изделий.

Трехъярусный стан —  железобетонное сооружение с рель
совыми путями в трех уровнях, оснащенное подъемно-тран- 
спортным и технологическим оборудованием, а также комп
лектом форм-вагонеток.

На двух нижних ярусах стана расположены щелевые каме
ры для тепловой обработки изделий.

На верхнем ярусе размещены зоны предварительного 
подогрева и ускоренного охлаждения изделий, а также пос
ты распалубки (с распалубщиком грузоподъемностью 30 т); 
армирования (с установкой электронагрева стержневой на
прягаемой арматуры); формовочный (с виброплощадкой 
грузоподъемностью 30 т с многокомпонентными колебания
ми и бетоноукладчиком с бункером вместимостью 3 м3, с 
вибролотковым питателем); укладки утеплителя и раствора 
(с раствороукладчиком вместимостью 3 м3).

Все операции транспортного цикла выполняются в автома
тическом режиме.

Производительность линии 172 тыс, м2 пола зданий, 
55,5 тыс. м3 конструкций. Расход электроэнергии в год 
1500 тыс. кВт-ч.

При работе в две смены численность основных производ
ственных рабочих составляет 58 чел. Масса технологического 
оборудования 1320 т, в том числе форм-вагонеток 950 т.

При оснащении линии соответствующими формами-ваго- 
негками на ней можно выпускать железобетонные изделия 
широкой номенклатуры размером до 12X3,0X0,5 м при об
щей массе формы с изделиями до 30 т.

Секции быстромонтируемых железобетонных зданий с пе
регородками из сборных панелей предназначены для раз
мещения в них энергетических, промышленных и складских 
объектов различного назначения.

Основным конструктивным элементом зданий является 
секция, состоящая из дзух трехслойных ребристых железо
бетонных стеновых панелей с утеплителем, совмещающих 
несущие и ограждающ ие функции, и одной преднапряжен- 
ной ребристой железобетонной кровельной плиты. В качест
ве перегородок применены крупнопанельные железобетон
ные плиты размерами 4 X 3  и 6 X 3  м, толщиной 0,06 м.

Пролет секции 12 м, ее высота 6 м, а масса 17 т. Сейсмо
стойкость 7 баллов. Грузоподъемность подвесного крана 5 т.

Секции рассчитаны для эксплуатации в IV снеговом и 
IV ветровом районах с расчетной температурой наружного 
воздуха до минус 40°С. В зависимости от грунтовых условий 
для них используют различные фундаменты —  ленточные, 
свайные и из сборных блоков.

Секционный принцип позволил более чем в 7 раз сокра
тить число монтажных элементов по сравнению с каркасно
панельным зданием. Расход металла снизился на 10%, тру

дозатраты —  в 3 раза, доля ручного труда уменьшилась с 60 
до 20%.

Новая конструктивная схема позволяет собирать здания из 
укрупненных монтажных элементов высокой заводской го
товности. Она была внедрена трестом Электростройподстан- 
ции при сооружении Ясеневской электроподстанции 220 кВ 
в Москве. Экономический эффект составил 18 р. на 1 м2.

Унифицированные сборно-разборные здания из секций 
складывающегося типа предназначены для размещения 
в них производственных и складских помещений на объектах 
энергетического и промышленного строительства.

Основным конструктивным элементом здания является 
секция, состоящая из двух полусекций. Последняя включает 
в себя кровельную и стеновую панели, объединенные шар
нирно в заводских условиях и совмещающие функции несу
щих и ограждающ их конструкций.

Поперечная жесткость рамы здания обеспечивается жест
кими узлами, которые образуются автоматически в стыках 
колонн и ригелей при монтаже секций. Продольная устойчи
вость обеспечивается жесткостью профилированного сталь
ного листа в кровле и в стеновых панелях типа «сэндвич».

Трехслойные панели типа «сэндвич» состоят из двух сталь
ных обшивок и среднего слоя пенополиуретана толщиной 
50 мм.

Каркас кровельных панелей представляет собой раму, со
стоящую из главных и поперечных балок. К раме с помощью 
самонарезающихся болтов прикрепляется профилированный 
лист. К профилированному листу методом термоконтактно
го прогрева крепится паротеплогидроизоляционный блок.

Каркас стеновой панели состоит из рамы, в которую вхо
дят две полуколонны, сваренные с элементами фахверка. 
К раме с помощью болтов крепятся панели типа «сэндвич».

Различный набор секций (с окнами, воротами, вентиляци
онными отверстиями, с дверьми) позволяет укомплектовать 
здания различного назначения.

Здания оборудованы подвесными кранами.
Техническая характеристика здания: пролет 18 м, высота 

9 м. Степень огнестойкости третья. Сейсмичность 9 баллов, 
грузоподъемность кранов 5 т. Здания рассчитаны на эксплу
атацию в IV снеговом и III ветровом районах с расчетной 
температурой воздуха до минус 40°С.

Расход материалов, на 1 м2 общей площади: стали 95 кг, 
профилированного листа 32 кг, утеплителя 58,6 кг.

Экономический эффект составляет 3,34 р /м =.
Унифицированные сборно-разборные здания построены 

при сооружении Нижневартовской и Уренгойской ГРЭС.
При строительстве объектов энергетического, промышлен

ного и административно-бытового назначения применяются 
также двухэтажные быстромонтируемые железобетонные 
здания.

Основным конструктивным элементом их является секция 
шириной 3 м, состоящая из кровельной и двух стеновых 
панелей, двух панелей перекрытия и колонны. В секцию мо
гут входить лестничные площадки и марши. Стеновые пане
ли имеют оконные, дверные и специальные проемы.

Пролет зданий 12 м; нагрузка на перекрытие второго эта
жа 500, 800, 1000 кг/м 2; максимальная масса одного элемен
та БМЗ 3 т.

Расчетная температура наружного воздуха минус 40°С. 
Район нагрузки IV снеговой и IV ветровой.

По сравнению со зданиями из типовых конструкций (серия 
ИИ-041) при строительстве двухэтажных быстромонтируемых 
зданий экономится 9 кг металла, 0,12 м3 бетона, трудозатра
ты сокращаются на 0,12 чел.-дн. на 1 м2, а сметная стои
м ость—  на 5 р. на 1 м2. Экономический эффект от внедре
ния составляет 7 р /м 2. *
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К СВЕДЕНИЮ ЧИТАТЕЛЕЙ

С 27 мая по 5 июня 1987 г. 
в Москве состоится 

2-я Международная выставка

«Технология изготовления строительных 
материалов и конструкций»  

С ТРО Й И Н Д УС ТРИ Я -87

ОСНОВНЫЕ ТЕМАТИЧЕСКИЕ РАЗДЕЛЫ ВЫСТАВКИ:

•  средства автоматизации производственных процессов на предприя
тиях стройиндустрии;

•  изделия химической промышленности для промышленного, сельско
хозяйственного и жилищно-гражданского строительства;

Ш технологические процессы и оборудование для производства прогрес
сивных строительных материалов и конструкций, в том числе энерго
сберегающие;

•  индивидуальные и групповые средства защиты работающих;

•  механизированный инструмент для строительных и монтажных работ;

•  строительные манипуляторы;

•  микропроцессорная техника для бетоносмесительных, асфальтосме
сительных и других установок;

•  приборы для экспресс-диагностики, контроля расхода топлива, та
хографы;,

•  строительные материалы;

•  спецодежда строительных рабочих.

Бо время работы выставки организуется цикл научно-технических докла
дов советских и зарубежных ученых и специалистов и показ кинофильмов
по тематике выставки.
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