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На ВДНХ СССР

Экономический эксперимент в строительстве

Всемерная экономия трудовых, материально-технических 
и топливно-энергетических ресурсов является одной из важ
нейших народнохозяйственных проблем. Особенное значение 
она приобретает в капитальном строительстве. На совещании 
в ЦК КПСС по вопросам ускорения научно-технического про
гресса было отмечено, что ресурсосбережение должно быть 
одним из главных критериев инвестиционной политики.

Для решения этой задачи в строительстве БССР осущест
вляется экономический эксперимент, основу проведения ко 
торого составляют методические положения, утвержденные 
Междуведомственной комиссией при Госплане СССР по во
просам применения новых методов планирования и эконо
мического стимулирования.

Необходимость поиска и практической проверки нового 
экономического механизма обусловлена совершенством су
ществующего порядка сметного ценообразования и эконо
мического стимулирования участников капитального строи
тельства. Определение стоимости строительно-монтажных ра
бот на основе их физических объемов по рабочим чертежам  
и единичных расценок приводит к тому, что реализация 
прогрессивных ресурсосберегающих проектных решений от
р и ц а т е л ь н о  с к а з ы в а е т с я  на оценочных показателях деятель
н о с т и  п о д р я д ч и к о в  и проектировщиков. Это снижает заинте-, 
р е с о в з н н о с т ь  в том, чтобы активно использовать в проектах 
д о с т и ж е н и я  науки, техники и передового опыта.

Сущность п р о в о д и м о г о  эксперимента заключается в уста
н о в л е н и и  н о в о й  с и с т е м ы  хозяйственных взаимоотношений 
между о с н о в н ы м и  участниками инвестиционного процесса. 
Она п р и з в а н а  п о в ы с и т ь  заинтересованность проектировщиков, 
п о д р я д ч и к о з ,  з а к а з ч и к о в ,  научно-исследовательских и конст
рукторско-технологических организаций, а такж е предпри
я ти й  строительной индустрии в активном применении в про
е к т а х  и р е а л и з а ц и и  в производстве достижений науки, тех
н и к и  и передового опыта, снижающих ресурсоемкость стро
ительства.

При осуществлении белорусского эксперимента сметная 
стоимость строительно-монтажных работ по возводимым зда
ниям и сооружениям, взаимосогласованная меж ду заказчи
ком и подрядчиком на ранней стадии проектирования, явля
ется стабильной (договорной). Эта стоимость не подлежит 
изменению, если в рабочем проекте используются достиже
ния научно-технического прогресса, обеспечивающие сокра
щение материальных и трудовых затрат без ухудшения эк
сплуатационных характеристик зданий и сооружений.

Экономия, образуемая за счет разности м еж ду стабиль
ной (договорной) стоимостью строительно-монтажных работ 
и стоимостью их производства по рабочим чертежам, в ко
торых применены ресурсосберегающ ие технические реш е
ния, направляется: в государственный бю джет (25% ); на воз
мещение повышенных издерж ек производства подрядчиков, 
связанных с внедрением достижений науки, техники и пере
дового опыта, а такж е на капитальные вложения в развитие 
производственной базы подрядчиков (25% ); на материальное 
поощрение и улучшение социально-бытовых условий участ
вующих в эксперименте трудовых коллективов (50% ).

Материальное поощрение строителей по условиям экспе
римента осуществляется после ввода объектов в эксплуата
цию. Для проектировщиков предусмотрено и авансовое

премирование в размере 40% средств, причитающихся им 
на материальное поощрение. Сумма премий, выплачиваемых 
в соответствии с методическими положениями эксперимента, 
не должна превышать для каждого работника шести месяч
ных должностных окладов или тарифных ставок в календар
ном году (сверх предельных размеров премий за другие 
результаты деятельности).

В эксперимент включились 84 строительных объединения, 
треста и домостроительных комбината и 67 проектно-изы
скательских организаций, в том числе почти все коллективы 
проектировщиков республики и некоторые проектные ин
ституты, расположенные за ее пределами. Наиболее высо
ких показателей вовлечения возводимых объектов в экспе
римент среди строительных министерств и ведомств респуб
лики достиг быв. Минпромстрой БССР. Активно участвуют 
подрядные организации М инэнерго и Минтрансстроя, обе
спечивающие высокую эффективность внедренных в проек
тах научно-технических достижений.

К настоящему времени закончены и прошли экспертизу 
разработанные по условиям эксперимента проекты на воз
ведение 367 объектов, из которых 190 введены в эксплуата
цию. По этим объектам экономия от применения в проектах 
достижений научно-технического прогресса составила 
15,7 млн. р., или 4,8% к объему строительно-монтажных ра
бот. Эта экономия является стоимостным выражением сбе
реженных материальных и трудовых ресурсов. Так, проект
ный расход металла снижен на 13 тыс. т, цемента — на 
26 тыс. т, трудовые затраты сокращены на 380 тыс. чел.-дней.

В проектах применены оригинальные инженерные реше
ния, основанные на результатах научных исследований и 
творческих разработок проектировщиков и строителей, а 
такж е на использовании изобретений, отечественного и за
рубежного передового опыта.

Такие решения содержатся в проектах Белпромпроекта, 
Белгоспроекта, Белгипроводхоза, минских отделений инсти
тутов Союзводоканалпроект, ПромтрансНИИпроект, Гроднен
ского филиала государственного института азотной промыш
ленности (ГИАП) и др.

Основными направлениями снижения ресурсоемко™  
проектных решений по объектам эксперимента являются: 
совершенствование строительной части проектов на основе 
изменения технологических процессов проектируемых про
изводств; применение прогрессивных объемно-планировоч
ных и конструктивных решений; изменение организации 
строительства.

Итоги первого этапа проведения эксперимента показали, 
что новый экономический механизм положительно воздейст
вует на сокращ ение затрат трудовых и материальных ресур
сов в капитальном строительстве. При этом создается новый 
стиль взаимоотношений меж ду проектировщиками, подряд
чиками и заказчиками, который способствует ускоренному 
внедрению достижений научно-технического прогресса.

Эксперимент подтверждает наличие резервов снижения 
ресурсоемкости строительства благодаря применению про- 
-рессивных проектных решений. Используемая система эко
номических стимулов обеспечивает коллективную и индиви
дуальную заинтересованность основных участков строитель
ного процесса в реализации этих резервов.
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Решения X X V II съезда К П С С — в жизнь!

ДЛЯ СТРОЕК МОСКВЫ

X X V II съезд КПСС поставил перед работниками строи
тельной индустрии в числе других задачу интенсивного раз
вития производства эффективных строительных материалов, 
более полного использования продуктов побочной добычи, 
вторичного сырья, развития ресурсосберегающих техноло
гий, что должно способствовать коренному повышению эф
фективности производства и качества продукции.

Значительный опыт в решении этих вопросов накоплен 
во многих трудовых коллективах предприятий и организаций  
ордена Ленина Главмоспромстройматериалов. Главк пред
ставляет собой многоотраслевое комплексное производст
венно-территориальное объединение промышленности стро
ительных материалов с высокой степенью концентрации и 
специализации производства. Выпуском многочисленной но
менклатуры строительных конструкций, изделий и материа
лов заняты объединения и предприятия пяти отраслей: про
мышленности полносборного домостроения и сборного ж е 
лезобетона, керамических и вяжущих материалов, нерудной 
промышленности, деревообрабатывающей промышленности, 
синтетических отделочных и термоизоляционных материалов. 
В главном управлении имеется машиностроительная база для 
обеспечения предприятий нестандартным технологическим  
оборудованием и оснасткой. Научно-исследовательские и 
проектные работы, конструирование нестандартного обору
дования, оказание технической и организационной помощи 
предприятиям осуществляют КТБ Мосоргстройматериалы, На
учно-исследовательская лаборатория физико-химической ме
ханики материалов и технологических процессов, проектный 
институт «Моспроектстройиндустрия» и СКТБ автоматики и 
нестандартизированного оборудования.

На постоянно действующей выставке «Производство но
вых эффективных строительных материалов и конструкций 
с использованием ресурсосберегающих технологий», развер
нутой в павильоне №  4 раздела «Строительство» на ВДНХ 
СССР, главком представлена широкая экспозиция, информи
рующая о достижениях научно-технического прогресса в 
строительной индустрии столицы и передовом опыте, повы
шении эффективности производства, экономии трудовых, ма
териальных и топливно-энергетических ресурсов, совершен
ствовании планирования и оценки деятельности предприя
тий, повышении заводской готовности и качества изделий и 
конструкций, улучшении управления производством.

За одиннадцатую пятилетку на предприятиях главного 
управления освоено 52 вида новых эффективных изделий, 
конструкций и материалов. Использование достижений науки 
и техники на производстве позволило сократить применение  
ручного труда с 29,9% 8 1980 г. до 22,4% в 1985 г. Разрабо
тано и внедрено 486 изобретений, 37 241 рацпредложений с 
общим экономическим эффектом 36,8 млн. р. В минувшей 
пятилетке введено в действие 114 новых технологических 
линий и высокопроизводительных установок, 55 манипулято
ров и промышленных роботов, в том числе один роботизи
рованный участок с 13 роботами. Внедрение роботов и ма
нипуляторов позволило условно высвободить 96 чел. и полу
чить экономический эффект в размере 586 тыс. р.

Продукции с государственным Знаком качества выпущено 
(в процентах к объему товарной продукции, подлежащей  
аттестации) 20,7% в 1980 г., а в 1985 г. —  28,8% . План завер
шающего года одиннадцатой пятилетки по нормативной чис
той и реализованной продукции в честь X X V II съезда КПСС

выполнен досрочно —  28 декабря вместо 30 декабря, как 
намечалось социалистическими обязательствами. Сверх пла
на произведено нормативной чистой продукции на сумму 
2,74 млн. р. Благодаря росту производительности труда ус
ловно высвобождено 10 592 чел.

М ногое делается в главке для решения Продовольствен
ной программы. За годы одиннадцатой пятилетки сельскому 
хозяйству поставлено строительных материалов и изделий на 
сумму 46 млн. р. Сэкономлено 91,2 тыс. т цемента; 19,6 тыс. т 
металла; 77,9 млн. к В т 'Ч  электроэнергии; 320,3 Гкал тепло- 
энергии. Строительными материалами и изделиями, выпу
щенными на предприятиях главка, укомплектовано 10,4 млн. м2 
полезной площади жилых домов, 358 зданий детских садов, 
158 зданий школ, 52 больничных корпуса, 76 зданий поли
клиник, сооружений плодоовощных баз емкостью 255 тыс. т 

хранения сельскохозяйственной продукции.
Бригадной формой организации труда на предприятия* 

главка ■ прошлом году было охвачено 80,5% рабочих, в дви
жении за коммунистическое отношение к труду участвуют 
около 68,5 тыс. человек. Высокое звание «Ударник коммуни
стического труда» присвоено 37 917 работникам. План один
надцатой пятилетки досрочно выполнили 376 бригад с чис
лом работающих 3 тыс. человек, а личные пятилетние зада
ни я—  6 тыс. рабочих. На предприятиях и в организациях 
главка трудится 51 Заслуженный строитель РСФСР.

В текущ ей пятилетке на промышленных предприятиях 
главка будет внедрено 120 единиц поточно-механизирован
ных технологических линий, установок и комплектов механи
зированного оборудования; 30 промышленных роботов; 
50 манипуляторов; 60 видов новых материалов, изделий и 
конструкций. Объем выпуска товарной продукции (в ценах 
на 01.01.1982 г.) составит 5566 млн. р., производительность 
труда по нормативной чистой продукции возрастет на 18,7%, | 
что позволит условно высвободить 8100 чел. Выпуск изделий 
с государственным Знаком качества увеличится на 20,2% от 
общ его объема производства продукции.

Неплохо потрудились коллективы промышленных пред
приятий главка в первом полугодии нынешнего года, обеспе
чив выполнение плана по важнейшим технико-экономиче- 
ским показателям. Реализованы задания по товарной и реа
лизуемой продукции, рост производства товарной продук
ции к первой половине прошлого года составил 4,2%. Сверх 
плана строительных материалов и конструкций поставлено 
на сумму 11,9 млн. р. Весь прирост производства достигнут 
за счет производительности труда, которая увеличилась на 
5,2% . План по прибыли в целом по главному управлению за 
6 мес. выполнен на 104,1 %.

Реализуя намеченную программу экономии ресурсов, 
коллективы предприятий полностью выполнили задания и i 
социалистические обязательства по экономии цемента, ме
талла, лесоматериалов, а также тепло- и электроэнергетиче
ских ресурсов. Выпуск продукции с государственным Знаком | 
качества составил 31,5% против запланированных 27,6%.

Для закрепления достигнутых темпов роста производства, 
надежного обеспечения строек Москвы материалами, изде-  ̂
лиями и конструкциями необходимо и впредь повышать эф- > 
фективность работы на основе ускорения, внедрения дости
жений научно-технического прогресса, дальнейшего развития 
творческой активности трудящихся на предприятиях Глав
моспромстройматериалов.
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Конструкции

УДК 624.137.5

В. Б. ЧАРТОРИЖСКИЙ, инж. (Гипроникель)

Новые конструкции подпорных стен

Развитие промышленного, транспортно
го и городского строительства связано 
со значительными затратами материаль
ных и денежных средств на сооружение 
разного рода инженерных сооружений, в 
том числе подпорных стен. В горных и 
пересеченных местностях это особенно 
заметно. Описываемая ниже конструк
ция* позволяет снизить капиталовлож е
ния на 20...30%, исключает «мокрые» про
цессы, необходимые для  замоноличивания 
элементов в конструкциях других типов. 
Это облегчает строительство в зимних 
условиях и в условиях Крайнего Севера.

Конструкция (рис. 1) состоит из ж е
лезобетонных лотковых элементов, уста
навливаемых друг на друга так, что го
ризонтальная полка обращ ена вверх. З а 
сыпка за стенку свободно просыпается 
внутрь лотков, образуя естественные от
косы.

В зависимости от размеров подпорных 
стен и нагрузок в виде фундаментов м ож 
но применять щебеночные подушки или 
железобетонные сборные плиты на щ ебе
ночном основании. При необходимости в 
плитах устраивают выступ. Все соедине
ния элементов выполняют сваркой за 
кладных частей.

В конструкции используется способ
ность грунтов образовы вать устойчивые 
откосы, и грунт как бы удерж ивает се
бя. Такая система имеет повышенную ус-

* А. с. 983199 С С С Р, М К И 3 Е 02 Д  29/02. 
П одпорная стен ка /  В. Б . Ч а р т о р и ж 
с к и й ,  А.  В.  З и л ь б е р  (С С С Р ). — О ткры 
тия. И зо б р е т е н и я .—1982,—№ 47.— С. 111.

К '

Применение такой конструкции облег
чается тем, что для  нее можно использо
вать лотковые элементы каналов, име
ющиеся в каталогах всех экономических 
районов.

П одобная конструкция выполнена для 
удерж ания откоса подъездного ж елезно
дорож ного пути на Н адеждинском заво
де Норильского горно-металлургического 
комбината в виде двухъярусной конст
рукции рис. 2 ).
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Рис. 1. Конструкция подпор
ной стенки
t  — ж елезоб етон н ы е  л о тк о 
вы е элем ен ты ; 2 — ф у н д а 
м ентны е плиты ; 3 — щ еб е
н очн ая  п одуш ка; 4 —  эпю 
ра  д авл ен и я  засы п ки; Е  — 
равн одей ствую щ ая  гори зон 
тальн ого  д авл е н и я  засы п ки; 
Т  — то  ж е , сил трени я

Дальнейшим развитием идеи с само- 
удерживанием грунта при горизонталь
ных полках может служить стенка с пи
лонами (рис. 3) применительно для скла
да сыпучих материалов. Давление з а 
сыпки на такую конструкцию совершенно 
аналогично решетчатой, только давление 
непосредственно на пилон надо опреде
лять, как на обычную подпорную стенку 
и на полную высоту пилона.

Решетчатые подпорные стенки из лот
ковых элементов целесообразно приме
нять до высоты 6...7 м, а при большей 
высоте переходить к стенке с пилонами.

В случае необходимости по эстетиче
ским соображениям или условиям пыле- 
ния материала наружную поверхность 
можно закрыть асбестоцементными ли
стами или залож ить тонкой стенкой из 
штучных материалов.

Рис. 2. Решетчатая стенка для удержания насыпи подъездного  пути на Норильском комбинате

тойчивость, которая происходит благода
ря массе грунтов на полках и силе тре
ния грунта засыпки с грунтом на полках 
по задней грани стенки (ф0= ф ) ,  а так 
ж е снижению горизонтального давления 
в результате исключения давления засып
ки по высоте первого яруса лотковых 
элементов. В пределах первого яруса з а 
сыпка удерж ивается естественным отко
сом, а горизонтальное давление переда
ется непосредственно на грунг основа
ния.

Рис. 3. Стенка с пилонами
1 — ж елезоб етон н ы е гори зон тальн ы е элем ен 
ты ; 2 — пилоны ; 3 — ф ундам енты
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УДК 624.012.45:539.4

Т. И. М АМ ЕДО В, канд. техн. наук (НИИЖ Б)

Повышение прочности конструкций 
с предварительно сжатой арматурой

Первые предложения об использова
нии предварительно сж атой арматуры в 
железобетонных конструкциях были 
сделаны в 50-е годы, но за прошедшее 
время число специалистов, уделивших 
внимание этому направлению, возросло 
незначительно. О бъясняется это главным 
образом тем, что осуществление предва
рительного сж атия арматуры известны
ми ранее способами, достаточно слож 
ное и трудоемкое, не гарантировало до 
стижения экономического эффекта.

В последние годы были разработаны  
новые способы предварительного сж а
тия арматуры в железобетонных элемен
тах, предназначенных в основном для 
восприятия сжимающих нагрузок в ста
дии эксплуатации. Получены данные [1, 
2], показавшие возможность улучшения 
эксплуатационных и прочностных харак
теристик изгибаемых железобетонных 
элементов, а такж е коротких колонн пу
тем предварительного сж атия в них про
дольной арматуры.

Вместе с тем единственным крупным 
объектом, где предварительно сж атая  
арматура нашла практическое примене
ние, является однопролетный мост-путе
провод (1=76  м) через реку Альм, по
строенный в 1977 г. в Австрии [3]. А рма

тура 5 '*  в верхней зоне сечения моста 
была предварительно сж ата. Пролетное 
строение моста в поперечном сечении 
представляет собой прямоугольную пус
тотелую балку высотой 2,5 м в середине 
пролета и 2,3 м у опор. В нижней (рас
тянутой) зоне сечения арматура S рас
полагается в каналах и состоит из 80 
пучков, каж ды й из которых включает 
12 канатов диаметром 12,5 мм из стали 
класса S  1570/1770. Арматура S '  в верх
ней зоне сечения состоит из 96 стерж : 
ней диаметром 36 мм (сталь класса 
S 1080/1320), расположенных в специ
альных каналах. В продольном направле
нии арматура 5  располагается по линии, 
изогнутой выпуклостью вниз, арматура 
S '  — выпуклостью вверх. П редваритель
ное напряжение в нижней и верхней 
зонах сечения осуществляли через кон
цевые анкерные устройства с передачей 
усилий на бетон цилиндрической проч
ностью 36 Н /м м 2. Усилие натяж ения 
каж дого  пучка нижней зоны составляло 
« 5 8 0  кН; усилие сж атия каж дого стер
ж ня верхней зоны « 6 0 0  кН. Как счита
ет автор проекта, использование в верх
ней зоне сечения предварительно сжа-

* Зд есь  и д а л ее  условн ы е обозн ачен и я со 
ответствую т С Н иП  2.03.01—84.

той арматуры позволило добитьсй наи

меньшей конструктивной высоты про
летного строения моста.

Этот пример явился практическим до
казательством того, что использование 
предварительно сжатой арматуры при 
определенных условиях может улуч
шить характеристики железобетонных 
конструкций. Однако из-за недостаточ
ной изученности вопроса оставалось не 
совсем ясным, в какой степени предвари
тельное сж атие арматуры влияет на 
прочностные и деформативные характе
ристики железобетонного элемента при 
изменении в широких пределах его ос
новных параметров и при каком сочета
нии этих параметров предварительное 
сж атие будет наиболее эффективным.

В этой связи в Н И И Ж Б исследовано 
влияние предварительного сжатия арма
туры 5 '  на прочность, жесткость и тре- 
щиностойкость железобетонных элемен
тов, а такж е разработаны новые эффек
тивные технические решения для созда
ния предварительных напряжений сжа
тия в арматуре конструкций. Ниже при
ведены результаты исследований влия
ния предварительно сжатой арматуры 
S ' в верхней зоне сечения изгибаемых 
железобетонных элементов на их проч
ность при изменении ряда основных ис
ходных параметров в широких диапазо
нах.

Исследование выполнено путем числен- у 
ного эксперимента на расчетных моде
лях однопролетных свободноопертых 
балок прямоугольного сечения с посто
янными размерами поперечного сечения, 
толщиной защитных слоев бетона 
(табл. 1), а такж е величиной расчетного 
сопротивления арматуры 5  растянутой 
зоны сечения /?s =  1000 МПа. В качестве 
расчетного сопротивления сжатию арма- ■ 
туры 5 ' верхней зоны сечения (рис. 1) [ 
принималось напряжение arsc = ( a sc,u±  | 
± ia  sp). При этом условно считалось, 
что прочность арматуры сжатой зоны i 
обеспечивает возможность достижения в 
напряжений a sc в стадии, близкой к раз- |[ 
рушению. Остальные исходные парамет- 
ры балок принимались переменными.

Расчеты выполняли по методике и с I  
учетом требований СНиП П-21-75 j  
(2.03.01—84). При соблюдении условия 

прочность балок рассчитывали по ! 
величине | ,  определяемой с учетом ко- I 
эффициента условий работы арматуры 
Ys6, в остальных случаях при условии | 
£ = 5 я . Допускалось образование началь- Г 
ных трещин в бетоне верхней зоны се- * 
чения балок при соблюдении соответст- J  
вующих ограничений. Потери напряже- F 
ний в предварительно сжатой арматуре | 
S ' условно определяли по формулам ! 
СНиП, предназначенным для^ определе- Г

Сечение балок , разм еры , см

П ерем ен ны е исходны е п арам етры

П ролет 
б алок , 

1, м

Р асчетн ая  
призм енная 
прочность 

бетона Rfr % 
М Па

К о эф 
ф ициент 

а р м и р о в а 
ния вс е го  

сеч ен и я 
А + А \

М - = -
bh 0
%

С оотнош е
ние ко л и 
чества а р 
м атуры  S ’ 

и 5 ,  '  
К = А '/А

П р ед н ап р яж ен и е  а р м а 
ту р ы !_ М П а _______

растянутой  
зоны o sp

в сж атой  зоне 
сечения

при при

12

24

36

И зм ен ен ие  зна чени й  параметров от и до  
вклю чит ельно

13,2 0,1—3,1 0—0,45 300—600 0—600 —51 —
—600

С промеж уточными зн а чен и я м и  через

0,2 0,05 50 50 -50
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Рис. 1. С хем^ усилий и эпю ры н ап ряж ен и й  в норм альном  сечении 
балок при расчете их по прочности
а — традиционно п р едн ап ряж еи н ы е б алки ; 6  — балки  с п р ед в ар и 
тельно сж атой  арм атурой  S '

Рис. 2. Х арактерн ы е эпю ры н ап ряж ен ий  в н орм альном  сечении балок на 
стади и  передачи  усилий с п редн апряж енн ой  арм атуры  на бетон
а  — традиц ион н о  п р едн ап ряж еи н ы е балки ; б — балки  с предварительно 
сж ато й  арм атурой  S '
/  — при действии  усилий в п редн ап ряж ен н ой  арм атуре  без учета момента 
от собственной массы  балки  (М св  ); И  — с  учетом мом ента М  сВ

ния потерь в предварительно растяну
той арматуре.

Задача состояла в том, чтобы срав
нить расчетную прочность преднапря- 
женных балок М р с прочностью балок 
м ’ , в которых арматура S '  предвари
тельно сж ата, причем сравниваемые бал
ки имеют одинаковые значения п ара
метров (1, R B и I. Д ля  этого последова
тельно для каж дого сочетания (всего 96) 
значений (х, / и R« выполняли расчет б а 
лок с перебором всех промежуточных 
значений параметров К = А ' / А ,  a sP и
0 spB установленных пределах.

Каждое сочетание величин (х, I и /?и 
позволяло получить данные по 3750 бал
кам, из которых 1950 составляли тр а
диционно преднапряжеиные, а 1800 с 
предварительно сж атой арматурой S ' .  
От каждой из этих двух групп для срав
нения отбирали по одной балке с наи
большим значением величины М р или 
М  р соответственно, далее расчет выпол
няли в той ж е последовательности для 
нового сочетания величин (х, I и R в. Все
го было просчитано 360000 вариантов, 
для анализа и сравнения прочности было 
отобрано 96 пар балок.

Характерные эпюры напряжений в нор
мальном сечении балок обеих групп для 
стадии передачи усилий с предваритель
но напряженной арматуры на бетон 
представлены на рис. 2. Полученные дан 
ные показали, что при увеличении ц от 
0,1 до « 0 ,5  . . .  0,7 % повышение проч
ности балок достигалось при одиночном 
армировании сечения, т. е. за  счет уве
личения количества арматуры S только 
в растянутой зоне сечения, без армиро
вания верхней зоны. С ростом значений 
(1 выше 0,5 . . .  0,7 % одиночное армиро
вание уж е не обеспечивало максималь
ного использования растянутой арм ату
ры 5  и соответствующего приращения 
прочности балок. Поэтому балки с ц >  
> 0 , 5 . . .  0 ,7%  армировали как в ниж 
ней, так и в верхней зонах сечения, и с 
увеличением ц свыше 0,5 . . .  0,7 % значе
ния коэффициента К = А ' / А  неуклонно 
возрастали.

В рассматриваемой области изменения 
величин |х > 0 ,5  . . .  0,7 % и /С> 0  в тр а 
диционно преднапряженных балках наи
большей прочностью обладали те, в ко 
торых величина a s р предварительного 
напряжения арматуры S '  практически 
была равна 0. Среди балок с предвари
тельно сж атой арматурой S '  наиболее 
прочные имели величину a sp , изменяв
шуюся в диапазоне от -—50 до 
—600 М Па в зависимости от степени ар 
мирования сечения jx и пролета I. Вме
сте с тем при всех возможных сочетани
ях заданных значений R B и I величины 
М р , характеризующие самые прочные 
балки с предварительно сж атой арм а
турой S ' ,  превышали значения М р в са 
мых прочных традиционно преднапря- 
женных балках (рис. 3).

Анализ расчетной схемы (см. рис. 1) 
показывает, что повышение прочности 
балок в результате предварительного 
сж атия арматуры S '  при заданных зн а
чениях (1, / и R B обусловлено двумя при
чинами. Вследствие уменьшения относи
тельной высоты сж атой зоны бетона |

1000

600

чао

2 00

\
\

/

М р /
/
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Рис. 3. П рочность традиц ион н о  п редн апря- 
ж енн ы х балок _и бал о к  с п ред
вари тельн о  сж ато й  ар м ату р о й  S '  ( ------ —) в
зави сим ости  от степени арм и рован и я  сече
ний ц

1 — R b =  21 М П а; 1 = 2  4 м; 2 — « { , =
=  13,2 М П а, Z =124 м

увеличивается плечо ZB и соответствен
но момент равнодействующей усилий от
носительно центра тяжести сечения рас
тянутой арматуры (рис. 4). Вследствие 
повышения расчетного сопротивления 
сжатию  арматуры S '  до ((TSc,u+<Tsp ) 
увеличивается момент равнодействую
щей усилий в арматуре S '  относительно 
той ж е точки.

С увеличением степени армирования 
всего сечения балок от « 0,8 до 3 % 
разность ДМ Р между М р и Мр неуклон
но возрастает и при (х « 3  % достигает
3 5 . . .  40 %. Такая зависимость между 
величинами АМР и ц. объясняется тем, 
что повышение степени армированния 
балок сопровождалось быстрым ростом 
значений коэффициента К, т. е. увели
чением количества арматуры S '  в верх
ней зоне сечения балок. Поскольку при
ращение прочности достигается в дан 
ном случае за счет предварительного 
сж атия арматуры S ' ,  очевидно, увеличе
ние ее количества в сечении приводило к 
соответствующему повышению величины 
приращения АМ Р прочности балок.

Приращение прочности балок ЛЛ1Р 
возрастало такж е с увеличением их про
лета, поскольку с увеличением пролета 
возрастает величина момента от собст
венной массы, действие которого повы
шает сопротивляемость верхней зоны се
чения образованию и развитию началь
ных трещин на стадии изготовления ба
лок. Поэтому увеличение пролета балок 
создает условия для  повышения величи
ны предварительного сж атия арматуры 
S '  (рис. 5) и соответственно приращения 
прочности балок ДЛ4Р с соблюдением 
требований к предельно допустимым 
размерам начальных трещин в бетоне 
сж атой зоны сечения.

Степень приращения прочности балок 
ДМР при предварительном сжатии ар 
матуры 5 '  изменялась такж е в зависи
мости от прочности бетона — при увели
чении R„ от 13,2 до 21 М Па величина 
АЛ4Р в балках с предварительно сжатой 
арматурой S '  при прочих равных уело-
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= 36 м

1,0 > 2fi 2?  jU ,%

Rg =1372МЛа 
£ = 2 4 m

Рис. 4. Зн ач ен и я |  и в б ал к а х , величины  М р и М р которы х п редставлен ы  н а  рис. 3
----------- ----------- в традиц ион н о  п р ед н ап р яж ен н ы х  б а л к а х ; ------------в б а л к ах  с п редвари тельно
сж атой  арм атурой  S ';  а —  при R B =  21,0 М П а, / = 3 6  м; б  — при R B = 1 3 ,2  М П а, / = 2 4  м

виях уменьшалась. Это объясняется тем, 
что при повышении прочности бетона 
наряду с уменьшением высоты сж атой 
зоны при разрушении сокращ алась так 
ж е доля арматуры S ' в сечении балок, 
что приводило к снижению степени вли
яния предварительно сж атой арматуры 
S '  на прочность балок и соответственно 
к уменьшению величины приращения 
ДЛ1р.

При одинаковом содержании арм ату
ры в балках традиционно преднапряж ен
ных и с предварительно сж атой арм ату
рой S '  последние характеризую тся бо
лее высокой прочностью. Поэтому для 
обеспечения заданной прочности в слу
чае предварительного сж атия арм ату
ры S ’ потребуется меньшая высота се
чения балок или меньшее количество ар 
матуры (ц ), чем при традиционном 
преднапряжении. Так, при равной несу
щей способности снижение расхода ар 
матуры в балках с предварительно сж а
той арматурой 5 ' достигало 35 . . .  40 % 
по сравнению с расходом ее в традицион
но напряженных балках.

Вместе с тем можно отметить, что с 
увеличением пролета балок с 12 до 36 м 
расход предварительно сж атой арматуры 
S '  снижается в большей степени, чем 
расход арматуры 5  в растянутой зоне. 
Объясняется это тем, что соответствую
щее увеличение момента внутренних сил 
в балках с предварительно сж атой ар 
матурой S ' достигалось главным обра
зом за счет резкого повышения величины 
предварительного сж атия арматуры S '  с 
увеличением пролета балок.

Само по себе снижение расхода арм а
туры в железобетонных конструкциях 
уже является серьезным достижением, 
но оно может обеспечивать еще одно 
преимущество. В производстве тради 
ционно преднапряженных изгибаемых

Рис. 5. В еличины п редвари тельн ы х  н ап р я ж е
ний в ар м ату р е  верхней  а  (сл ева  от осиsp
NVp) и н иж н ей  о  sp  зоны сеечния балок с 
прочностью  бетона  R B = 2 1  М Па

1, 2 , 3 — п ролет б ал о к  12, 24 и 36 м;
-----------  — соответственно традиц ион н о  п р ед 
н ап ряж ен н ы е; -----------— с п редвари тельн о
сж атой  арм атурой  S '

элементов с относительно высокой сте
пенью армирования сечений в ряде слу
чаев возникают трудности с расположе
нием арматуры в растянутой зоне сече- 
ния таким образом, чтобы обеспечива
лось наибольшее плечо Z B внутренней 
пары сил одновременно для всех стерж
ней. В таких случаях увеличивают попе
речные размеры нижней части сечения, 
придавая ей форму, например, тавра с 
полкой внизу. Однако при этом- возрас
тает масса элемента, т. е. постоянная 
нагрузка, и достигаемое от увеличения 
плеча Z B приращение момента внутрен
них сил приходится отчасти использо
вать для восприятия возросшей ее доли, 
что снижает эффективность таких мер.

В изгибаемых традиционно предна
пряженных элементах постоянная на
грузка воепринимается главным образом 
арматурой растянутой зоны S и бетоном 
сечения. Арматура 5 '  в таких элементах 
либо оказывает относительно слабое 
сопротивление напряжениям от постоян
ной нагрузки (при от' =  о ) , либб увели

чивает эти напряжения (при a sp > 0). 
При предварительном сжатии арматуры 
5 '  та доля арматуры растянутой зоны 
сечения, которая в традиционно пред
напряженных элементах предназначена 
для восприятия постоянной нагрузки, пе-. 
реносится в верхнюю зону сечения в ви
де предварительно сжатой арматуры S ’ 
для оказания сопротивления напряжени- 
ниям от постоянной нагрузки. В резуль
тате в растянутой зоне сечения остается 
меньшее количество арматуры, которое 
может использоваться с большим пле
чом ZB, чем в традиционно преднапря
женных элементах. Н аряду с этим 
уменьшение количества арматуры, в том 
числе и в верхней зоне сечения (рис. 6), 
облегчает условия укладки и уплотнения 
бетонной смеси в опалубке, в особенно
сти когда конструкция изготавливается 
в вертикальном положении по высоте 
сечения.

Таким образом, результаты проделан
ной работы показывают, что изгибаемые 
преднапряженные железобетонные кон
струкции с предварительно сжатой арм а
турой в верхней зоне сечений обладают 
по сравнению с традиционно преднапря- 
женными рядом преимуществ, из кото
рых наиболее важными являются более 
высокая прочность или больший пролет 
при заданной степени армирования и 
размерах сечения; меньший расход арма-

4
Рис. 6. К оличество арм атуры  в растянутой  S 
(сп р ав а  от оси М р ) и сж атой  S '  зонах сече
ния балок
1, 2 —  при R  Е =  13,2 М П а, / = 2 4  м; 3, 4 — 
при Я в = 2 1  М П а, / =  36 м; ----------- — б ал 
ки  традиц ион н о  п р е д н а п р я ж е н н ы е ;---------- —
б алки  о п редвари тельно  сж атой  арм атурой  S'
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туры или меньшая высота сечения при 
заданной величине прочности.

Вместе с тем наибольший эффект от 
применения предварительно сжатой а р 
матуры S '  (a sp < 0 )  следует ож идать 
в таких изгибаемых железобетонных 
конструкциях, которые при традицион
ном преднапряжении (ст„р > 0; о  sp>  0 ) 
будут характеризоваться значением

отвечающим условию при этом
чем больше значение | ,  тем больше бу
дет эффект от применения в таких кон
струкциях предварительно сж атой арм а

туры S ' (а  ' р < 0 ) .
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Стеновые панели из ячеистого бетона 
с комбинированным армированием

Крупные панели из автоклавных 
ячеистых бетонов для наружных стен 
жилых зданий размером 2,8X 6,0 м я в 
ляются высокоиндустриальными конст
рукциями. Их производство будет рас
ширяться, поэтому актуальной задачей 
является совершенствование арм ирова
ния этих панелей.

Как правило, армирование осуществ
ляется объемными каркасами размером 
на панель, сваренными из отдельных 
плоских каркасов и стержней. Д ля 
удобства транспортирования и склади
рования сварной каркас должен иметь 
достаточную жесткость, поэтому ди а
метры арматуры, шаг стержней и число 
сварных узлов часто назначаю т по кон
структивным соображениям. Расход 
арматуры на 1 м2 панели достигает 6 кг.

Несмотря на относительно высокий 
расход арматуры в конструкциях неред
ко возникают технологические трещины 
с большим раскрытием, что требует до
полнительных затрат на ремонт.

Повысить трещиностойкость конструк
ций из ячеистого бетона можно с исполь
зованием преднапряженной арматуры*. 
Такое армирование представляет собой 
комплекс из установленной по расчету 
ненапрягаемой арматуры простенков и 
перемычек в виде каркасов и напрягае
мых одиночных стержней, располож ен
ных по середине толщины панели.

Стеновые панели из газозолобетона с 
комбинированным армированием произ
водят на Свердловском заводе Ж Б И

им. Ленинского комсомола по чертежам, 
разработанным Ц Н И И Э П  жилища с 
участием УПИ им. С. М. Кирова и 
Н И И Ж Б .

Н апрягаемую  арматуру класса A -III 
диаметром 8... 10 imm располагаю т по 
середине толщины панели в двух на
правлениях, что позволяет при отпуске 
натяж ения создать двухосное сжатие, 
существенно препятствующее образова
нию и раскрытию трещин различной 
ориентации. Н атяж ение арматуры осу
ществляют электротермическим способом 
на откидные борта стальных форм, ко
торые оборудуют специальными поворот
ными упорами с прорезями для захвата 
концов стержней. Н а концах напрягае
мой арматуры высаж иваю т головки или 
обжимаю т стальные шайбы.

Н енапрягаемая арматура состоит из

* Ф урманов Б. А., Н удель В. С., Курш- 
пель В. X. Заво д ско е  и зготовлен ие предн апря- 
жен'ных газозолобетон ны х п ан елей  / /  Б етон и 
Ж елезобетон. — 1984. — № §. — Q. 14— 1§.

Рис. 1. С хем а расп олож ен и я  арм атуры  в п ред
н ап ряж ен н ой  панели  м арки ПН-16
1 — н ап р ягаем ы е  стерж н и; 2 — сварны е к а р 
касы ; 3 — углублени я в бетоне пднели q t  по
воротны х упоров

небольшого числа унифицированных 
плоских каркасов высотой 200 мм и 
длиной 1500—2600 мм, которые распо
лагаю тся вокруг оконных и дверных 
проемов, в надоконных перемычках и 
у боковых граней панелей (рис. 1).

Обеспечивается анкеровка напрягаемой 
арматуры за счет ее сцепления с бето
ном и использования поперечных анке
ров, приваренных к продольным стерж 
ням точечной сваркой. По эксперимен
тальным данным, концевой участок на
прягаемого стержня диаметром 10 мм 
и длиной 40 см с двумя поперечными 
анкерами в ячеистом бетоне марки М35 
воспринимает усилие около 35 кН, что 
вполне достаточно для сохранения уров
ня напряжений в арматуре « 4 0 0  МПа.

Надеж ность анкеровки может быть 
повышена путем взаимного перегиба 
напрягаемых стержней в местах их пе
ресечений. Этот прием реализуется ав 
томатически в процессе натяжения при 
установке всех поворотных упоров фор
мы на одинаковом расстоянии от под
дона.

Проведенные в заводских условиях на 
натурных конструкциях исследования 
показали, что предварительное напряже
ние в стержнях различных направлений 
меняется от 100 до 400 МПа. Такой его 
уровень при использовании арматуры 
диаметром 10 мм позволяет создать пос
ле отпуска натяж ения сжимающие на
пряжения в различных сечениях панелей, 
равные 0,1...0,2 М Па.

Несущая способность стеновых пане
лей различных типов с напрягаемой ар 
матурой определялась при испытаниях 
статическим нагружением. Равномерно
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Рис. 2. И спы тание п анели  с п редн апряж енн ой  арм атурой  стати ческим и  н агрузкам и

распределенная нагрузка на простенки 
создавалась гидравлическими дом крата
ми через жесткие траверсы. Перемычки 
нагружали стальными штучными груза
ми массой по 500 кг (рис. 2).
' Простенки разруш ались в результате 
появления вертикальных трещин раска
лывания на всю высоту панелей. Р азру 
шение перемычек начиналось с появле
ния и раскрытия нормальных трещин 
в пролете и на опорах. Затем  у опор 
возникали наклонные трещины, по кото
рым, как правило, и происходило р аз
рушение. Результаты  испытаний пред
ставлены в табл. 1.

Т а б л и ц а  1

наряду с типовыми ненапрягаемыми п а
нелями.

После проведения испытаний были 
определены остаточные напряжения в 
арматуре. С этой целью в бетоне пане
лей на участках, где отсутствовали тре
щины, вырезали сквозные окна, напря
гаемые стержни полностью очищали от 
бетона и на их поверхность наклеивали

с
п2f-

Н агр у зк а  на п ро 
стенок, кН

Н а гр у зк а  на п е
рем ы чку , кН /м

ПН- 12 225 122 1,84 30,0 20,0 1,50
ПН 15 550 309 1,78 27,6 13,6 2,03
ПН- 16 350 105 3,33 28,6 8,0 3,50

Испытанные панели удовлетворяли 
требованиям ГОСТ 8829—76 «Изделия 
сборные железобетонные. Методы испы
таний и оценка прочности, жесткости и 
трещиностойкости», что явилось осно
ванием для установки их в жилые дома

Т а б л и ц а  2

SB Н ап р яж ен и е  в а р м а 
«=:О) туре , М Па В о зр аст  к
S моментусо
С испы таний’
с в п ростен  в перем ы ч мес
К ках ках
н

П Н - 12 160/84 310/218 2
ПН -15 216/78 - / - 10
П Н -16 206/70 340/210 10

П р и м е ч а н и е .  П еред  чертой — н а ч ал ь 
ные н ап ряж ен и я , после черты — остаточны е.

Рис. 3. Д и н ам и к а  п оявлен ия а)  и раскры тия 
б)  трещ ин в п ан елях
I — после автоклавн ой  обработки ; II  — после 
расп ал у б ки ; I I I  — при хранении  на склад е; 
IV — при транспорти ровани и  и м он таж е; V — 
при р аботе  в здан и и
а — с к аркасн ы м  арм и ровани ем  • без п редна- 
п р яж ен и я ; б  — с ком бинированны м  ар м и р о 
ванием

тензорезисторы с базой 20 мм. После 
затвердения клея стержни распиливали 
вблизи тензорезисторов ножовочным по
лотном. По разности отсчетов до и пос
ле распиливания определяли величину 
остаточных деформаций в арматуре. 
Результаты  эксперимента представлены 
в табл. 2.

Потери напряжения в нагруженных 
при испытаниях сжимающими усилиями 
простенках составили 48 и 66%, в то 
время как в перемычках они равнялись
30 и 38%. Различие в сроках испытания 
панелей существенно не сказалось на ве
личине потерь напряжения в арматуре. 
По-видимому, они могут сохраняться 
при эксплуатации длительное время.

Процент армирования простенков со
ставил 0,08...0,13, в том числе преднапря
женной арматурой — 0,03...0,05. Для 
наклонных и подоконных перемычек 
эти показатели равны соответственно 
0,14 и 0,06.

Во время распалубки, транспортиро
вания и монтажа наблюдали за появле
нием и развитием трещин в панелях. 
Было осмотрено свыше 300 панелей 
разных типов с каркасным и комбини
рованным армированием, имеющих тре
щины на поверхности после выхода из 
автоклава. Средняя ширина их раскры
тия — 0,13...0,20 мм независимо от 
армирования, число трещин составляло 
от 6 до 14.

При последующих транспортно-мон- 
тажных операциях трещины в панелях 
с каркасным армированием продолжали 
развиваться. После монтажа на объекте 
ширина раскрытия начальных трещин 
увеличилась на 25...30%, а их число воз
росло на 30...40%.

В панелях с комбинированным армиро
ванием ширина трещин за этот период 
сократилась в 2 раза, а число полностью 
закрывш ихся трещин составило 54...75%. 
Результаты  наблюдений за образовани
ем и раскрытием трещин от момента из
готовления панелей до монтажа вклю
чительно представлены на рис. 3.

Расход арматуры с комбинированным 
армированием по сравнению с каркас
ным для  панелей различных типов уда
лось сократить на 25...50%.

Вывод

Д ля  крупноразмерных стеновых па
нелей из ячеистого бетона плотностью
600...700 к г /м 3 наиболее рациональным 
является комбинированное армирование 
с использованием преднапряженной ар
матуры. Это способствует закрытию 
усадочых и технологических трещин и 
позволяет значительно повысить трещи- 
ностойкость панелей при транспортиро
вании, хранении и монтаже. Существен
но сниж ается расход арматурной стали.
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Бетоны

УДК 697,1:536.2:69.022

В. А. ОБЪЕДКОВ, канд. техн. наук (М И С И )

Влияние хлористого натрия на теплопроводность 
газобетона

В последние годы появились статьи, по
священные чрезвычайно актуальной, 
сложной и очень важной проблеме — 
влиянию агрессивной среды на тепло
технические свойства ограждаю щ их кон
струкций. Однако наряду с материала
ми, содержащими результаты исследо
ваний, опубликована статья [ 1].

Возражение вызывает уж е сам а поста
новка задачи. Известно, что цементный 
газобетон представляет собой влагоем
кий материал. Поэтому его использова
ние в качестве материала для ограж даю 
щих конструкций в условиях повышен
ной влажности окружаю щей среды не ре
комендуется. П равда, в республиках С о
ветской Прибалтики и Швеции цементный 
газобетон широко используют в ж илищ 
ном строительстве, но в зданиях с в л аж 
ным и мокрым температурно-влаж ност
ным режимом, а тем более в промзданиях 
с агрессивными средами наруж ны е сте
ны из цементного газобетона применять 
нельзя. Это в полной мере относится к 
производственным зданиям калийных з а 
водов.

Известно, что воздуш ная среда как в 
производственных помещениях, так и на 
территории калийных заводов характери
зуется достаточно высокой концентрацией 
аэрозоля хлористых солей натрия, калия 
и магния. Эти соли с гигроскопичностью 
75, 83 и 32% , попадая в толщу ограж д а
ющих конструкций, вызывают н еж ела
тельное повышение их влажности. Кри- 
сталлогидратные формы этих солей об
ладаю т большим объемом по отношению 
к безводным формам, что при колебаниях 
температуры и влажности окружаю щей 
среды вызывает разрушение не только 
глиняного кирпича, но даж е и керамзи- 
тобетона плотностью 1200 кг,/м3. П оэто
му цементный газобетон в наружных 
стенах производственных зданий на к а 
лийных заводах никогда не применялся 
и в дальнейшем его использование не 
предполагается.

Следовательно, выведенные авторами 
уравнения для определения коэффициента 
теплопроводности газобетона в широком 
диапазоне плотности, влаж ности и соле-

2 З ак . 419

содерж ания н§ имеют практического зн а
чения.

Экспериментальная часть работы [1] 
выполнена на основе метода математиче
ского планирования при рассмотрении 
влияющих факторов только на двух уров
нях, что предполагает линейную зависи
мость коэффициента теплопроводности 
газобетона от плотности, влаж ности и 
солесодержания, что совершенно непра
вомерно.

В СНиП II-3-79* показано, что коэф 
фициент теплопроводности газобетона за 
висит от плотности нелинейно. Влияние 
влаж ности на коэффициент теплопровод
ности газобетона можно практически счи
тать линейным, хотя теоретически это не 
совсем так. Что ж е касается влияния 
растворов солей на коэффициент тепло

проводности строительных материалов, то, 
как справедливо отмечают авторы работы 
[ 1], исследования в данной области огра
ниченны. Именно это влияние и является 
предметом исследования. А поскольку эк 
спериментальные данные по изучаемому 
предмету практически отсутствуют, то 
задаваться априори линейной зависимо
стью коэффициента теплопроводности га 
зобетона от солесодержания и рассмат
ривать этот фактор только на двух уров
нях является грубым допущением.

Анализ уравнения регрессии ( 1) [ 1] 
свидетельствует о том, что при оценке 
значимости коэффициентов такж е допу
щена грубая ошибка.

Коэффициенты уравнения регрессии а; 
значимы, если

I а /1 >  Да . =  ta > ф S t , ( 1)

где | а , | — абсолютное значение коэффи
циентов модели (уравнения регрессии);
А  — доверительный интервал коэффи-

I
циентов модели; t а ф— критерий Стью- 
дента: при а = 0 ,0 5 , обычно принимаемом 
в технике, и cp =  N (v-— 1) =  16; ср — чис
ло степеней свободы; N  — число опытов 
по плану эксперимента; v — число повто
ров опытов по плану; S f  — дисперсия ко
эффициентов а< [2, 3].

О пуская промежуточные вычисления, 
получим Д а — 0,0069. Тогда уравнение

регрессии с исключением незначащих 
коэффициентов примет вид:

К =  0,301 + 0 ,0 9 9  X t  +  0,0925 Х 2 +
+  0,02975 X iX a’— 0,0195 Х 2 Х3 —

— 0,01225 X i X ^ X a ,  (2)
то есть в статье [ 1] потерян значимый 
коэффициент 10,012251 > 0 ,0 0 6 9  при 
X  1

Оценка адекватности модели (2) [1] 
в кодированных значениях факторов

Y  — 0,301 +  0,099 * !  +  0,0925 Х 2 +
+  0,02975 X iX 2 — 0,0195 Х 2 Х 3 (3)

(подстановка в эту модель натурных зна
чений влияющих факторов подтвержда
ет, что именно она была использована в 
работе [ 1] в качестве рабочей) дала от
рицательный результат.

М одель адекватна, если выполняется 
неравенство

< ~ ^ а ,  q>i, ч>г '

расчетный критерий Фишера:
•Fp =  5,86; S qCT— остаточная дисперсия;

— дисперсия воспроизводимости; 
^ о .ф ^ ф ,— табличное значение критерия 

Фишера: Fa ф1>фг =  3,24; фь q>2 — число 
степеней свободы [2].

Поскольку ф2 , расчетная мо
дель является неадекватной, что явилось 
следствием ошибочных предпосылок, з а 
ложенных в плане эксперимента (линей

ная зависимость коэффициентов теплопро
водности газобетона от всех влияющих 
факторов), и отмеченных выше.

И з изложенного следует, что уравне
ние (2 ) в работе [ 1] не следует из урав
нения ( 1), и все последующие математи
ческие выкладки не имеют основания.

Привлечение авторами работы [ 1] 
тонкого аппарата математической стати
стики для обработки некорректных дан
ных привело к неаргументированным вы
водам.

Так, коэффициент теплопроводности к а
пиллярно-пористого материала является 
функцией коэффициентов теплопровод
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ности скелета материала, воздуха и дру
гих веществ, заполняющ их поры этого 
материала (с учетом характера пористо
сти и размеров пор и капилляров).

Коэффициент теплопроводности галита 
при £ =  0°С равен 6,98 В т /(м -°С ), что в 
12 раз больше коэффициента теплопро
водности воды (0,599 В т/(м -°С ) при t —  
= 20°С ), и примерно в 250 раз больше 
коэффициента теплопроводности воздуха 
(0,024...0,031 В т/(м -°С ) при размерах
пор 0,1...2 мм. Коэффициент теплопро
водности раствора хлористого натрия 
снижается при повышении концентрации 
с 0 до 20% с 0,599 до 0,578 В т/(м -°С ), 
то есть всего на 3,5% [4—6].

Анализ прямых на рис. 1 [1] при ста
билизированном факторе плотности (на
пример, y = 600 кг/м 3) показывает, что 
при W = 0  коэффициент теплопроводно
сти газобетона повышается с увеличе
нием солесодержания. С этим условно 
можно согласиться, имея в виду величи
ну коэффициента теплопроводности га 
лита. Практически при игольчатой форме 
кристаллообразований в газобетоне изме
нение характера пористости уменьшает 
коэффициент теплопроводности.

И сходя из данных источника [6], чем 
выше концентрация раствора хлористого 
натрия в капиллярно-пористом материа
ле при фиксированной влажности, тем 
меньше его коэффициент теплопровод
ности.

При 30% -ной влаж ности газобетона с

увеличением солесодержания с 0 до 3% 
по массе концентрация раствора в порах 
увеличивается с 0 до 9,1% и сопровож 
дается закономерным снижением коэф 
фициента его теплопроводности. Однако 
вызывает сомнение приведенный в рабо
те [ 1] порядок значений коэффициента 
теплопроводности. При 15%-ной влаж но
сти газобетона и при солесодержании 3% 
по массе концентрация раствора увели
чивается до 16,6%, что повышает разни
цу значений коэффициентов теплопровод
ности засоленных и незасоленных мате
риалов. Однако на рис. 1 [1] вся группа 
прямых сходится в одной точке, т. е. р аз
ница равна 0. Концентрация насыщен
ного раствора хлористого натрия при 
температуре 20°С составляет 26,4%. При 
10% -ной влаж ности газобетона и соле
содержании 3% по массе концентрация 
раствора хлористого натрия достигает 
23% , т. е. раствор в порах не является 
насыщенным. При этом чем выше солесо- 
держ ание, тем меньше долж ен быть ко
эффициент теплопроводности газобетона, 
а как видно из рис. 1, коэффициент теп
лопроводности газобетона с увеличением 
солесодерж ания растет.

М етоды математической статистики все
гда следует подчинять материальной при
роде изучаемых явлений. Попытка авто
ров статьи [ 1] игнорировать качествен
ную природу физики явления теплопро
водности солесодержащ их строительных 
материалов и подменить всесторонний

анализ экспериментальных данных одно
сторонним рассмотрением количествен
ных результатов является формально ма
тематической* но физически необоснован
ной, и, в конечном счете, в приложении 
к решению инженерной задачи привела 
к выводам, противоречащим основным 
законам физики.

Таким образом, с нашей точки зрения, 
общ ая постановка задачи исследования, 
результаты  которого приведены в работе 
[ 1], не имеет ни практического, ни тео
ретического значения. Построение плана 
эксперимента и статистическая обработ
ка его результатов выполнена некоррект
но. Выводы авторов не соответствуют 
реальной картине процессов теплопереда
чи в гетерогенном теле, что особенно на
глядно просматривается на рис. I [ 1] в 
диапазоне влажности газобетона 10... 
.,.30%.
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В. И. СО ЛО М АТО В, д-р  техн. наук, Л. М . ГЛАГОЛЕВА, канд. техн. наук, 
В. Н. КАБАНОВ, В. И. ОСИПОВА, М . Г. ЧЕРНЫЙ, О. Г. МАРШ АЛОВ,
А. В. КОВАЛЬЧУК, инженеры

Высокопрочный бетон с активированным 
минеральным наполнителем

Д ля получения бетонов марок М600... 
...М800 обычно используют цементы ак 
тивностью 550...800, мытые фракциони
рованные заполнители и эффективные 
суперпластификаторы. При этом тради
ционная технология предусматривает 

. совмещение и перемешивание компонен
тов в бетоносмесителе.

С позиций полиструктурной теории 
композиционных строительных материа
лов, типичным представителем которых 
является бетон, приготовление смеси це
лесообразно осуществлять по раздели

тельному принципу. По этой технологии 
в обычных или высокоскоростных сме
сителях готовят цементное связующее, 
которое совмещают затем с заполните
лем в основном смесителе, получая бе
тонную смесь повышенной однородно
сти с одновременным сокращением про
должительности процесса и расхода це
мента [ 1, 2].

С использованием раздельной техно
логии приготовления смеси нами полу
чен высокопрочный бетон на рядовых и 
д аж е  низкомарочных цементах. При

этом часть цемента (17...50%) с целью 
экономии заменяли минеральным акти
вированным наполнителем. Наполнитель 
готовили измельчением люберецкого 
кварцевого песка в шаровой струйной 
или вибрационной мельнице до удель
ной поверхности 1800...5000 см2/г с до
бавкой в процессе измельчения анилина 
0,15...0,20% массы.

Цементное связующее получали путем 
перемешивания цемента, наполнителя, 
суперпластификатора С-3 и воды в ско
ростном смесителе с окружной ско
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ростью 23 м /с в течение 1.5...2 мин. И с
пользовали белгородский цемент марки 
600, составы связующего приведены в 
табл. 1.

Объем воды регулировали из условия 
обеспечения равноподвижности смесей 
указанных составов, подвижность кото
рых составила соответственно 17; 17,7; 
18; 18,7; 17, 18 и 17 см. Механические 
свойства наполненного цементного кам 
ня определяли на образцах размером 
40X 40X 160 мм, изготовленных по опи
санной технологии и испытанных по 
стандартной методике (табл. 2).

И з табл. 2 видно, что замена до 50% 
цемента активированным кварцевым на
полнителем в пластифицированных сме
сях позволяет получать цементный к а 
мень, прочность которого практически 
не уступает прочности ненаполненных 
составов. П оказательно пластифицирую
щее действие сочетания «активирован
ный наполнитель — С-3».

Бетонную смесь готовили в лопастном 
смесителе СБ-138 на базе цементного 
связующего пластифицированных соста
вов 2, 4, 6 . И спользовали песок дмит
ровского карьера крупностью 0,14... 
...2,5 мм и гранитный щебень фракции
5...10 и 10...20 мм. Составы бетонной 
смеси приведены в табл. 3.

Ж есткость смесей указанны х составов 
равнялась соответственно 11, 10, 5, 10 с. 
П оказатели прочности бетона в различ
ные сроки нормально-влажностного 
твердения при 15...20°С приведены в 
табл. 4.

К ак видно из табл. 4, введение акти
вированного наполнителя пластифициру
ет смеси при одновременном снижении 
водопотребности с  25 до 62% , обеспе
чивает получение бетона высоких марок 
при половинном расходе цемента (с эко
номией его до 50% ). При дальнейшем 
совершенствовании технологии экономия 
цемента может быть значительно боль
шей. Замена трети цемента наполните
лем приводит даж е к повышению плот
ности и прочности бетона по сравнению 
с ненаполненным составом при пони
женном количестве суперпластификатора 
С-3.

При испытании на морозостойкость 
бетон марки M l000 (состав 2) выдер
жал более 500 циклов замораж ивания 
и оттаивания без каких-либо признаков 
деструкции. Предел прочности его при 
изгибе составил 9,6 М П а через 28 сут 
и 12,2 М Па через 60 сут твердения, 
призменная прочность— 105 М Па, водо
непроницаемость превысила 18 ати.

Из разработанных высокопрочных бе
тонов с активированным минеральным 
наполнителем с использованием раздель
ной технологии приготовления бетонных 
смесей были изготовлены блоки проход-

Т а б л и ц а  1

С о д ер ж ан и е , м ае. ч., в составах

щ ие
1 2 3 4 5 6 7

Цемент 83 83 67 67 50 50 100
Н ап о л н и  17 17 33 33 50 ЬО —
тель
С-3 0,83 _ 0,67 _ 0,5 _
Вода 26 25 23 19 19 18 26

Т а б л и ц а  2

Составы

П редел  прочности цем ен тного  кам н я , 
М П а, в п ериод, сут

1 7 28 60

1 62/7,6 79/7 ,2 84/8 ,2 92/8,7
2 72/7 ,4 83/8,8 112/9,4 110/11,0
3 44/6 ,2 72/7 ,7 81/8,3 89/10,0
4 64/9 ,0 81/9,8 93/10,2 98/11,8
5 44/6,1 68/7,2 78/8 ,2 86/9 ,2
6 58/7,7 77/8,1 91/9,6 91/10,2
7 64/7,6 81/— — —

П р и м е ч а н и е .  П ер ед  чертой  — при с ж а 
тии , после черты  — при и зги бе .

Т а б л и ц а  3

К ом поненты

С од ерж ан и е , к г /м 3, в 
вах

соста-

1 2 3 4

Ц ем ент 600 500 400 300
А ктивирован  — 100 200 300
ный н ап олн и 
тель
В ода 162 122 120 100
С-3 6 5 4 3
Зап олн и тели 1774 1873 1876 1777

i
Т а б л и ц а  4

С оста
вы

С
ре

дн
яя

пл
от

но
ст

ь
бе

то
на

,
к

г/
м

3

П р ед ел  прочности при с ж а 
тии , М П а, в пери од , сут

1 7 28 60

1 2542 64,2 76,4 84,2 93,8
2 2600 72 99 103 108
3 2600 66 78 92 96
4 2580 39 56 72 81

Технологическая схема раздельного приготов
ления бетонной смеси с минеральными акти
вированными наполнителями
1 — расходны й  бункер активирован ного  м и 
н еральн ого  н ап олн и теля ; 2 — то ж е , ц ем ен та; 
3 — то  ж е , п еска; 4 — то ж е , щ ебн я; 5 и 6 — 
то ж е, воды и су п ерп ласти ф и катора  С-3; 7, 
8, 9 — весовы е дозаторы ; 10 — скоростной 
см еситель СБ-148; I I  — бетоносм еситель

ных каналов объемом 4 м3 каждый.
Бетонные смеси для блоков готовили 

в гравитационном смесителе, смеси на 
цементе марки 600 Здолбуновского за 
вода. Приготовленную смесь автотранс
портом подавали в формовочный цех. 
Время от начала приготовления до на
чала укладки составляло 40...120 мин. 
Изделия распалубливали через 10... 
...20 мин после окончательного уплотне
ния бетонной смеси'. Распалубленные бло
ки проходили термовлажносгную обра
ботку на поддоне в ямных камерах по .ре
жиму (2 + 2+ 8+ 2) я  — вы держ ка+ п одъ- 
ем температуры до 80°С+экзотермиче- 
екая вы держ ка+ониж ение температуры.

Отформованные и прошедшие термо
влажностную  обработку одновременно 
с блоками контрольные образцы имели 
предел прочности при сжатии после тер
мообработки 57,5...67,7 М Па, через 7, 
28, 60 сут последующего твердения в
атмосферных условиях (при Ю...25°С,
60...85%) соответственно 78...79, 95... 105 
и 108...109 М Па. Отформованные блоки 
имеют плотную структуру.

С учетом полученных результатов раз
работаны составы высокопрочного бето
на на низкомарочных цементах и рядо
вых заполнителях. Состав 2 дублирован 
(см. табл. 3) на цементе марки 400 
Ахангаранского завода на рассеянном 
песке с размером зерен до 2,5 мм и гра
нитном щебне крупностью 5...20 мм. 
Прочность бетона при сжатии после 
термообработки в возрасте 1, 7, 28 и 
60 сут соответственно равна 35, 54, 76 
и 81 М Па. Следовательно, при исполь
зовании активированного наполнителя 
бетон высоких марок может быть полу
чен с экономией до 20% цемента.

Схема смесительного узла для полу
чения бетонной смеси по разработанной 
технологии приведена на рисунке. По 
этой технологии были изготовлены до
рожные плиты, арки, лотки. Расход це
мента при формовании указанных кон
струкций снижен на 25'% за счет зам е
ны его активированным минеральным 
наполнителем. Бетон изделий имел пре
дел прочности 73...79 М Па.

Получение высокопрочных бетонов с 
активированными минеральными напол
нителями обеспечивает экономию в р аз
мере 4...5 р. на 1 м3 при использовании 
портландцемента марки 600 и до 10... 
...12 р. при применении, портландцемен
та марки 400.
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Арматура

У Д К 691.87:693.554:539.3/4

Ю . А. САМ АРИН, канд. техн. наук (Братскгэсстрой);
Г. В. КОВАЛЕНКО, инж. (Братский индустриальный ин-т)

Оценка нормативной обеспеченности 
стержневой арматуры в стадии поставки

Комбинат Братскжелезобетон Братск- 
гэсстроя ежегодно выпускает 650 тыс. м3 
сборного железобетона. Годовой объем 
преднапряженных конструкций составля
ет 220 тыс. м3, в том числе 35... 
...40 тыс. м3 — с канатной арматурой 
(сваи, балки пролетом 9...18 м, фермы 
пролетом 18...24 м) и 180...185 тыс. м3 
со стержневой арматурой (дорожные и 
аэродромные плиты, холодные панели, 
пустотные настилы, плиты покрытия 
размерами 1,5X 6 м, 3 X 6  м, 1,5X 12 м, 
3X 12 м «  3X 18  м ). Такой объем про
изводства ежегодно требует использова
ния 1000 т канатов К-7 и 5500 т высо
копрочной стержневой арматуры, в том 
числе 800 т  стали Атп-V 35ГС, выпуска
емой М акеевским металлургическим ком 
бинатом, 2000 т стали Ат-V 20ГС З ап ад 
но-Сибирского комбината, 2000 т арм ату
ры A-IV 20ХГ2Т и 20ХГ2Ц, 700 т A-V

23Х2Г2Т Челябинского металлургическо
го комбината.

В табл. 1 представлены результаты 
статистической обработки входного кон
троля и данных сертификатов заво
дов — поставщиков высокопрочной стер
жневой арматуры. Анализ показывает 
практически полное совпадение всех по
казателей (по средним значениям и ко
эффициентам вариации) для сталей 
классов А т-IVc 25Г2С, А т-V 20ГС, 22С, 
08Г2С. Близки такж е средние значения 
условного предела текучести о0г, вре
менного сопротивления сгвр и удлинения 
при разры ве 65 для стали Атп-V 35ГС, 
а меньшая изменчивость ст02 и о Вр по 
данным завода-поставщ ика объясняется 
усреднением результатов каж дой п ар
тии. При входном ж е контроле учиты
ваются испытания всех стержней. Сле
дует отметить превышение паспортных

данных по условному пределу текуче
сти для сталей 20ХГ2Т, 20ХГ2Ц,
23ХГ2Т Челябинского металлургическо
го комбината по сравнению с результа
тами входного контроля. Это различие 
вызывается, по нашему мнению, исполь
зованием на металлургическом комби
нате инерционных диаграммных аппара
тов недостаточной точности, в то время 
как при входном контроле применяют 
индикаторы часового типа и сг02, а с н а
чала 1985 г. и 005 оценивают по величи
не остаточных деформаций [1]. По этой 
методике нулевые отсчеты индикаторов 
записывают при нагрузке 2...3 М Па. На 
первом этапе к образцу прикладывают 
нагрузку, соответствующую 25% номи
нального значения временного сопротив
ления с выдерживанием в течение 10 с, 
после чего фиксируют показания при
боров для  оценки модуля упругости 
стали. Затем разгруж аю т образец до 
начальных значений с записью остаточ
ных деформаций. В дальнейшем испы
тания продолжаю т по этой же схеме 
без фиксации показаний приборов при 
нагружении. После определения Стм и 
ооб (по расчетным деформациям) инди
каторы снимают, а стержень доводят до 
разрушения для оценки временного со
противления, равномерного удлинения 
и при разрыве. Принятая методика соз
дает безопасные условия труда, позво
ляя проводить испытания одному лабо
ранту. При этом отпадает необходи
мость построения общей диаграммы де
формаций, вычитания упругой составля
ющей, не вносятся графические погреш
ности и достигается существенная эко
номия времени. При обсужеднии этой 
методики в Н И И Ж Б е и в Новосибир
ском инженерно-строительном институте 
возникло предположение, что в резуль
тате неоднократных (5...6 ) циклов на
гружения — разгружения возрастающи
ми напряжениями возможно некоторое 
снижение 0 Ог и Dos вследствие проявле
ния малоцикловой усталости. Д ля про
верки провели сопоставительные испы
тания по ГОСТ 12004—81 и методике 
[1] для стали Атп-V 35ГС и 20ХГ2Т, 
которые показали тождественность ре-

Т а б л и ц а  1

А рм атура

Д
и

ам
ет

р,
 

мм

М еталлурги 
ческий к о м б и 

н ат

Чи
сл

о 
ис

пы


та
нн

ых
 

па
рт

ий

ао
2, 

М
П

а а
С
S

аю
Iе

9

о4

|*0

§X

•е*

дз
С
£

о

со

са
С
2

(Xа
t>

«о

V?С '

•о
Ь9

3оX

•&
Ь.

to

о.
I d

МО

A -IV  20ХГ2Ц 12—18 Ч еляби нски й 665* 659 1020 14,9 0,967 98,9 114,2 3,61 0,029 0,646

217 723 1074 9,8 68,7 9 8 ,8 2,65 0,673

A -IV  20ХГ2Ц 12—18 То ж е 250 665 1023 13,0 0,982 113,0 108,4 3,48 0,071 0,650

155 732 1107 10,5 96,6 65 ,3 4,19 0,661

A -IV c 25Г2С 14 З ап ад н о - 62 853 986 15,5 0,988 87,8 77 ,9 2,14 0,017 0,865
С ибирский 54 856 1054 12,0 126,7 121,2 1,88 0,812

А тп-V 35ГС 20—25 М акеевский 980 983 1100 12,4 0,977 89,5 9 7 ,9 1,91 0,016 0,883

738 951 1082 12,0 55,2 53 ,0 1,82 0,879

А т-V 20ГС 14 З ап ад н о - 248 1062 1218 12,6 0,983 59,5 7 9 ,2 1,71 0,021 0,872
С ибирский 231 1057 1244 10,8 79,3 78,4 1,44 0,850

А т-V ОСТ-3 12— 18 К риворож ский 51 913 1068 13,9 0,987 44,7 58 ,6 1.74 0,026 0,855

36 883 1075 11,2 42,4 4 3 ,0 1,64 0,82

А т-V 22с 12—16 З ап ад н о - 53 1075 1215 1 2 ,2 1,010 88,2 111,8 1,40 0,070 0,885
С ибирский

31 960 1135 11,3 92,2 9 6 ,5 1,63 0,846

Ат-V 08Г2С 12— 18 То ж е 34 883 1033 14,5 1,000 41,5 34,1 1,42 0,018 0,856

22 884 1076 13,4 23,0 18,3 1,85 0,821

A-V 23Х2Г2Т 12—14 Ч еляби нски й 154 779 1150 13,6 0,973 107,5 102,4 1,88 0,050 0,677

38 931 1165 9,9 172,2 102,5 2,62 0,799

Н ад  чертой — д ан н ы е входного  кон троля ; под чертой — завод ов-п оставщ и ков ; <*02» <*Вр*
б ь — условный п редел  текучести , врем енное сопротивление и удли нени е при р азр ы в е; S < j02> 
^(Хвр* — сРеДн екваДРати ч ное отклонен ие этих хар ак тер и сти к ; ^ ф /^ н о м  — отнош ение ф а к 

тической п лощ ади  к  ном инальной; S  F ^ /F hom ~  ее сред н еквад р ати ч н о е  отклонение.

12 Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



зультатов обоих способов. При входном 
контроле высокопрочной стержневой 
арматуры практически всегда наблю да
ется снижение площ ади поперечного 
сечения по отношению к номинальной 
с колебанием коэффициента вариации 
1,5—7,2%, однако это обстоятельство не 
отраж ается в сертификатах. Очевидно, 
подсчет условного предела текучести и 
временного сопротивления следует вес
ти с учетом нормативной обеспеченно
сти площади поперечного сечения. При 
этом возникает вопрос о целесообразно
сти определения фактической площади 
поперечного сечения и всех характерис
тик на ее основе, поскольку при ис
пользовании номинальных размеров из
менчивость площ ади учитывается коле
баниями (Тог и <7вр. Несложные расчеты 
показывают, что нормативные характе
ристики с учетом изменчивости геомет
рических размеров отраж аю т низкое 
качество сталей 20ХГ2Т, 20ХГ2Ц и 
23Х2Г2Т, свидетельствуя о нестабиль
ности существующей технологии м етал
лопроката. Представленные данные фор
мально не согласуются с результатами 
натурных испытаний, в соответствии с 
которыми большинство преднапряж ен
ных конструкций (пустотные настилы), 
армированных этими сталями, удовлет
воряет требованиям ГОСТ 8829—77 по 
прочности, жесткости, трещиностойко- 
сти. Противоречие отпадает при учете 
факторов, не нашедших пока отражения 
в СНиПе, — эффекта упрочнения высо
копрочной стержневой арматуры  при 
электротермическом натяжении [2] и 
фактического характера диаграммы рас
тяжения. На рисунке представлены дан 
ные входного контроля стали 20ХГ2Т 
за 1985 г. П одтверж дая прежние резуль
таты, они свидетельствуют о том, что 
(Тог/Ствр и (Jos/0 вр соответственно равны 
0,65 и 0,8, и в этом интервале напряж е
ний деформирование носит единообраз
ный характер. Это позволяет рассмат
ривать 005 в качестве критерия предель
но допустимого уровня напряжения в 
конструкциях с высокопрочной горяче
катаной арматурой. Суммарный допол
нительный эффект упрочнения (5...7'%) 
и повышения условного предела текуче
сти с 0Ог до 005 (23% ) покрывает нор
мативную необеспеченность этих сталей.

Д ля термоупрочненных сталей, у ко 
торых 0 ог =  86%, 005 =  96% временного 
сопротивления (см. рисунок), вопрос 
повышения условного предела текучести 
до Осе требует дополнительного изуче
ния.

С учетом нового подхода к расчету 
железобетонных конструкций [3] авто
ры произвели математическую обработ
ку данных входного контроля сталей 
A-IV 20ХГ2Т, Атп-V 35ГС и А т-V 20ГС

а)

для установления аналитической зависи
мости напряжения — пластические де
формации. Расчеты выполняли на ЭВМ 
БЭСМ -6 по стандартной программе ме
тодом наименьших квадратов полинома
ми до 5-й ступени включительно и 
сплайн-функциями по методике [4]. В 
результате установлено, что обычные 
полиномы малопригодны для  таких з а 
висимостей, тогда как сплайн-функции 
удовлетворительно описывают диаграм 
мы пластических деформаций. В табл. 2 
представлены коэффициенты, определя
ющие сплайн-функции для каж дого ви
да стали, при этом характерно, что у 
термоупрочненных сталей показатели 
достаточно близки и существенно отли
чаются от аналогичных коэффициентов 
горячекатаной стали 20ХГ2Т.

Перспектива расчетного учета факти
ческих диаграмм требует накопления ста
тистических данных по разным видам 
высокопрочной стержневой арматуры, 
для чего следует, по нашему мнению, 
дополнить ГОСТ 12004—81, 10884— 81
и 5781—82 требованиями оценки 0 О5. 
Н аряду с этим для испытания высоко
прочных сталей следует использовать 
описанную методику, базирующуюся на 
замере остаточных деформаций, и все 
физико-механические характеристики оп
ределять делением соответствующей на
грузки на номинальную (а не фактичес
кую) площ адь поперечного сечения стерж
ней.

Реализация предложения наряду с 
повышением достоверности упрощает 
испытания и статистическую обработку, 
позволяя более обоснованно оценивать 
степень реализации прочностых свойств 
арматуры. При использовании термо
упрочненной арматуры несмотря на ее 
высокие прочностные показатели возни
кает дополнительная проблема оценки 
сплошности строения стержней. В на
стоящее время технология заводов сбор
ного железобетона не располагает со- 
временными способами диагностики. Н а
личие трещин в термоупрочненной ар
матуре обнаруживается, как правило, 
при обрыве стержней в процессе ТВО. 
О днако и этот способ контроля качест
ва арматуры не вполне надежен. При 
растрескивании стержня в ранний пе
риод созревания бетона он очевиден, 
если ж е к моменту коррозионного рас
трескивания металла прочность бетона 
достигает 8... 10 М Па, дефект остается 
скрытым и выявляется лишь при ис
пытаниях и . эксплуатации конст
рукций. Д ля конструкций с оди
ночным армированием (плиты покрытия) 
это может иметь катастрофические пос
ледствия. Продольные трещины, обна
руженные подобным образом, отмеча
лись почти во всех поступавших на за 
воды Ж Б И  сталях, но наиболее часто в 
стали Атп-V 35ГС М акеевского завода. 
Поэтому для безопасного использования 
термоупрочненных сталей необходимо ос
настить заводы  сборного железобетона 
электромагнитными дефектоскопами для 

отбраковки стержней с трещинами. Вклю-

Т а б л и ц а  2

А рм атура Д и ам етр ,
мм

К оэф ф и ци ен ты  сплайн-ф ункции

*
т>, ■п* т , т 2 т .

A -IV  20ХГ2Т 12—18 0,210 I 1,23 1,54 0,007 0,009 3,81
А т-V 20ГС 14 0,466 1 1,12 1,16 0,027 0,535 1072,20
А тп-V 35ГС 20—25 0,355 1 1,12 1,16 0,013 0,895 1056,90
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чение автоматического дефектоскопа в 
технологическую линию не повлечет д о 
полнительных трудозатрат.

Актуальность затрагиваемой проблемы 
несомненно возрастает в связи с наме
чаемой повсеместной заменой горячека
таной стержневой арматуры термоуп
рочненной с преимущественным исполь
зованием стали классов Ат-VI и At -VII. 
Планируемый переход помимо всего про
чего уж е сейчас ставит задачу создания 
более совершенных концевых упоров. Су

ществующие способы (высадка головок, 
приварка кортышей, холодная опрес
совка) отличаются повышенной трудоем
костью, материалоемкостью и энергоем
костью и не отвечают современным тре
бованиям интесификации производства 
сборного железобетона!. Более того, 
первые два метода неприемлемы для 
сталей класса Ат-VI At-V II, в связи с 
чем вопрос промышленного выпуска ин
вентарны х. заж имов для стержневой ар
матуры становится ключевым.

Б И Б Л И О Г Р А Ф И Ч Е С К И Й  С П ИСО К
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Локальная термообработка стыковых соединений

Благодаря простоте, экономичности и 
высокой производительности контактная 
стыковая сварка наш ла широкое при
менение на предприятиях стройиндуст

рии. Практически на каж дом заводе Ж Б И  
действуют линии безотходной заготовки 
стержневой арматуры. В то ж е время 

применение традиционной технологии кон
тактной стыковой сварки для  соедине
ния термоупрочненной арматуры приво
дит к существенному разупрочнению, до 
стигающему 30% . Прочность основного 
термообработанного металла снижается 
в результате распада неравновесных 
структур по мере роста температуры н а
грева. При использовании обычных спо
собов сварки предотвратить образова
ние участка разупрочнения путем изме
нения режима сварки сложно, так  как 
варьирование его параметрами лишь из
меняет протяженность этого участка. 
М инимальная твердость (прочность) 
участка разупрочнения в меньшей сте
пени зависит от режима сварки и оп
ределяется в основном химическим со
ставом свариваемой стали. Д ля  таких 
марок термоупрочненной арматурной 
стали, как 10ГС2, 20ГС, 20ГС2, даж е 
при сварке на режиме с минимальным 
тепловложением прочность сварного сое
динения не менее чем на один класс 
уступает прочности основного металла 
[ 10 .

Получить равнопрочное соединение 
термоупрочненных арматурных стерж 
ней можно на основе теории прочности 
механически неоднородных сварных со

единений с мягкими прослойками. Ос
новное положение этой теории заклю 
чается в том, что агрегатная прочность 
сварного соединения определяется не 
только прочностью наиболее слабого 
участка (мягкой прослойки), но и ее от
носительными размерами [2|]. Так как 
при уменьшении толщины мягкой про-

Рис. 1. Х арактер  изм енен ия твердости  и про
тяж ен н ости  ( h ) у ч астк а  разуп рочн ен ия (М ) 
сты кового соедин ен и я в зави сим ости  от тем- 
ратуры  н агр ев а , н али чи я терм ообработки  и 
расстоян и я от линии сп лавлен и я  (J1. С .) 
а  — после сварки  и терм ообработки ; б  — по
сле сварки ; 1 — с терм ообработкой ; 2 — без 
нее; М  — м ягк ая  п рослой ка в сты ковом  со 
единении; Т  — твер д ая

слойки прочность сварного соединения 
растет, то задача сводится к получению 
сварных соединений с участками раз
упрочнения минимальной протяженности.

При иопол ьз о в а н и и Tip а дицион н 0'й тех - 
нологии получение тоиких мягких про
слоек затруднено, так как сокращение 
теплю,вложения при сварке ниже опре
деленного предела затрудняет пласти
ческую деформацию и приводит к по
явлению дефектов на линии сплавления.

И сследования,' проведенные Челябин
ским ПромстройНИИпроектом, показали, 
что при контактной стыковой сварке 
получить прослойки с необходимыми па
раметрами можно путем вторичной ло
кальной термообработки: закалки со
сварочного нагрева и низкого отпуска. 
В результате такой обработки из зоны 
разупрочнения выделяется участок за 
калки, а окружаю щие его с двух сторон 
участки разупрочнения имеют толщину и 
агрегатную прочность, достаточную для 
получения сварных соединений, соответ
ствующих по механическим свойствам 
исходному классу арматуры (рис. 1). 
Отпуск, необходимый для улучшения 
пластических свойств центрального, за 
каленного участка сварного соединения 
не требует отдельной операции и совме
щ ается с нагревом при электротермичес
ком способе натяжения.

Исследования показали, что наиболь
шее влияние на прочность сварных сое
динений оказываю т установочная длина 
(/у), плотность и время протекания тока 
при осадке (t ), время подстужива-
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ния (<п) — время от момента выключе
ния сварочного тока до начала уско
ренного охлаждения; скорость охлаж де
ния при закалке, температура отпуска.

На рис. 2 показано действие основных 
параметров режима. Н а основании по
лученных зависимостей были найдены 
оптимальные режимы стыковой сварки 
непрерывным оплавлением и последую
щей локальной термообработки [3]. 
Предложен метод расчетного прогнози
рования прочности стыковых соединений 
термоупрочненных сталей i[;4].

По разработанной технологии можно 
сваривать арматуру классов At-IV, 
At-V диаметрами 12.„18 мм из сталей 
марок 10ГС2, 20ГС, 20ГС2.

А рматурная сталь марки 20ГС2 
класса А-V в результате специаль
ного легирования обладает вы
сокой стойкостью к отпуску при нагреве, 
может свариваться по традиционной тех
нологии и потому классифицируется 
ГОСТ 10884—81 как свариваемая. О д
нако применение технологии, предусмат
ривающей локальную  термообработку 
сварного стыка, эффективно и для этой 
стали. Она позволяет не только расш и
рить диапазон режимов сварки, улуч
шить механические свойства (а5, бР) 
сварных соединений арматуры класса 
Ат-V, н о  и  сваривать арматуру более 
высокого класса (A t-V I).

Реализацию  разработанной технологии 
при ее опытном внедрении на некото
рых предприятиях осуществляли путем 
установки в действующие линии безот
ходной заготовки стержневой арматуры 
приспособления для ускоренного охлаж 
дения стыка [9]. Н есмотря на простоту 
и универсальность такого пути, эффек
тивнее использовать специализированные 
линии, конструкция которых учитывает 
особенности технологии сварки термо
упрочненных арматурных сталей.

КТБ Стройиндустрия совместно с 
Н И И Ж Б  и Челябинским Промстрой- 
НИИпроектом разработало линию без
отходной заготовки термоупрочненной 
арматуры мелкого сортамента*. В состав 
линии входят следующее оборудование 
и механизированные устройства: пере
кладчик, сварочная машина МС 2008, 
спрейер с нагнетателем, приводные роли
ки, механизм резки, приемный стеллаж  
со сбрасывателем, испытательный стенд, 
насосная станция. Система управления 
линией обеспечивает ее работу в авто
матическом режиме на технологических 
операциях: сварка — термообработка —

* А. с. 1105287 С С С Р, М К И 3 В 23 К 11/04. 
Тиния сты ковой  сварки  с т е р ж н е й /А . В. А нд
рейченко, А. Ф. Тупиков, А. М. Фридман и др. 
(С С С Р). — О ткры ти я. И зобретени я. — 1984. — 
№ 28. — С. 29.

перемещение до упора — резка. Голов
ной образец линии изготовлен и передан 
в опытную эксплуатацию на Щекинском 
опытно-экспериментальном заводе Глав- 
приокскстроя.

Экономический эффект от внедрения 
нового технологического процесса и ли
нии на заводах Ж Б И  средней мощности 
составляет 70...80 р. на 1 т перерабаты 
ваемой арматуры класса А т-V. В целом 
по стране экономия от реализации в пред- 
напряженных конструкциях стержней не
мерных длин термически упрочненных 
арматурных сталей составит 4,5 млн. р.

На ВДНХ СССР

Бетонорежущая
машина

При строительстве или реконструкции 
промышленных предприятий появляется 
необходимость в  различной обработке 
бетонных и железобетонных конструкций. 
Зачастую  объемы таких работ, возни
кающих в процессе реконструкции, до
вольно велики. П невмоударные и гид
равлические способы многократно повы
шают трудоемкость монтажных работ.

Специалисты Государственного стро- 
ительно-монтажного объединения №  1 
Главмоспромстроя и СКБ-М осстрой р аз
работали машину М РБ-1250 для резки

15 20 25 1 Ч 7
ГП ̂

Б И Б Л И О Г Р А Ф И Ч Е С К И Й  СП ИСО К
1. Ф р и д  м а н А. М ., З б о р о в с к и й  Л.  А. ,  

И с а е в  Г. И . С вариваем ость термически 
упрочненной арм атуры  // Б етон и ж елезоб е
тон,— 1982. — № 1 2 .— С. 12—14.

2. Б  а к  ш и О. А., Ш р о н Р . 3 . Прочность 
при статическом  р астяж ен и и  сварны х сое
динений с мягкой прослойкой // Сварочное 
производство. — 1962. — № 5. — С. 12—13.

3. В рем ен н ая  и нструкция по контактной сты
ковой сварке терм ически  упрочненной а р 
м атуры  классов А т-IV , At-V. ВСН— 
67—245—83. М интяж строй  СССР. — М., 
1983. — 42 с.

4. К он тактн ая  сты ковая  сварка терм оупроч
ненной арм атуры  ж е л е зо б е т о н а / В. А. 
Ч у д  н о в с к и й, Г. М. Г р е й з, О. А. 
Б  а к ш и, М. В. Ш а х м а т о в / / С варочное 
п роизводство. — 1983. — № 1. — С. 26—28.

5. Л у н е в А. А ., Б л е д н о в  А. А., Р у  з е- 
в и ч В. И . М ехан изи рован ная  сварка тер
мически упрочненной арм атуры  //  Бетон и 
ж елезоб етон . —■ 1984. — № 2. — С. 19—20.

бетона алмазными отрезными сегмент
ными кругами. Ее опытный образец из
готовлен в 1983 г.

Техническая характеристика машины 
такова. Диаметр алмазного отрезного 
сегментного круга 800...1100 мм, глуби
на разреза 350...500 мм, ширина проре
заемого паза 7 мм. Производительность 
машины 550 см2/м ин. Электродвигатель 
типа 4А132МУ4-3, М101, напряжение
тока 380/660  В, мощность 11 кВт. Ч а
стота вращения 1460 об/м ин. Габарит
ные размеры машины 2920Х 860Х  
X I 540 мм, ее масса 400 кг.

М ашина М РБ-1250 эксплуатировалась 
при реконструкции автозавода им. Л и
хачева. Годовой экономический эффект 
при ее использовании составил 47096 р.

Дополнительные сведения можно по
лучить по адресу:

123007, Москва, Хорошевское шоссе, 
3 5 /2 , корп. 1, СКБ-Мосстрой.
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Заводское производство
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Энергосберегающая технология ячеистобетонных 
изделий

Анализ показывает, что наиболее эф 
фективными путями экономии матери
альных и энергетических ресурсов при 
производстве ячеистых бетонов являю т
ся снижение их средней плотности, 
уменьшение водотвердого отношения и 
загрубление дисперсности сырьевых м а
териалов. Затраты  энергии на автоклав
ную обработку изделий прямо пропор
циональны массе твердых компонентов 
и воды затворения: на нагрев каж дого 
1 кг затрачивается соответственно 168 
и 764 кД ж  теплоты. Велики затраты  
электроэнергии на помол компонентов 
смеси: на измельчение 1 кг песка до
1500...3000 см2/г  затрачивается соответ
ственно 123 и 302 кД ж  электроэнергии.

Энергосберегающая технология ячеис
тобетонных изделий долж на базировать
ся на реализации следующих направле
ний: снижении средней плотности м ате
риала без существенного падения проч
ности; уменьшении водотвердого отно
шения за счет использования динамиче
ских воздействий и разж иж аю щ их доб а
вок; уменьшении расхода энергоемких

вяж ущ их (цемента, извести); снижении 
дисперсности кремнеземистого компо
нента.

Ячеистобетонные изделия, выпускае
мые в СССР, характеризую тся средней 
плотностью 678 кг/м3, маркой М35, их 
изготовляют на большинстве заводов 
при В ./Т=0,4...0 ,5  и дисперсности песка
2000...2300 см2/г.

Н а заводах фирм «Сипорекс», 
«Итонг», «Хебель», «Кальсилокс» ячеис
тобетонные изделия повсеместно изготов
ляю т по литьевой технологии. П лот
ность изделий 500...550 кг/м3 при проч
ности на сж атие не менее 3 М Па. П ро
дукция предприятий П Н Р, ЧССР, ВНР 
[ 1, 2] имеет близкие показатели.

Однако высокие прочностные и другие 
свойства ячеистых бетонов достигаются 
за счет повышенного (до 40% массы 
сухих компонентов) расхода цемента или 
извести, высокой тонкости помола песка 
(2700...3000 см2/г) и высокого водотвер
дого отношения (0,45...0,55).

Как показываю т расчеты НИПИсили- 
катобетона, при снижении плотности

ячеистобетонных изделий марок М35... 
...М25 с 700 до 500 кг/м3 суммарный 
экономический эффект составит около 
10 р/м3, в том числе за счет снижения 
расходов на отопление зданий
7,75 р/м3.

Разработки НИПИсиликатобетона, 
Н И И Ж Б  и ряда других организаций и 
предприятий, участвующих в создании и 
внедрении эффективных изделий и кон
струкций из ячеистого бетона, позволи
ли освоить массовый промышленный вы
пуск таких изделий марки М35 плотно
стью 600 кг/м3. Так, производственное 
объединение Сморгоньсиликатобетон 
мощностью около 300 тыс. м3 в год с 
1984 г. полностью переведено на выпуск 
изделий (рис. 1). Физико-механические 
показатели их следующие: плотность
590 кг/м3; прочность при сжатии 
3,8 М П а; прочность на растяжение при 
изгибе 1,25 М П а; прочность на растя
жение при раскалывании 0,53 М Па; ко
эффициент вариации по прочности 11%; 
коэффициент вариации по плотности 
3,5% ; морозостойкость 35 циклов; теп
лопроводность 0,115 B t/(m qK).

Дальнейш ее освоение массового про
мышленного производства ячеистого бе
тона марки М35 плотностью 600 кг/м3 
в настоящее время осуществляется на 
Минском (стеновые панели), С аратов
ском (мелкие блоки) и Гродненском 
комбинатах (мелкие блоки и стеновые 
панели) и ряде других предприятий, 
производящих железобетонные конструк
ции. Ячеистый бетон изготовляется при 
В/Т =  0,38...0,40 и удельной поверхности 
песка 1900...2200 см2/г  с применением 
ударного способа формования и с рез
кой массивов на мелкие блоки.

В последние годы в НИПИсиликатобе- 
тоне выполнен комплекс исследований 
по созданию энергосберегающей техно
логии ячеистого бетона плотностью
450...500 кг/м3 и прочностью 2,5... 
...3,5 М Па. В ее основе лежит ударная 
технология формования, которая позво
ляет за счет динамических воздействий 
(более эффективных, чем вибрационные) 
формовать смеси с низким водосодержа- 
нием [3, 4].Рис. 1. М елкие блоки и панели  из ячеистого бетона  м арки  М35 плотностью  600 кг/мз на склад е  

готовой продукции
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Д ля исследования влияния составов 
смеси, свойств ее компонентов и реж и
мов ударного формования на свойства 
бетона был поставлен эксперимент с ис
пользованием плана 2 -го порядка 
Исследуемые факторы и уровни их варь
ирования приведены в табл. 1. Приме
няли известково-песчаное вяж ущ ее в 
соотношении 1:1 (известь:песок) с по
стоянной степенью гашения 33%.

По результатам эксперимента были 
построены модели зависимости прочно
сти на сж атие и плотности от восьми 
технологических факторов:

R C1K =  28,4  +  2 ,6  x t — 1,8 х3 +  2,1 х4 +  

-f- 5 ,1 хъ — 6 ,9 хв — 4 ,9  х \  -f- 1 .6  *i х3 +  

+  1,9  хх хв — 2,1 х х х7 -f- 3 ,2  х2 х5 —

— 2 ,3  х2 хв — 1,8 X2 X7 — 1 ,6 х2 xg -f-

-j- 8 , 6 Xg ~f" 1 , 5 X3 X7 --- 1 ,6 X4 X5 -}-

+  4 ,1 x7 x8; ( 1)
Y =  563,3 +  10,3 Xj —  23 ,3  x2 —

— 20 ,9  X3+ 2 0 ,9 x4— 45 ,2  xe— 12,2 x x x3-j- 
+  15,8 x2 x5 — 19,8 x2 xe — 19,6 x2 x7 +  
-f- 24 ,8  X3 X7 -f- 12,6 X3 Xg — 21 ,3  X4 X5 -f- 

-f- 17,7 X4 Xg -}~ 4 1 ,6  x | — 14,7 X5 Xg -)- 

+  53 ,2  x |  — 1 3 ,6 xe x7 —

— 11,5 xe x8 +  45 ,7  x 7 x8. (2)

Обе модели адекватно описывают 
результаты эксперимента при риске
0,05, причем значимость коэффициен
тов моделей проверялась с помощью
t  —  критерия Стьюдента на 10%-ном 
уровне значимости.

По полученным моделям с помощью 
ЭВМ был проведен поиск зон оптиму
ма, т. е. тех областей факторного
пространства, которые позволяют по
лучить ячеистые бетоны плотностью 
не более 500 кг/м3 и марки не ниже 
М35.

Анализ моделей показал, что требу
емые результаты можно получить при

Т а б л и ц а  1

Н аим ен овани е У ровень
ф а к то р а , о б о з

н ач ен и е , единица 
изм ерени я

Код
нижний с р ед 

ний 0
верх-
ний+1

У дельн ая  поверх
ность п еска S n , 
см2/г

1500 2500 3500

У дельн ая  поверх
ность и звестко во 
песчан ого  в я ж у 
щ его S B , см2/г

*2 3000 4500 6000

В одотвердое  о т 
нош ение, В/Т

х 3 0,32 0,37 0,42

С од ер ж ан и е  ц е 
мента Р ц  ,%

х 4 8 15 22

А ктивность смеси 
Асм - %

*5 10 15 20

С од ер ж ан и е  ал ю 
миниевой пудры
Р А 1 . %

0,09 0,12 0,15

Ч асто та  ударн ы х  
воздействи й  f ,  
уд/м ин

Х 7 пи п ср . ш ах

В ы сота у д ар а  
Н , мм

m in ср . ш ах

граничных значениях водотвердого от
ношения, равных 0,32 и 0,42 (рис. 2). 
При этом для В /Т = 0 ,3 2  удельная по
верхность песка долж на находиться в 
интервале 1500...2500 см2/г, а для 
В /Т = 0 ,4 2  — в интервале 2500... 
...3500 смг/г.

Таким образом, ударная технология 
дает возможность получать ячеистый 
бетон плотностью 500 кг/м3 при низ
кой дисперсности песка и малом водо
твердом отношении. Например, при 
В/Т =  0,32...0,34 можно использовать 
песок дисперсностью 1500... 1700 см2/г 
(согласно СН 277-80 удельная поверх
ность песка для ячеистого бетона 
плотностью 500 кг/м3 долж на быть 
равной 2700...3000 см2/г).

Изменение содерж ания цемента в 
интервале 8...2 2 % не оказы вает суще
ственного влияния на прочность ячеис
того бетона (рис. 3). Активность смеси 
при В/Т =  0,32...0,42 с уменьшением со
держ ания цемента с 22 до 8 % следу
ет увеличивать с 15 до 18%, т. е. при 
уменьшении содерж ания цемента в

2,75 раза содержание извести увеличи
вается только в 1,13 раза.

Установлено такж е, что в области 
низких В/Т =  0,32...0,34 ударное фор
мование следует вести при максималь
ной частоте и минимальной высоте, а 
при повышенных В/Т целесообразно 
использовать минимальные частоты при 
максимальной высоте удара.

Испытания морозостойкости ячеисто
го бетона плотностью 500 кг/м3, изго
товленного на песке дисперсностью 
1530 см2/г при активности смеси (100% 
СаО) 15% и содержании цемента 
от 5 до 15% (массы сухих компонен
тов), проводились до 75 циклов попе
ременного оттаивания и замораживания. 
Все образцы с различным содержанием 
цемента выдержали испытания.

Таким образом, результаты исследо
ваний показали, что ударная техноло
гия дает возможность получать ячеис
тый бетон марки М35 плотностью 
500 кг/м3 при пониженном на 8... 12% 
расходе цемента и активности смеси
15...18%. При использовании смесей с 
низким содержанием воды затворения 
( В /Т = 0,32...0,34) удельная поверхность 
песка долж на составлять 1500... 
...1700 см2/г.

Полученные результаты были прове
рены в заводских условиях на ПО 
Сморгоньсиликатобетон, где было изго
товлено 450 м3 блоков и панелей плот
ностью 500 кг/м3.

В связи с тем, что промышленные 
смесители СМС-40 и СМС-40Б не дают 
возможности приготовлять ячеистобе
тонные смеси на смешанном вяжущем 
с В/Т менее 0,38—0,40, при выпуске 
опытной партии использовали техноло
гические параметры, рассчитанные по 
моделям прочности для этого В/Т: 
дисперсность песка 2300- см2/г, дисперс
ность известково-песчаного вяжущего 
4800 см2/г, расход цемента 70 и расход 
извести 80 кг/м3. Изделия формовали

1500 г ооо 2500 3000 35001500 2000 2500 3000 __3500
Удельная поверхность песка  , см / г

2500 3000 3500 1500 2000 2500 3000
Удельная поверхность п е с к а , с м г/ г

3500

Рис. 2. В лияние дисперсности и активности  п еска  н а  проч
ность при сж ати и  (сп лош ная ли н и я) и п лотн ость  (п у н к
ти р н ая)
а  — при В /Т = 0 ,3 2 ,  Р  = 5 0 % , Р  . ,  =-Q,12%,/  =  т а х ,  Я  =  m in ;Ц
б  — при В /Т = 0 ,4 2 , Р

= т а х ;  I  —  при рг
ц = 15%,

AL
Р А1 = 0,12%, f = m i n ,  Н =

*500 кг/см 3, R  сж  =  35 кгс /см 2

Рис. 3. В лияние дисперсности песка и р асход а  цем ента па 
прочность при сж ати и  (сп лош н ая ли н и я) и плотность (п унк
ти р н ая)
а - п р и  В /Т = 0 ,3 2 , Л см =  17%, РА 1 =  0,12%, f = m a x ;  Я =  
=  m in ; б —  при В /Т = 0 ,4 2 , —  Р Л , =0,12% , f =  m in,

# = m a x ;  I  — R сж : г 35 кгс/см 2, рг
А1

:500 кг/см 2
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на ударных площ адках ЛВ-37, затем 
их пропаривали при давлении 0,8 М Па 
по режиму (2 ,5 + 8 + 3 )  ч.

Свойства опытной партии панелей и 
мелких блоков приведены в табл. 2 .

Армированные стеновые панели се
рии 1-432-14/80 в натуральную величи
ну плотностью 500 кг/м3 были испыта
ны на прочность и жесткость в соот
ветствии с ГОСТ 8829—77. Они полно
стью соответствовали требованиям, 
предъявляемым к изделиям из ячеис
того бетона плотностью 700 кг/м3 
марки М35; коэффициент запаса проч
ности в среднем был равен 2.

Более значительная технико-экономи
ческая эффективность достигается при 
использовании смесей с низким количе
ством воды затворения (В./Т =  0,32), 
пониженным расходом цемента и м а
лой дисперсностью песка. И спользова
ние песка с удельной поверхностью
1500... 1800 см2/г и снижение расхода 
цемента на 10...12% дает дополнитель
ный экономический эффект около 
1 р/м3.

Д ля реализации энергосберегающей 
технологии ячеистобетонных изделий в 
промышленности проектируется специ
альный ударный смеситель для вязких 
смесей, который в соответствии с отрас
левой комплексной программой «Каче
ство» будет установлен на Саратовском 
заводе строительных материалов.
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Динамика термонапряженного состояния 
конструкций при зимнем бетонировании

Одной из основных задач, поставлен
ных XXVII съездом КПСС перед к а 
питальным строительством, является 
обеспечение ввода объектов в норма
тивные сроки. Выполнение этой задачи 
непосредственно связано с сокращением 
продолжительности возведения объек
та в целом, а такж е отдельных техно
логических процессов. В этой связи 
значительным резервом является сокра
щение продолжительности периода 
регулируемого остывания прогретых 
железобетонных конструкций и изделий.

В качестве предельно допустимого 
температурного перепада СНиП 
I I I .15—76 определяет А Т пРед между 
поверхностью бетона и средой: 20°’С
для конструкций с модулем поверхно
сти от 2 до 5 и 30°С для конструкций с 
модулем поверхности 5 и выше. При 
этом возникает противоречивая техно
логическая ситуация, С одной стороны, 
для сохранения переданного бетону 
тепла, обеспечивающего требуемую 
интенсивность набора и конечную ве
личину прочности, термическое сопро
тивление опалубки долж но быть доста
точно высоким. С другой стороны, 
большое термическое . сопротивление 
ограждения приводит к продолжитель
ности остывания, исчисляющейся десят
ками, а то и сотнями часов. Соответ
ственно уменьшается скорость оборачи
ваемости опалубочных форм, а при 
больших объемах работ и высоких 
темпах бетонирования, диктуемых при
менением высокопроизводительной тех
ники, резко возрастает потребность в 
расширении парка опалубки.

В этих условиях научно обоснованное 
увеличение предельно допустимого тем
пературного перепада при распалубке 
даж е на 10о,С значительно сокращ ает 
продолжительность режима охлаждения 
и оборачиваемость опалубки.

Исследуем динамику формирования 
термонапряженного состояния остываю 
щей конструкции при следующих усло
виях. Задача решается для плоской 
бетонной плиты (несложен переход к 
конструкциям типа цилиндра и ш ара) 
на основе принципа плоских сечений в

мгновенно-упругой постановке, полагая 
бетон изотропным материалом.

Рассмотрим бетонную стенку толщи
ной 2 R  в направлении оси X  и доста
точно протяженную в направлении 
осей У и Z. Начальное распределение 
температуры Тн по сечению элемента 
принимается равномерным.

Температурные напряжения в плоско
сти У — Z  определяются зависимостью

а  ы Е ь
2 R { \  

&bt Eb

a bt +  Еь .j.
1 — v 

R
T d x

v) J
- R

3 x  
2 R 3

j" T x d x ,  (1)

где a  b t -— коэффициент линейного
температурного расширения бетона, 
1/°С ; v  — коэффициент Пуассона; Т — 
температурная функция; Е ь —  модуль 
упругости бетона, М Па; R  —  половина 
ширины сечения конструкции, м.

Д ля  граничных условий III рода 
(свободный теплообмен со средой, тем
пература которой постоянна) и двух
стороннего остывания распределение 
температуры Г^ ^ п о  сечению конструк
ции в момент времени F 0 определяется 
[2]: , « ;

•^1 X Fo
Тх, F0 = Тн 2 / « C0S!i '‘ 7  е

1
(2 )

где Тн — начальная температура (темпе
ратура среды условно принята 0°С); 

а х
F0 =  — — число Ф урье; а — коэффици-

J
Я2

ент температуропроводности, м2/ч ;  
Цп — корни характеристического урав

нения c tg  \ l n :
Bt

l^n;
a t

Si = T  R~
критерий Био; X — коэффициент тепло
проводности бетона, В т/м°С ; А„ =

2 sin  а„
=  ------------------------------------- - — начальные

Ил +  sin  \in cos \in 
тепловые амплитуды; a f — коэффициент 
теплоотдачи, В т /м 2°С.

18 Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



П одстановка (2) в (1) определяет 
температурные напряжения:

X

F .

sm  \in

Мя

с 00
a bt £b  T V ' д1 _  Тн £  An X

1

- )• c o s  ц п
X

~R
•(3 )

Сопоставление зависимостей (рис. 1) 
от числа Фурье F0 температуры поверх
ности Тп, температуры центра Тц, сред
ней температуры Тср; напряжений на 
поверхности i<jn; напряжений в центре 
[0ц и температурного перепада меж ду 
центром и поверхностью ДТЦП (рис. 
1, б); скорости охлаждения поверхности 
Уп, скорости охлаж дения центра Vn и 
скорости снижения средней температуры 
Уср раскрывает закономерности форми
рования максимумов напряжений и 
температурного перепада.

Вершины треугольника скоростей, 
образованного пересечением кривых 
In Vu, In Vn и In Уср для конкретных 
условий теплообмена, заданных В,-, 
однозначно определяют моменты фор
мирования максимумов температурных 
напряжений и температурного перепада 
по сечению. М аксимальные температур
ные напряжения по поверхности в птах 
формируются в момент Fog пт ах , когда 
Vn —  Vcp. М аксимальные температурные 
напряжения в центре сечения о цтах 
формируются в момент F0gil тах, когда 
Уц =  Уср. Максимальный перепад по 
сечению ЛТцпта* формируется в момент 
FO дт max’ когда Vn —  Уц.

Анализ и расчеты показывают, что
FO„ AT m ax С  FO а д  m a x и нахо
дятся в такой области значений Fo, 
когда с точностью до 1...5% можно счи
тать определяющими лишь первые два 
члена рядов (2 ) и (3), что создает 
возможности аналитического определе
ния этих величин.

Последовательное решение (2) и (3),
Э Л Т ,,

удовлетворяющ ее условиям = 0,
д а п
д  F O

= 0  и
д  стц

a f o

F О,

д F О

0 , определяет F 0max

1
m a x — 2 о In Xмт —

X

A i  (j2
s i n  Ц! 

Mi
—  COS

А 2 (дJ
s i n  ц 2 \

- М2
COS [Д-2 I

. ( 4)

Где значению FOa п тах соответствует 
выражение (4) в целом, значению 
FOg ц тах соответствует (4) при условии 
замены cos|j,i =  cos[X2=  1 и значению 
FO& Ттах соответствует (4) при усло- 

si п ц. sin
вии замены

Mi М2
=  1.

Аналитическое определение по (4) 
сроков наступления динамических м ак
симумов термонапряженного состояния 
позволяет найти как абсолютную вели
чину этих максимумов, т. е. собственно
О п т а х , О ц т а х  И Д Т ц п т а х ,  ТЭК И СрОКИ

формирования допустимых для конкрет
ных условий температурных напряжений. 
Это в свою очередь позволяет опреде
лить резервы времени для осуществле
ния необходимых технологических ме
роприятий.

Принципиально важным в рамках рас
сматриваемого вопроса является вы яв
ление возможностей участия арматуры 
в восприятии температурных напряж е
ний и обеспечении трещиностойкости 
остывающих конструкций.

Приняв распределение температуры по 
сечению конструкции в момент форми
рования максимальных температурных 
напряжений параболическим:

Т ,  =  Т 0 -  ( Т 0 - Т п ) ~  ,
R 2

где То — начальная температура, °С. 
Н а основании (1) найдем напряжения

а  ы  Е ь  Д  Т

1 3£ \  R 2 3 ) ( 5)

dnV

1 / | \|

ч / 8

f°en/ К

/ 7
~£n V
Р и с. 1. Зави си м ость тем пературы  (а ) ,  н ап р я 
ж ени й  и тем пературного  п ер еп ад а  (б ) ,  ско

рости осты ван ия конструкций  (в )  от Fo

п* - V . , 3 - Tcp : 5 — стц :
6 - А Т ;  7 — In V n ; 8 — In Уц ; 9 — In V,

- (R - х г) т ' ^ Ы ,

2 a h
(7)

b t , ser

где N crc — продольное усилие, формиру
ющееся растягивающими напряжениями 
и определяемое

R иCt bt E b

■ V
N r.

X Д т

_  f  Obtj
J 1 —

* E

I  X2

l  R 2

1
X

1 + 2 / В /  

a bt E b
d x  =

1 — v

X
R

Т + ^ Д Т - Г  * ( , - * ) ■  (8)

формации достигают величины предель
ной растяжимости 8иы  (при отсутствии 
арматуры)

x& = r Y 8с*  (1 + 2 /B t )  J _
+  3д т

где

1 +  2 /  В/
при а « ( =  10_ 51/°С , v = 0 ,2 ;  обозначив 

euef =  e * -104, получим для напряжений 
на поверхности

Д Т пре д = 1 2 е *  ( 1 + 2 / В / ) .  (6)

Воспользовавшись далее методикой 
расчета по образованию трещин, нор
мальных к продольной оси элемента

а) .

ср

= х  /R ', Яьь, ser —  расчетное
сопротивление бетона осевому растяж е
нию для предельных состояний второй 
группы, М П а; аь =  Е 8/Еь; 100 — расчет
ная длина элемента, см.

Приняв в . наиневыгоднейшем случае 
х* = 0,6, получим зависимость допу

стимого температурного перепада ДТ от 
условий теплообмена (а при фиксиро
ванных значениях а ы  и X — от модуля 
поверхности конструкции), характери
стик материала и коэффциента армиро
вания [X

д Тпред ^  12 е* (1 + 2 /В /)  (5 (1 O i+ 1 ) .  (9)

При {j, =  0, т. е. при отсутствии арма
туры (9) превращается в (6).

Ориентируясь на коэффициент арми
рования конструкций, режим охлаждения 
которых рассматривается, зависимость 
(9) позволяет определить предельно до
пустимый температурный перепад меж 
ду поверхностью и средой, обеспечива
ющий трещиностойкость, заданную 8* и 
зависящую  от прочностных характери
стик бетона и модуля его упругости. 
Естественно, предполагается учет коэф
фициента армирования в том направле
нии по плоскости, которое наименее на
сыщено металлом.

График зависимости ДТпРёд от модуля 
поверхности конструкции и коэффициен
та армирования [х для бетонов прочно
стью от 10 до 40 М Па представлен на 
рис. 2. Анализ формулы (9) и зависи
мостей (см. рис. 2 ) наглядно подтвер
ж дает влияние коэффициента армирова
ния на величину предельного темпера
турного перепада ДТпРед.

Рассмотрим для примера (рис. 3) осты
вание поверхности железобетонной кон
струкции толщиной 2 /? =  1,0; 0,6 и 0,3 м 
(модуль поверхности соответственно — 
2; 3,3 и 6,6 м-1 ) при условном перепаде
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между начальной температурой остыва
ния бетона и наружным воздухом ДТ =  
=  100°С.

Предельный температурный перепад, 
согласно (9), может быть повышен для 
конструкций с М п до 5 при |х =  0,01 до 
30°С и при ц = 0 ,0 3  до 40°С вместо до-

Рис. 2. Зави си м ость п редельно допустим ого 
тем пературного п ереп ада  ЛТ от М п и к оэф 
ф ициента арм и ровани я р.
I — (А=0; I I  — |1 = 0 ,0 1 ; I I I  — pi =  0,02; IV  — \i =  
=  0,03; 5 — R b = 1 0  М П а; 6 — R b  = 4 0  М П а; 
7 — С Н иП  III-15-76

Рис. 3. Зави си м ость реглам енти руем ой  продол
ж ительн ости  осты ван ия конструкций  от м оду
л я  поверхности и коэф ф и ц и ен та  арм и ровани я
1 — М п = 2  м - 1; 2 — М п = 3 ,3  м -« ; 3 —  М п =  
= 6 ,6  м - 1; д  — ц =  0; ■ — ц  =  0,01; ф —ц = 0 ,0 3

пустнмого по >СНиП I I I .15—76 перепада 
20°С. Д ля конструкции с М п более 5 
предельный перепад мож ет быть повы
шен до 40°С при |х =  0,01 и до 50° С 
при ц =  0,03 вместо допустимого по дей
ствующим СНиП перепада 30°С.

Таким образом, учет армирования поз
воляет сократить продолжительность вы
держ ивания в опалубке (утеплении) кон
струкций с М п— 2, 3,3 и 6,6 м-1 при 
1[г =  0,01 на 40, 25 и 10 ч, а при ц =  
= 0 ,0 3 -— на 75, 45 и 15 ч соответственно.

И сходя из снижения затрат на уход 
за бетоном и контроль качества соот
ветственно около 0,15 р /м 3 и 0,01

чел .-дн /м 3, экономия в расчете на 
10 млн. м3 железобетонных конструкций 
составляет 1,5 млн. р. и 100 тыс. чел-дн. 
(без учета экономии, достигаемой за счет 
ускорения оборачиваемости парка опа
лубки).

При пересмотре СНиП 111.15—76 не
обходимо провести дифференциацию пре
дельно допустимых температурных пе
репадов ДТцрсд не только по модулю 
поверхности М п, но и по степени арми
рования конструкций fi по таблице.

М п , м - ‘ М- д т пред* °С

2—5 0,00 20
0,01 30
0,02 35
0,03 40

5 и более 0,00 30
0,01 40
0,02 45
0,03 50

Выявленные закономерности динами
ки термонапряженного состояния ж еле
зобетонных конструкции дают для этого 
основания.

Б И Б Л И О Г Р А Ф И Ч Е С К И Й  СП ИСО К
1. Т и м о ш е н к о  С.  П. ,  Г у д ь е р  Д ж .  Тео

ри я упругости . — М .: Н ау к а , 1975. — 576 с.
2. Л ы к о в  А. В. Т еори я теплопроводности. — 

М .: В ы сш ая ш кола, 1967. — 597 с.

На ВДНХ СССР

Односвайные 
фундаменты 
из свай-оболочек 
и полых круглых свай

На межотраслевой выставке ВДНХ  
СССР «Дальнейшее развитие индустри
ализации и повышение производитель
ности труда в капитальном строительст
ве» экспонировались односвайные Фун
даменты из свай-оболочек и полых 
круглых свай.

Фундаменты, предложенные НИИпром- 
строем, представляют собой сваи-обо
лочки диаметром 960 и 1200 мм длиной
2,4 м с забитыми в их полость полыми 

круглыми сваями диаметром 500 и 620 мм 
длиной 6 м. Они предназначены под 
железобетонные колонны сечением от 
40X 40 до 40X 60 см серии КЭ-01-49 и 
под металлические колонны каркасных 
зданий. Предложенные фундаменты при
меняются вместо столбчатых на естест
венном основании. Сопряжение ж елезо
бетонных колонн со сваей-оболочкой осу
ществляется замоноличиванием ее в 
стакан. Н агрузка на фундамент равна
700...2000 кН.

Сметная стоимость предложенного 
фундамента — 120, 12 р /м 3, трудозат

раты в строительном производстве 14,8 
чел.-ч/м3. Расход основных материалов 
на 1 м3: стали 80,06/91,08 кг/кг, цемен
та марки 400 392,3 кг, лесоматериалов 
0,058 м3. Расход топливно-энергетических 
ресурсов 221,02 кг уел. топлива. П риве
денные затраты  составляю т 109,41) р., се
бестоимость 97,72 р., тогда как для столб
чатых фундаментов на естественном ос
новании эти показатели равны соот
ветственно 168,78 и 142,97 р. Экономи
ческий эффект составляет 59,37 р /м 3.

Дополнительные сведения можно по
лучить по адресу:

450064, Уфа, цл. Конституции, 3, НИИ-  
промстрой.

Железобетонная 
сантехкабина, 
совмещенная 
с вентблоком

Н а межотраслевой выставке ВДНХ 
С ССР «Дальнейш ее развитие индустри
ализации и повышение производитель
ности труда в строительстве» демонст
рировались санитарно-технические каби
ны типа «колпак», совмещенные с венти

ляционным блоком. Они предназначены 
для возведения крупнопанельных 5- и 
9-этажных жилых домов серии 97 в П ер
ми. Кабины состоят из объемных бло
ков и днища, совмещенных в одно из
делие с вентиляционным блоком. Арми
рованы они плоскими и Г-образными 
сварными сетками, собираемыми на спе
циальном кондукторе в пространственные 
каркасы. Д ля изготовления кабин при
менены малоподвижные бетонные смеси 
с содержанием фракций 0...5 мм.

Габаритные размеры сантехкабин 
2730X 1600X 2780 мм, масса 4290 кг. 
Расход бетона марки М200 объемной 
массой 2500 к г /с м 3 на сантехкабину— 
1,55 м3, на п оддон — 1,15 м3; расход ар
матуры класса А-I, В -I на сантехкабину 
и поддон соответственно 72,38 и 14,52 кг. 
Расход арматуры на 1 м3 бетона — 
44,45 кг на сантехкабину и 96,8 кг на 
поддон.

Совмещение в одно изделие вентиля
ционного блока с объемным блоком 
санитарно-технической кабину позво
ляет повысить сборность строительства, 
сократить число элементов здания.

Санитарно-технические кабины изготов
ляю т на заводе К П Д  треста крупнопа
нельного домостроения Главзападурал- 
строя.

Дополнительные сведения можно по
лучить по адресу:

614600, Пермь, ГСП, ул. Ленина, 64, 
трест Оргтехстрой.

10 го 30 W  50 60 70 80 90 100 110 120 130 1W 
Продолжительность осты&ания, ч
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В помощь проектировщику

УДК 624.075.23.046:624.042.7

С. В. ПОЛЯКОВ, д-р  техн. наук, проф., Ю . С. КУЛЫГИН, канд. техн. наук,
М . Р. УРАЗИМ АНО В, инж. (ЦНИИСК)

Прочность колонн по наклонным сечениям 
при действии сейсмических нагрузок

В Ц Н И И С К  испытывали ж елезобетон
ные элементы из бетона на вулканичес
ком шлаке Камчатки и керамзите, моде
лирующие работу колонн каркасных 
зданий при нагрузках типа сейсми
ческих. Д ля сопоставимости результатов 
испытаний конструкция образцов колонн 
из легкого бетона была аналогична кон
струкции образцов из тяж елого бетона, 
исследованных в 1978— 1981 гг.

Опытные образцы колонн прямоуголь
ного сечения размером 20X 30 см из ке- 
рамзитобетона и шлакобетона марки 
М 400 имели продольную арматуру из 
четырех стержней диаметром 25 мм из 
стали класса А -III и поперечную, выпол
ненную в виде вязаных хомутов диамет
ром 6 мм из стали класса A-I.

Образцы выполняли в виде к о н с о л е й - 
участков колонн, защемленных в основа
нии с помощью массивной опоры. На 
опытной установке можно загруж ать 
образцы вертикальной статически дейст
вующей сжимающей силой и горизон
тальными силами, в том числе знакопе
ременными, приложенными у свободно
го верхнего края консоли. Эксперименты 
проводили при постоянной продольной 
сжимающей нагрузке JV=0 ,2ftnpWio =  
=  400 кН , приложенной до загруж ения 
образца поперечной силой. Последнюю 
прикладывали на расстоянии /= 3 /г0 от 
опорного сечения, что может вызвать 
разрушения по наклонному сечению. В 
зависимости от характера приложения 
горизонтальной силы опытные образцы 
разделяли на две группы.

П ервая включала образцы, испытыва
емые на одностороннее однократное дей
ствие горизонтальных сил, и служила в 
качестве эталонной для определения не
сущей способности колонн по наклонным 
сечениям при статическом нагружении 
поперечной нагрузкой. Образцы второй 
'руппы испытывали циклической знако- 
леременной нагрузкой разного уровня с 
коэффициентом асимметрии цикла р = — 1 
и частотой около 1 Гц, что прибли
женно имитировало действие сейсмичес
кой нагрузки на гибкие каркасные зд а 
ния. Образцы обеих групп имели три ва
рианта шага хомутов — 30, 15 и 7,5 см.

В ходе испытаний образцов колонн 
первой группы> из шлакобетона и керам- 
зитобетона наблюдалась примерно оди
наковая картина образования трещин, их 
развития и разрушения, что и у образ
цов колонн из тяж елого бетона при со
ответствующем шаге хомутов. Вначале 
образовалась нормальная к продольной 
оси элемента трещина у опорного сече
ния. При увеличении поперечной нагруз
ки появились еще две-три нормальные 
трещины, леж ащ ие выше опорного сече
ния, а затем верхние нормальные трещи
ны меняли траекторию и переходили в 
наклонные. В образцах из легкого бето
на процесс образования критической 

! наклонной трещины, по которой разру
шился образец, проходил более хрупко, 
чем в образцах из тяж елого бетона. 
Трещина сразу пересекала почти все се
чение образца.

У образцов из легкого бетона попереч
ная нагрузка, соответствующ ая образо
ванию нормальных трещин, была не ни
же, чем у образцов из тяж елого бетона 
(рис. 1).

При уменьшении шага хомутов до 
и = 1 5  см трещиностойкость по нормаль

ным сечениям у образцов из керамзито- 
бетона и бетона на вулканическом ш ла
ке возросла до 25 и 33 % соответствен
но. При дальнейшем уменьшении и до
7,5 см поперечная нагрузка, соответст
вующая моменту образования нормаль
ных трещин, не менялась.

Трещиностойкость образцов из ш лако
бетона по наклонным сечениям ниже, 
чем у образцов из тяжелого бетона, хо
тя с увеличением поперечного армирова
ния нагрузка, соответствующая образо
ванию первых наклонных трещин, воз
растала. Трещиностойкость по наклон
ным сечениям керамзитобетонных колонн 
при слабом поперечном армировании 
(u = h  =  30 см) на 20 % ниже, чем у ко
лонн из тяжелого бетона, а при и =  15 и 
и — 7,5 см одинакова с ней.

Характер и вид разрушения образцов 
зависел от количества поперечной арм а
туры (рис. 2).

Образцы с шагом хомутов м =  0,25А = 
==7,5 см разрушались по нормальному 
сечению из-за текучести продольной рас
тянутой арматуры и разрушения бетона 
сж атой зоны над нормальной трещиной; 
с шагом хомутов и =  0,5 h =  15 см — по 
наклонному сечению. Разрушение послед
них носило более хрупкий характер. 
Разрушение образцов с u =  h =  30 см 
происходило по одной наклонной тре
щине, причем разрушение носило еще 
более хрупкий характер.

Уменьшение шага хомутов приводит к 
росту разрушающей нагрузки (см. 
рис. 1). Изменение шага хомутов от
30 до 7,5 см повышает разрушающую 
нагрузку колонн из керамзитобетона на
31 %, из бетона на вулканическом шла
ке — на 40 %.

Образцы колонн из легкого бетона по
казали более значительные прогибы, чем 
аналогичные из тяжелого бетона (рис. 3). 
При шаге хомутов 7,5 см предельные 
прогибы колонн из легкого бетона боль
ше таковых из тяжелого бетона в 1,5 
раза.

При динамических испытаниях варьи
ровали шаг хомутов и уровень динами
ческой поперечной нагрузки.

Рис. 1. Зависимость поперечной нагрузки от 
отношения шага хомутов к высоте попереч
ного сечения /
а  — п оперечная  н агр у зк а , соответствую щ ая 
образован и ю  н орм альной  трещ ины ; б  — то 
ж е , н аклонной  трещ ины ; в  — р азр у ш аю щ ая  
п оперечная  н агр у зк а ; I — тяж ел ы й  бетон;
2 — керам зи тобетон ; 3 — легкий  на в у л к а н и 
ческом ш лаке
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Рис. 3. Прогибы образцов, испытанных односторонней статической tione- 
речной нагрузкой
a —  u =  h — 30 см ; б  — ы =  0,5 h = \ 5  см ; в  —  и = 0,25 h = 7 , 5 см; /  — т я ж е 
лый бетон; 2 — бетон на вулкан ическом  ш лаке ; 3 —  керам зи тобетон

рис.. 2. Общ ий вид разруш и вш и хся образц ов 
после испы тания знакоперем енной  д и н ам и че
ской нагрузкой
a — u =  h= s30 см; б — и =  0,25 /1 =  7,5 см

Сравнение результатов испытаний об
разцов первой и второй групп показало 
снижение их несущей способности при

знакопеременном динамическом воздей
ствии поперечной нагрузки, которое з а 
висит от шага хомутов. Наибольшее 
снижение прочности около 35 % по срав
нению с однократным статическим на
гружением образца наблюдалось при 
знакопеременном нагружении при шаге 
хомутов 30 см. При ш аге и  =  15 см 
прочность снизилась примерно на 20 . . .  
30 %. Минимальное снижение прочности 
(около 10 %) отмечено при ш аге попе
речной арматуры  7,5 см.

Прочность образцов колонн из легко
го бетона при действии динамической 
знакопеременной нагрузки снизилась бо
лее существенно, чем у образцов из т я 
желого бетона, особенно при большем 
шаге поперечной арматуры. Образцы из 
легкого бетона с шагом хомутов 30 см 
выдерж ивали при одинаковом уровне 
поперечной нагрузки в 1 ,8 . . .  1,9 раза 
меньшее число циклов нагружения, а 
при 15 с м — в 1 ,5 . . .  1,6 раза меньшее, 
чем аналогичные образцы из тяжелого 
бетона.

При « =  7,5 см число циклов, которое 
выдерживаю т образцы из легкого и т я 
желого бетонов при одинаковом уровне 
нагруж ения (QjJQc) динамической н а
грузкой, было близким.

Анализ результатов испытаний показы 
вает, что образцы из легкого бетона (с 
учетом числа циклов, которое они выдер
живали) обладаю т более низкой проч
ностью при знакопеременном динами
ческом нагружении поперечной нагруз
кой по сравнению с аналогичными об
разцами из тяж елого бетона. Снижение 
прочности зависело от ш ага хомутов и 
составляло около 1 0 % при среднем по
перечном армировании. Это связано с 
более интенсивным снижением сил зацеп
ления в наклонной трещине и раскры
тием трещин в легком бетоне, который 
разруш ается обычно по зернам заполни

теля. При повторяющемся действии 
знакопеременной поперечной нагрузки в 
бетонном ядре происходит постоянное 
смещение блоков относительно друг 
друга, что приводит к истиранию сопри
касающ ихся поверхностей. У легких бе
тонов истирание обычно больше, чем у 
тяжелых, где разрушение происходит 
по плоскости контакта между поверх
ностью крупного заполнителя и цемент
ного камня. Кроме того, неупругая 
часть полных деформаций в легком бе
тоне значительно меньше, чем в тяж е
лом, что приводит к менее значительно
му перераспределению напряжений в 
сж атой зоне бетона и к более хрупкому 
разрушению.

По результатам статистической обра
ботки экспериментальных данных, прове
денной в предположении линейной за 
висимости меж ду уровнем нагрузки и 
логарифмом числа повторных нагруже
ний, установлена зависимость прочности 
колонн по наклонным сечениям от числа 
нагружений поперечной знакоперемен
ной динамической нагрузкой, которая 
вы раж ается следующими формулами:

u =  h  QA =  QC ( 1 - 0 , 1 9 7  lg n ) ,  (1)

и =  ft/2 Qa =  Qc (1 — 0,122 lg n ) ,  (2)

« =  A/4 Qa =  Qc (1 — 0,059 lg n ) ,  (3)

где Qс — прочность колонн при стати
ческом действии поперечной силы.

Согласно методу расчета прочности 
железобетонных изгибаемых элементов 
по наклонным сечениям, разработанно
му в Н И И Ж Б , предельная поперечная 
сила Q, которую может воспринимать 
железобетонный элемент, определяется 
из уравнения равновесия проекции 
внешних и внутренних сил в наклонном 
сечении на поперечную ось элемента

Q— Qx +  Q6i +  Q 62, (4)
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где Qx — часть поперечной силы, воспри
нимаемая поперечной арматурой в н а
клонной трещине; Q&i — часть попереч
ной силы, воспринимаемая бетоном над 
наклонной трещиной; Qoг — часть попе
речной силы, характеризую щ ая нагель
ные усилия Qa в продольной арматуре, 
пересекающей наклонную трещину, и 
силы зацепления Q3 в наклонной трещине.

Усилия Q&x и Qe2 определяют по фор
мулам:

Q6i =  0>35 ?̂Ср b х \  I
<3бг =  0 ,7  R cp b ( х 0 —  х ) ,  I

где Хо и х  — высота сж атой зоны бетона 
соответственно над вершинами нормаль
ной и наклонной трещин; R cр — предель
ное касательное напряжение, восприни
маемое бетоном у вершины наклонной 
трещины, которое определяется прибли
женно из критерия прочности бетона при 
плоском напряженном состоянии. Д ля  
сжато-изогнутых элементов из тяжелого 
бетона А. С. Залесовым предложена 
формула

/?ср =  2 ,2  ( l + 5  Я р £ £ 0 ,5 Я пр. (6 )

Д ля определения Rcp для бетонов на 
использованных видах пористого запол
нителя получена формула

^ c p = 2 ( l + 6 , 5 ^ - )  /?р==£0,5Я пр. (7)

Сопоставление опытных и расчетных 
данных, полученных по этой методике с 
учетом формулы (7), показывает их хо-

Рис. 4. Зависимость м еж ду  числом циклов, 
которое может выдержать образец до  разру
шения, и отношением шага хомутов к высоте 
поперечного сечения
1 — легкий бетон; 2 — т я ж е л ы й ;-----------------
при Q s.= 0 ,8  Q р ; ----- - - п р и  0,9 Q p

рошую сходимость и при выполнении 
колонн из легкого бетона.

В Ц Н И И С К  совместно с Н И И Ж Б  р аз
работана методика расчета прочности 
по наклонным сечениям колонн из тяж е
лого бетона при действии нагрузок типа 
сейсмических [ 1].

Эта методика учитывает снижение 
прочности по сравнению с односторон
ним статическим действием поперечной 
нагрузки путем введения понижающего 
коэффициента w  в формулу (4)

Q =  Q* +  <d (Q61 +  Q62) .  (8 )
Д л я  элементов из легкого бетона ко

эффициент w  в зависимости от относи
тельного ш ага хомутов u / h  определяют 
по формуле

шл =  1 — 0 ,6  u /h .  (9)
Снижение прочности элемента по на

клонному сечению можно учесть и мето
дом расчета, принятым в СНиП 2.03.01—

84, путем умножения на коэффициент 
шл поперечной силы Qo, воспринимае
мой бетоном сжатой зоны.

При расчете прочности железобетон
ных колонн из легкого бетона по наклон
ному сечению на сейсмическую нагрузку 
по СНиП 2.03.01—84 предлагается вво
дить коэффициент условий работы ткр — 
=  0,8 для  учета опытных отношений

iQa/Qc.
Выводы

При расчете прочности колонн из бе
тонов на пористых заполнителях по на
клонным сечениям и назначении попереч
ного армирования, при воздействии 
кратковременных знакопеременных ди
намических (типа сейсмических) сил 
следует учитывать их более низкую 
прочность по сравнению с колоннами из 
тяжелого бетона. При одинаковых уров
нях нагружения колонны из бетона на 
пористых заполнителях разрушаются 
при меньшем числе циклов, чем колонны 
из тяж елого бетона. Эта разница снижа
ется по мере уменьшения шага хомутов 
(рис. 4).

При расчете прочности колонн из бе
тонов на пористых заполнителях можно 
применять методику [ 1, 2] с учетом фор
мул (7) и (9).

' б и б л и о г р а ф и ч е с к и й  список
1. /П рочность колонн по наклонны м  сечениям 
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тон. — 1979. — No 6. — С. 13—il5.

2. П рочность колонн каркасн ы х  зданий  при 
сейсмических н агр у зках  /  С. В. П о л я к о в ,  
Ю . С. К у  л  ы г и н, И . 3 . Б а ц а н а д  з е, 
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Кратковременная и длительная прочность 
растянуто-сжатых дисков с трещинами

Разрушение двухосных растянуто-сж а
тых элементов плоскостных ж елезобе
тонных конструкций мож ет происходить 
при достижении растянутой арматурой 
по линиям трещин (в общем случае ко
соориентированным по отношению к ар 
матурным стерж ням) предела текучести 
либо при исчерпании прочности полос 
бетона между трещинами [11. Такое 
напряженное состояние наблюдается, 
например, у приопорных зон блок-сте
нок. М оделировать его на малых образ
цах — элементах конструкций — весьма 
сложно [ 1—31.

Д ля  отработки методики создания 
двухосного напряженного состояния бы
ло опробовано несколько вариантов ар
мирования образцов и способов переда
чи растяж ения и сж атия. Предпочтение 
было ох дано варианту, изображенному 
на рисунке. Диски размером 3 0 Х 30Х  
Х 7  см армировали ортогональной сет
кой. Стержни направления у  наклонены 
к сторонам диска и к трещинам, распо
ложение которых намечалось утопленны
ми в бетон целлулоидными линейками под 
углом а  =  45° (марка Д К ) либо «  =  0° 
(марка Д П ) . Ш аг стержней арматурной!

сетки в дисках Д П  — 7,5 см, в дисках 
Д К  переменный — 8 и 5 см. В направ. 
лении растяж ения (оси п) четыре ар
матурных стерж ня с шагом 7,5 см вы
пускали за  пределы дисков. К  ним и 
крепили распределительные траверсы. 
Стальные линейки на торцах косоарми- 
рованных образцов выполняли роль сме
жных полос бетона, препятствуя взаим
ному сближению арматурных стержней.

Д л я  устранения трения при контакте 
с обжимающим устройством применяли 
резиновую прокладку, покрытую графи
товой смазкой. Испытания проводили в

23Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



пружинных установках, обеспечивающих 
усилия сжатия в вертикальном направ
лении до 700 кН и растяж ения в гори
зонтальном до 70 кН. Сначала создава
лось растяжение — в пять ступеней по
10 кН, затем сж атие — ступенями по 
50 кН до разрушения либо до необхо
димого уровня с выдержкой на каждой
5 мин.

Опытные образцы бетонировали в ме
таллических кассетных формах. Д ля  их 
изготовления применяли следующие м а
териалы: арматуру класса A-1II перио
дического профиля диаметром 6,66 мм, 
упрочненную вытяжкой с условным пре
делом текучести сг0.2 = 5 1 9  М П а, времен
ным сопротивлением разры ву а и ~  
=  763 М Па, модулем упругости E s — 
=  2,1 -105 М Па; портландцемент марки 
400; песок с Мк= 1 ,6 9 ; гранитный щ е
бень крупностью 5..,20 MiM. Состав бето
на (по массе) Ц :П :Щ =  1:1,6:3 при 
В / Ц = 0,425. Бетон в возрасте 28 сут 
имел кубиковую прочность (кубы с реб
ром 10 см) /?м = 3 4 ,0  М Па, призменную 
прочность (призмы 3 0 X 7 X 7  см) R b =  
=  29,7 М Па, начальный модуль упру
гости £ ( ,= 2 ,8 9 - 104 М П а, прочность на 
растяжение раскалыванием (кубы с реб
ром 10 см) R bt = 3 ,2  М П а; в возрасте 
60 сут соответственно 40,0; 37,0; 2,93Х  
Х Ю 4; 3,3 МПа.

Опытные образцы четырех серий ис
пытывали в подвальном помещении при 
температуре 16...18°С и относительной 
влажности воздуха 65...90%. Д лительно
му загружению дисков предшествовали 
кратковременные испытания для опреде
ления их прочности на сж атие при нали
чии растягивающих напряжений а п =  
=  2,38 М Па. Кратковременно испытыва
ли 19 дисков марки Д П  прочностью 
Л*" = 2 4 ,3  М П а (коэффициент вариации 

и = 7 % )  и 17 дисков Д К  Яд  =  18,3 М Па, 
а = 1 2 ,2 % . Данные о прочности отдель
ных образцов приведены в таблице.

В результате образования трещин 
диск разделялся на четыре полосы бето
на, связанные меж ду собой арматурой, 
размеры которых соответствовали раз
мерам бетонных призм (3 0 X 7 X 7  см). 
Однако полосы имели равные грани, из- 
за чего структура бетона нарушалась. 
Кроме того, растянутая арматура созда
вала в бетоне зоны концентрации на
пряжений, особенно в косоармирован- 
ных дисках. Этим объясняется более 
низкая прочность каж дой полосы в от-

Вариант армирования дисков марки Д К  и 
устройств для передачи растяжения и сжатия  
(размеры в см)
/ — а р м ату р н ая  сетка ; 2 — ц ел л у л о и д н ая  ли- 
»нейка; 3 — с тал ь н ая  ли н ей ка  ш ириной 5 см; 
4 — тр авер са ; 5 — гр аф и то вая  см а зк а  и слой 
резины ; 6 — стальн ой  брусок; 7 — ш ар

дельности по сравнению с бетонной приз
мой. Зависимость прочности от угла на
клона арматуры к трещине аппроксими
рована выражением

/?д =  0 ,8 2 /? ^  ( 1 — 0,25  sin  2 а ) .  (1)

Отклонение опытных данных от расчет
ных по формуле ( 1) характеризуется 
коэффициентом вариации v , равным 
11%.

Д ля установления длительной проч
ности испытывали девять дисков марки 
Д П  и 15 — марки Д К . Растягиваю щ ие 
напряжения о п составляли 2,38 МПа. 
Уровень сжимающих напряжений варьи
ровался в диапазоне 0,84 =SS "Пс =  0 ; / 
/Я д < 1  - Н агрузку, соответствующую 
требуемому уровню, для дисков серий I,
II и III определяли по средней кратко
временной прочности этой ж е серии. Д ля 
дисков IV серии применяли другую ме
тодику. Сжимающие напряжения назна
чали по кратковременной прочности об- 
разца-близнеца, изготовленного в той же 
форме. Поскольку разброс прочности 
дисков Д К к -IV был невелик, то для дис
ков Д К д -IV обе методики выбора на
пряжений дали близкие результаты (см. 
таблицу).

Диски Д П д №  1 и 2 серии 1 разру
шились через 38 и 75 мин; №  4 и 3 се
рии III — через 60 мин и 3 6 ч ;Д К д  №  1 
и 5 серии III — после 60 сут пребывания 
под нагрузкой доведены до разруш е
ния догружением. Прочность этих об
разцов примерно на 50% выше средней 
кратковременной прочности в момент 
загружения. Остальные диски разруши
лись через 5... 15 мин после приложения 
последней ступени сжимающей нагруз
ки. Характер разрушения при кратко
временном и длительном загружениях 
одинаков. Разрушение хрупкое и для 
дисков марки Д П  подобно разрушению 
сж атых призм; разрушение косоармиро- 
ванных призм взрывообразно, в резуль
тате чего арматурная сетка оголяется. 
Образцы IV серии находятся под нагруз
кой более 250 сут. Признаков возможно
го разрушения не наблюдается. 

Зависимость между относительными*
сжимающими напряжениями т]с =

* Г)С= 0 // 'а д  и временем пребывания образ
цов под нагрузкой до момента разруш е
ния t — 10 аппроксимирована по методу 
наименьших квадратов формулой

г|* =  0 ,985  — 0,016 In  ( t  — / 0) .  (2) 

коэффициент вариации р = 1 ,7 % .

Выводы

Характер напряженного состояния и 
ориентация арматурной сетки влияют на 
сопротивление железобетонных дисков. 
Кратковременная прочность растянуто
сж аты х дисков при сжатии ниже приз
менной. Относительная длительная проч
ность дисков не меньше, чем бетонных 
призм. Если уровень напряжений сжатия 
не превышает длительной прочности, то 
происходит упрочнение образцов.
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П рочность при сж атии , М Па Д ли тел ьн ы е сж им аю щ и е н ап р яж ен и я , М Па

No > м >
У ровень *nc

диска *7 т *7 •7

Е С X * Д П д-1 Д П д -IV Д К д-1 Д К д -Н Д К д -Ш Д К д -IV
П п К п e t

1 26,2 23,6 16,7 15,3 19,0 21,4 22,4 20,2 16,2 15,3 18,1 18,0

0,92 0,85 0,95 0,97 0,94 0,84

21,4 28,6 19,0 15,3 16,7 19,0 22,6 23,8 16,2 15,3 18,1 16,2

0,92 0,84 0,95 0,97 0,94 0,84

3 26,2 21,9 15,3 16,7 19,0 19,0 21,4 18,6 15,3 — 16,7 16,2

0,88 0,85 0,90 0,86 0,85

4 24,9 23,8 - 15,6 22,4 16,7 — 20,2 — - 18,0 14,1

0,85 0,93 0,85

5 23,6 21,4 — - - 19,0 — 18,2 — — 16,7 16,2

0,85 0,86 0,85

Авторские свидетельства
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1242482. Челябинский политехничес
кий ин-т. С. П. Г о р б у н о в  и 
Б.  Я. Т р о ф и м о в .  Бетонная смесь.
1242483. Рижский политехнический ин-т.
В. X. Л а п с а  и Т. Э. Б е т к е р .  
Сырьевая смесь для изготовления лег
кого бетона.
1242594. Гидроспецпроект. Г. И. П о- 
к о п ц е в  и В. Л.  М н а ц а к а н о в .  
Подъемные подмости для возведения 
железобетонных оболочек сооружений.

См.: О ткры ти я. И зобретени я. — 1986.
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Нам пишут

УДК 69.002.5:624.046.5

О надежности эксплуатации оборудования 
на заводах Ж БИ

Во многих отраслях промышленности 
вопросы роботизации занимаю т ведущее 
положение. Это обусловлено и нехват
кой рабочих рук, и облегчением трудо
емких процессов, и увеличением интен
сивности производства.

На заводах Ж Б И  требуется внедрение 
не только автоматических систем про
парочных камер, но и роботов на особо 
трудоемких процессах производства с 
большой долей ручного труда. О борудо
вание промышленности строительных 
материалов эксплуатируется в наислож 
нейших условиях: при обработке абра
зивного сырья в нем применяется р аз
рушаю щая вибрация. Качество ж е стро
ительных материалов находится в пря
мой зависимости от качества поступае- 
мого на заводы  технологического обо
рудования.

Н адежность оборудования гарантиру
ет экономию запасных частей, возмож 
ность научного подхода к П П Р и, нако
нец, внедрение роботов. Только при на
дежном оборудовании можно планиро
вать расход и поступления запасных 
частей и оборотных узлов, расход 
средств на ремонт и обслуживание тех
нологического оборудования. Решение 
этой проблемы позволит приостановить 
текучесть кадров на заводах  Ж Б И .

Славянский завод строительных м а
шин выпустил бетоносмеситель С-138А. 
Через полгода его эксплуатации в про
мышленных условиях испортился меха
низм защиты электродвигателя. Уста
новленный на конце ведущей вал-ш е
стерни 302 шариковый радиально-упор
ный подшипник не допускает радиаль
ного смещения электродвигателя. В ре
зультате конструктивной недоработки 
полностью вышли из строя сателлиты, 
вал-шестерня, подшипники. Выпуск т а 
ких ненадежных смесителей налажен, 
однако запасные части на предприятия 
не поступают. Очевидно, специалисты 
завода думают, что смеситель прорабо
тает 2...3 года и только тогда потребу
ются запчасти. Изготовленные в мест
ных условиях детали не пригодны к 
эксплуатации, так  как  сателлиты долж 
ны иметь коррегированный зуб. Усилия 
рационализаторов из-за некачественной 
стали, плохого подбора закалки и нека
чественного изготовления зуба не даю т 
положительных результатов. Если бы 
на заводе-изготовителе установили пла
вающий подшипник, то даж е при сущ е
ствующей недоработанной системе за 
щиты электродвигателя от ударных на
грузок надежность смесителя повыси
лась бы.

числу комплектующих деталей превос
ходят его. В вибростоле установлено 20 
подшипников и два редуктора-синхро
низатора, а в вибротумбах — четыре 
подшипника и восемь текстропных рем
ней.

Вибротумбы отличаются от сущ еству
ющих тем, что имеют удобные для бы
строй замены и ремонта виброблоки. На 
замену вышедшего из строя виброблока 
требуется всего 15...20 мин. Их можно 
применять на полигонах, на строитель
ных площ адках, при изготовлении добо
ров, так как они смонтированы на одной 
общей раме, что удобно как для мон
таж а, так и дем онтаж а всей вибро
тумбы.

Н едостатками таких вибротумб явля
ются продолжительный цикл вибрации, 
значительный шум и плохая уплотняе- 
мость жесткой смеси. Устранить эти не
достатки можно установкой на вибро
тумбы механизма фиксации поддонов, 
более точным расчетом зависимости 
массы тумбы, пружинящих элементов и 
дебалансов.

Серийные вибростолы работаю т 3...4 
года и с беспрерывными ремонтами. Они 
трудоемки в ремонте. Изготовить соеди
нительные валы в местных условиях 
сложно, так как требуется точная цен- 
трация. Запасны е части заводского из
готовления поступают неритмично. Кон
струкция вибростолов за  последние
10... 12 лет не изменилась, поэтому при
ходится самодельными тумбами уплот
нять жесткий бетон, слушать шум и ми
риться с перерасходом компонентов.

Эти примеры свидетельствуют о том, 
что оборудование заводов Ж Б И  не от
вечает требованиям сегодняшнего дня.

Д ля  получения промышленностью 
строительных материалов надежного 
оборудования необходимо, чтобы перед 
проектированием на действующем пред
приятии был проведен анализ работы 
подобного оборудования с учетом по
желаний эксплуатационников и требо
ваний более рационального ремонта и 
обслуж ивания, изучены практические 
усовершенствования рационализаторов. 
Опытные образцы необходимо испыты
вать на действующем предприятии от 
пуска в эксплуатацию до полного изно
са или первого капитального ремонта с 
учетом реальных возможностей приме
нения запасных частей, планово-преду
предительных ремонтов и планового 
технического обслуж ивания. Только 
после устранения всех недоработок 
оборудование можно пускать в серийное 
производство. Т акая постановка повы
сит ответственность конструктора и из
готовителя оборудования, а такж е на
дежность его эксплуатации на весь 
срок службы.

Н азрел вопрос и более рационального 
снабжения запасными частями. В но
менклатурных ведомостях по запасным

частям выпускавшегося ранее Славян
ским заводом строительных машин бе
тоносмесителя С-951 зафиксированы де
тали, которые можно изготовить и в 
местных условиях. В инструкции по 
эксплуатации и в специальных заказных 
спецификациях на поставку запасных 
частей указываются те детали, которые 
легче выпустить и поставить заводу-из- 
готовителю, а не те, которые нужны при 
ремонте. Так, выделяемых на предприя
тия редукторов в сборе недостаточно.

Ц елесообразно определить срок служ
бы деталей, число выпускаемых в год 
смесителей, установленные сроки их спи
сания и точно рассчитать необходимые 
запасные части на пять лет вперед. При 
плановом поступлении необходимых за
пасных частей и своевременном качест
венном техническом уходе смеситель 
С-951 может работать по два срока.

Увеличение выпуска жилья с большей 
заводской готовностью и с хорошим ка
чеством настоятельно требует автомати
зации процессов, особенно в формовоч
ном цехе, и замены ручного труда робо
тотехникой.

А. В. Л Ю БЕЗН О В , инж. (Арьевский
завод Ж БИ )

На ВДНХ СССР

Автоматизация 
бетоносмесительного 
узла

В ЭКБ М инуралсибстроя СССР раз
работаны чертежи комплекта оборудо
вания для автоматизации бетоносмеси
тельных узлов. Разработанная схема 
управления дозированием компонентов 

позволяет осуществлять управление впуск
ными и выпускными затворами дозаторов, 
перекидными шиберами направления ком
понентов, бетономешалками, выпускными 

' затворами бетономешалок, а такж е на
сосом для химических добавок.

Технические характеристики комплек
та оборудования на одну секцию тако
вы. Производительность секции при двух
сменной работе: годовая 50...70 тыс. м2, 
часовая 20...25 м3. Установлен
ная мощность 11,1 кВт. Схе
ма автоматизации релейно-мостовая, ре
жим работы системы автоматики мест
ный, дистанционный, автоматический. 
Число марок бетона, задаваемых опера
тором, не ограничено. В смену оборудо
вание обслуж ивает 3 чел. В качестве 
дозаторов компонентов бетонной смеси 
могут быть использованы любые весо
вые дозаторы.

Комплект оборудования смонтирован 
на Липецком заводе Ж Б И  № 4.

Дополнительные материалы можно по
лучить по адресу:

300000, Тула, пр. Ленина, 57а, ЭКБ.
•
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Не отличается хорошим качеством и 
вибростол Челябинского завода марки 
СМЖ-187. На Горьковском заводе 
Ж БК-1 треста Ж елезобетон многие годы 
применяют вибротумбы, уступающие по 
вибрации столу СМ Ж-187, но по н а
дежности, условиям обслуживания и
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Библиография

УДК 024.012.45:69(260)

Железобетон в морском строительстве

В о л к о в  Ю . С., Р ы б а л о в И. И. Сооружения из железобетона для 
континентального шельфа. —  М .: С тройиздат, 1985. —  289 с.

Освоение ресурсов мирового океана 
является одной из глобальных задач, 
стоящих перед мировой цивилизацией 
на ближайшую перспективу. Помимо 
традиционных плавучих средств, приме
нявшихся человеком с древних времен, 
в XX веке и особенно бурно в послед
ние 10...15 лет в мировом океане стали 
появляться стационарные сооружения — 
искусственные острова для добычи по
лезных ископаемых. Н а континенталь
ном шельфе установлено много морских 
нефтегазопромысловых сооружений. 
Значительная часть из них — это плат
формы, выполненные целиком из метал
ла. Применение бетона в морских со
оружениях имеет давнюю историю: 
первые из них на известково-пуццола- 
новом вяжущ ем были возведены более 
2000 лет назад. В XIX веке из бетона 
на портландцементе строили маяки, 
лодки.

В 1973 г. на шельфе Северного моря 
на месторождении Экофиск был соору
жен первый резервуар из преднапря- 
женного железобетона гравитационного 
типа. 20 гравитационных платформ ус
тановлено на шельфе Бразилии, в Б ал 
тийском и Северном морях на глубину
15... 155 м. П алубная нагрузка на неко
торых платформах достигает 55 тыс. т. 
Около 400 добычных комплексов уста
новлено в различных регионах на ж еле
зобетонных преднапряженных сваях. На 
строительство платформ уж е израсхо
довано почти 2 млн. м3 бетона. Таким 
образом, конструктивная пригодность 
Железобетона для этого вида строитель
ства убедительно доказана.

Информация

УДК 693.56.061.3

Советский Союз является членом 
М еждународной федерации преднапря- 
женного ж елезобетона (Ф И П ) и имеет 
Национальный комитет (Н К ), основная 
задача которого заключается в изуче
нии и использовании зарубеж ного опы
та для решения комплексных и отрас
левых проблем, обеспечивающих уско
рение технического прогресса в строи
тельстве.

НК СССР ФИП объединяет специа
листов, работающих в республиканских 
и многих крупных промышленных цент
рах и городах страны. Ежегодно он 
проводит сессии (конференции), на ко
торых рассматриваются важнейшие во
просы теории и практики изготовления 
преднапряженных конструкций и соору-

В рецензируемой книге описывается 
практика создания железобетонных 
платформ, построенных на верфях Н ор
вегии, Ш отландии и других стран, пла
вучих сооружений, судов, доков, прича
лов, других морских сооружений. Опыт 
их эксплуатации доказы вает эффектив
ность применения ж елезобетона в этой 
области.

Значительный объем книги занимает 
описание гравитационных морских плат
форм, которые являю тся одними из на
иболее выдающихся сооружений из 
железобетона в мировой практике стро
ительства. Создание этих сооружений 
потребовало не только высокого теоре
тического уровня оценки их работы в 
эксплуатационной стадии (расчетная 
высота волны более 30 м, просадка ос
нования в момент установки платформы
2...3 м и т. д .), но и значительных д о 
стижений в технологии бетона.

В книге рассмотрены вопросы расче
та, возведения и эксплуатации сооруж е
ний. Подробно освещена проблема дол
говечности бетона в морской воде и по
казано, что при выдерживании требова
ний при изготовлении и укладке бетона 
никаких осложнений с эксплуатацией 
морских сооружений не возникает. В 
СССР имеется пример эксплуатации бо
лее 20 лет приливной электростанции в 
Кислой губе на Кольском полуострове, 
корпус которой выполнен из ж елезобе
тона исключительно высокой морозо
стойкости.

Ш ирокое применение ж елезобетона в 
отечественной практике при освоении 
континентального шельфа сдерж ивает

жений, а такж е информируют специа
листов об итогах работы конгрессов или 
симпозиумов ФИП.

В соответствии с планом в сентябре 
этого года в С уздале состоялась еж е
годная сессия Н К  ФИП. Она была по
свящ ена вопросам совершенствования 
заводской технологии изготовления пред
напряженных конструкций и обсуж де
нию итогов X конгресса ФИП в Нью- 
Дели (И ндия). В этой сессии приняли 
участие ведущие ученые, проектиров
щики, работники заводов Ж Б И , руко
водители НИИ, заведую щие кафедр ву
зов из 23 городов страны.

По первому вопросу на сессии заслу
шано 11 докладов, в которых нашли 
освещение основные направления раз-

отсутствие производственных баз в рай
онах, перспективных для добычи нефти 
и газа в море. В то ж е время мировая 
практика располагает примерами уни
кальных буксировок массивных ж елезо
бетонных сооружений от места изготов
ления к месту эксплуатации. Это кессо
ны искусственного острова на месторо
ждении Тарсьют в море Бофорта в Л е
довитом океане, которые были построе
ны в Ванкувере (К анада) и отбуксиро
ваны на расстояние более 4000 тыс. 
морских миль; сталежелезобетонная 
платформа, построенная в Японии и до
ставленная в море Бофорта; железобе
тонный понтон для хранилища сж иж ен
ного газа водоизмещением почти 70 тыс. 
т, построенный в Такоме (штат Вашинг
тон, США) и отбуксированный на рас
стояние 8 тыс. миль к берегам Индоне
зии, и др.

В книге довольно подробно освещен 
отечественный опыт создания стояноч
ных судов и доков из железобетона, 
практика эксплуатации которых подт
вердила их высокую экономичность и 
долговечность.

Советская строительная наука распо
лагает крупными технологическими до
стижениями, которые с успехом можно 
применять при возведении морских со
оружений различного назначения. Это 
бетон на напрягающем цементе, пласти
фикаторы, способы термообработки бе
тона при отрицательных температурах 
и др.

М ожно только сожалеть, что интерес
ное, насыщенное иллюстративным м а
териалом издание вышло столь незна
чительным тиражом (854 экз.). Как от
мечает в предисловии директор Всесо
юзного Н ИИ  по проблемам освоения 
нефтяных и газовых ресурсов континен
тального шельфа профессора Р. А. 
Максутов, книга расширяет представле
ние об использовании железобетона для 
морских сооружений и представляет ин
терес для многих интересующихся этой 
новой областью применения человече
ских знаний.

И. Г. Л Ю ДКОВСКИИ , 
д-р техн. наук, проф.

вития производства напорных труб, 
преднапряженных шпал, особенности 
изготовления центрифугированных балок 
пролетных строений эстакад, опыт за 
водского производства конструкций, ар
мированных канатами К -19, аэродром
ных и дорожных плит из сталефибробе- 
тона. Были показаны новые способы на
тяж ения внешней полосовой арматуры 
при изготовлении преднапряженных 
сталебетонных конструкций, освещены 
задачи по приборному обеспечению за 
водского контроля преднапряженной ар
матуры, обсуждены новые способы ав
томатизации тепловой обработки ж еле
зобетонных конструкций, особенности 
изготовления преднапряженных конст
рукций на основе НТС-цемента, а также 
рассмотрены другие вопросы.

Участники сессии отметили, что на
ряду с определенными успехами в за 
водском производстве преднапряжен
ных конструкций имеются и недостатки 
(отсутствие его роста в процентном от
ношении к общему' объему сборного ж е
лезобетона, в качественных показателях 
применяемых материалов и оборудова
ния и др .). М етизная промышленность

Ежегодная сессия Национального комитета 
СССР Ф ИП
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еще не выпускает необходимого коли
чества стабилизированной проволоки 
(без релаксации напряж ения), а выпуск 
определенной доли стержневой арм ату
ры немерной длины приводит к пере
расходу десятков тысяч тонн стали. 
Имеется отставание с выпуском стерж 
невой арматуры винтового профиля, 
применение которой позволяет сократить 
трудоемкость арматурных работ (в том 
числе в процессе преднапряжения) и 
исключить сварку, что особенно важно 
для несвариваемых сталей высоких 
классов и т. д. Во многих выступлениях 
отмечалось, что оборудование для з а 
готовки и натяж ения арматуры требует 
дальнейшего совершенствования.

П оэтому одной из задач промышлен
ности является разработка новых и ко
ренное усовершенствование существую
щих технологий производства сборных и 
преднапряженных конструкций, позво
ляющих резко увеличить производитель
ность труда или снизить трудоемкость 
изготовления эффективных конструкций, 
повысить их качество и надежность.

В своем решении сессия отметила, что 
в первую очередь следует внедрять 
принципиально новые технологии сбор
ных преднапряженных конструкций (на
пример, роторно-конвейерные, безопалу- 
бочные и др .), а такж е применять авто
матизированные системы тепловой об
работки на базе использования микро
процессорной техники и ЭВМ, имеющих 
обратную связь с объектом управления. 
Следует активнее внедрять гелиотермо
обработку изделий и конструкций, в 
том числе преднапряженных, с целью 
экономии топлива.

Тематика X конгресса Ф ИП (он впер
вые состоялся в Азии и прошел под де
визом «Бетон — для развивающ егося 
мира») была многогранной, и получен
ные материалы представляю т большой 
интерес для нашей инженерной общ ест
венности. В программу конгресса были 
включены 6 докладов советской делега
ции. Кроме того, было представлено 
около 20 сообщений о передовом отече
ственном опыте.

Н аш а делегация подготовила отчет с 
предложениями, а такж е разработала 
план мероприятий по внедрению нови
нок в отечественную практику. П редпо
лагается, что на страницах ж урналов 
«Бетон и железобетон», «Транспортное 
строительство» и других периодических 
изданий будет опубликована серия ста
тей о наиболее интересных материалах, 
полученных на конгрессе.

Конгресс еще раз продемонстрировал 
ведущее положение ж елезобетона в 
строительстве. Н аш а страна занимает 
передовые позиции в мире по объему 
производства, стандартизации и типиза
ции сборных преднапряженных конст
рукций, а такж е по уровню и широте 
научно-исследовательских работ.

Следующий XI конгресс совет ФИП 
решил провести в 1990 г. в Ф РГ (Гам 
бург). Очередная сессия Н К  СССР ФИП 
состоится в Ереване в сентябре-октябре 
1987 г. по теме «Прогнозирование раз
вития преднапряженных железобетон
ных конструкций».

Н. А. М АРКАРОВ, д-р техн. наук, проф., 
ученый секретарь 

Национального комитета СССР ФИП

Памяти Алексея Алексеевича ГВОЗДЕВА

Н а девяностном году жизни скончался 
доктор технических наук, профессор 
Алексей Алексеевич Гвоздев — один из 
крупнейших ученых в области теории 
железобетона, железобетонных конст
рукций и строительной механики.

Окончив в 1922 г. Московский ин
ститут путей сообщения, он участвовал 
в проектировании московских мостов и 
преподавал в институте, который окон
чил, строительную механику. В 1927 г. 
был организован Государственный ин
ститут сооружений, который затем пе
реименовали в Ц Н И П С , а позже реор
ганизовали в два института — Н ИИ СК и 
Н И И Ж Б . Практически со дня основания 
ГИСа А. А. Гвоздев стал сотрудником 
этого института, возглавив там лабора
торию железобетонных конструкций, 
которой он руководил более 50 лет и в 
которой продолж ал работать до конца 
жизни.

О бладая глубокими знаниями в об
ласти теории расчета сооружений и 
строительной механики, он придавал 
важное значение экспериментальным ис
следованиям. Его можно по праву счи
тать создателем советской школы рас
чета и проектирования железобетонных 
конструкций. Он являлся одним из ос
новных авторов всех отечественных 
норм расчета и проектирования ж елезо
бетонных конструкций. И последние 
нормы были составлены при непосредст
венном участии и руководстве А. А. 
Гвоздева.

По его инициативе в 1938 г. в норма
тивные документы была введена мето
дика расчета железобетонных конструк
ций по стадии разрушения. Эта методи
ка на все виды воздействий была со
здана и доведена до практического при
менения талантливым ученым и его уче
никами. Он принимал активное непо
средственное участие в разработке ме
тодов расчета конструкций по предель
ным состояниям, в решении вопросов 
индустриализации строительства, созда
нии заводов по производству ж елезобе
тонных изделий, внедрении высокоэф
фективной арматуры и высокопрочных 
бетонов.

Н а советские нормы проектирования 
бетонных и железобетонных конструк
ций, как наиболее прогрессивные и эко
номичные, ориентированы нормативные 
документы стран — членов СЭВ и основ
ные положения рекомендаций Европей
ского комитета по бетону. В создании 
этих документов А. А. Гвоздев прини
мал личное участие.

Многие выдающиеся сооружения, воз
веденные у нас в минувшие годы, со
здавались с участием А. А. Гвоздева. К 
ним можно отнести Московский метро
политен, высотные здания, гидротехни
ческие сооружения, Останкинскую теле
башню, Олимпийский комплекс и др.

Более десяти докторов и около двух
сот кандидатов технических наук явл я 
ются учениками А. А. Гвоздева. Тысячи 
студентов слушали его лекции по стро
ительной механике и железобетонным 
конструкциям в М ИСИ и ВИА. Почти 
все лаборатории Н И И Ж Б  обращ ались к
А. А. Гвоздеву при решении самых р аз

нообразных задач науки и практики бе
тона и железобетона.

Исследования в области строительной 
механики (рамных систем, оболочек и 
пластин), теории пластичности и теории 
ползучести принесли А. А. Гвоздеву ми
ровую известность. З а  доказательство 
двух фундаментальных теорем о пре
дельной нагрузке ему присуждена Бель
гийским инженерным обществом медаль, 
которой награждаю тся выдающиеся 
ученые мира. З а  работы в области пред
напряженных конструкций он награж 
ден медалью Фрейсине.

Он принимал активное участие в ра
боте международных организаций — Со
вета Экономической Взаимопомощи, Ев
ропейского комитета по бетону (ЕК Б), 
где его избрали почетным членом, М еж
дународной федерации по предвари
тельно напряженному железобетону 
(Ф И П ), М еждународного совета по 
строительству и др.

А. А. Гвоздев вел большую научно- 
исследовательскую и организационную 
р а б о т у — был членом научно-техниче- 
ских советов Госстроя СССР и Н И И Ж Б, 
Комитета по Ленинским премиям, сове
та по координации Н Й Р Госстроя 
СССР, членом редколлегии со дня осно
вания ж урнала «Бетон и железобетон», 
принимал участие в работе многих уче
ных советов. Был организатором и дей
ствительным членом Академии строи
тельства и архитектуры СССР.

За  огромный вклад в развитие отече
ственной строительной науки и техники
А. А. Гвоздев удостоен звания Героя 
Социалистического Труда, звания заслу
женного деятеля науки и техники 
РСФ СР, лауреата Государственной пре
мии СССР. Н аграж ден двумя орденами 
Ленина, Трудового Красного Знамени, 
Красной Звезды и многими медалями.

Благодарная память об Алексее Алек
сеевиче Гвоздеве, добром, отзывчивом 
человеке и замечательном ученом и пе
дагоге, надолго сохранится в наших 
сердцах.

27Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Содержание журнала «Бетон и железобетон» за 1986 г.

ПЕРЕДОВЫЕ СТАТЬИ

Б ольш ие зад ач и  строительного ком п лекса - -  . . - 11, 2
Гусев В. А . П рим енение золош лаковы х  м атер и ал о в  в бетоне 9, 2
Д л я  строек М осквы .................................................................................... 12, 2
Д ы хо в и ч н ы й  Ю. А. Н овая  круп н оп ан ельн ая  систем а о б щ е
ственны х здан и й  д л я  московского строительства  . . . .  10, 2
З л о б и н  Г. К. К ап и тальн ое  строительство  на У краине: итоги
и п е р с п е к т и в ы ..................................................................................................... 3, 2
О сновные зад ач и  кап и тальн ого  строительства . . . . .  2, 2
О сновные н ап равлен и я  и за д ач и  р азви ти я  м атер и ал ьн о -тех 
нической базы  строительства . . . . . . . . . . . . . .  6, 2
П о пути н аучно-технического п р о г р е с с а .............................................4, 2
П розоров А. С. Технический прогресс в промы ш ленности
сборного ж елезоб етон а  М о с к в ы ............................................................... 2, 3
С тратегия ускорения ......................  8, 2

НАВСТРЕЧУ XXVII СЪЕЗДУ КПСС
>

Д о вги й  И. Ф., Н и ло в  О. Г ., Т ур о вски й  А . Н ., Р а б и но ви ч  Е. А .,
З и к е е в  Л . Н ., Б ер д и ч евски й  Г. И. П ред н ап р яж ен н ы е  ж е л е 
зобетонны е опоры вращ аю щ и хся  п е ч е й ...........................................1, 19
К рам арь В. Г., Ч алкат рян Д . А ., К ож ухов И . И. П р е д н а п р я 
ж енны е многопустотны е панели  со см еш анны м  арм и ровани ем  1, 3
К ривош еев И. П ., К раснобаев В. В ., М а н и скеви ч  Е. С. К он
струкции каркасн ы х  здан ий  д л я  слож н ы х  грунтовы х условий 1, 13
Мадатян С. А ., М и ха й л о в  К. В. П ерспективы  р азви ти я  э ф 
фективной арм атуры  д л я  обы чны х и п р ед н ап р яж ен н ы х  к о н 
струкций .................................. ..... ........................................................................... 1» 23
М ихайлов  В. В ., Литвер С. Л ., М артиросов Г. М. Н а п р я га ю 
щий цем ент и сам он ап ряж ен н ы е ж елезобетон ны е конструкции
в СССР  ......................-  . .......................................... 1. Ю
П одольский  И. Я ., Л а к о вск и й  Д . М ., Н ечаев Г. А. П р ед н ап р я 
ж енны е ригели со см еш анны м  и внеш ним арм ированием  дл я
каркасов м ногоэтаж ны х з д а н и й ...............................................................1, 5
П редварительн о  н апряж енны й ж елезоб етон  в двен ад цатой
п я т и л е т к е ........................... . • • • - .  ..... 1» 2
Старостин В. Ф., Т ринчер  Ю. К., С асонко Л . В ., Ш приц Е. С. 
М еж дуэтаж н ы е п ерекры ти я перем енной  вы соты  тепловы х и
атомны х с т а н ц и й ............................... ..... 1, 8
Цейтлин А. Л ., З а х а р о в  Л . В. О собенности р азви ти я  со вр е
менного м о с т о с т р о е н и я ........................  .................................................  1, 16
Я куш и н  В. А ., С а ли хо в  В. М. П рочн ость оголовка предн ап- 
ряж ен ной  сваи  при воздействии  у д арн ой  н агрузки  . . .  . 1, 21

ОБСУЖДАЕМ ПРОЕКТ ОСНОВНЫХ НАПРАВЛЕНИЙ

К о р еви ц к а я  М. Г ., Г а р а ля ви ч ус  Р. А ., Л а п ен и с  Т. Ю ., Г еле-  
ж евичене О. В. С тати сти ческ ая  оценка прочности бетона ц ен т
риф уги рованн ы х т р у б ..................................... .......................... -  . . . 5, 4
К о р ш ун о в Д . А ., К ураш  Ю. И ., Гончарова  А . С., С изов Г. В.,
Л ещ и н ск и й  М. Ю. С равни тельны е и спы тания механических
приборов д л я  оп ределени я прочности бетона .................................  5, 20
Л ещ и н ск и й  А. М. И зм енение прочности и однородности бе
тона и зделий  в течение смены  ............................................ 5, 6
Л и х а ч ев  В. Д ., Хомут ченко С. Я ., Г а ни к  Я. Е ., П а вло в  Л . С., 
В айнгарт ен Г. И. С оверш енствование приборов д л я  испы тания
бетона методом отры ва со с к а л ы в а н и е м ..........................................5, 21
П овы ш ать качество ж елезобетон ны х к о н с т р у к ц и й .....................5, 2
Ройф е В. С. Д иэльком етрический  м етод изм ерения влаж ности
б е т о н а ......................................................................................................................5, 22
Р оссельсон Б. С., Х аск ельб ер г  Г. И. О пенка субъективной
погреш ности ультразвуковы х испы таний б е т о н а ...................... 5, 12
У рбанович И. Н ., А ле к се е в  С. Н. О цен ка долговечности ж е 
лезобетон а  с помощ ью  у л ь т р а з в у к а .....................................................5, 8

КОРРОЗИОННАЯ СТОЙКОСТЬ ЖЕЛЕЗОБЕТОНА

А л е к се е в  С. Н. К оррозия арм атуры  и повы ш ение защ итного
дей стви я  бетона ..................................  . . . . . . . . . . .  7, 3
И ва н о в Ф. М ., Л ю б а р с к а я  Г. В ., Ч ехний  Г. В. К оррозионная 
стойкость бетона в вод ах  с сульф атам и  и би карбонатам и  7, 5
М ат виенко В. А ., Д р о зд  Г. Я ., Г уб а р ь  В. Н. О ценка роли био
логи ческого ф акто р а  в коррозии  бетона ............................................  7, 19
М осквин  В. М. О расчетах  морозостойкости бетона . . .  7, 7
Н овгород ский  В. И. О собенности применения лакокрасочны х 
покрытий д л я  повы ш ения долговечности  конструкций . . .  7, 13
П овы ш ать коррозионную  стойкость ж елезобетон ны х конструк
ций ......................................................... .......................... - . ......................7, 2
Розент аль Н. К ., С уаснабар  X. К арб он и зац и я  бетона в услови
ях тропического к л и м ата  ........................  . . . .  7, 11
Р оя к  Г. С., Г  р а н о вска я  И. В ., Тракт ирникова Т. Л. П редот
вращ ени е щ елочной коррозии бетона активны м и м и н ераль
ными д о б а в к а м и ............................................................................ .  . . . 7, 16
Степанова В. Ф., С авин  В. И ., Е горова  Е. М. Условия сохран 
ности стальн ой  арм атуры  в п оризованном  арболите . . . .  7, 8
Х о л о ш и н  Е. П ., Ант ропова В. А ., Ч угунова  С. Л . Бетоны  
вы сокой стойкости на природны х пористы х зап олн и телях  7, 10
Ш евяков В. П ., Л уго в с ко й  Л . Н ., И л ь и н ц е в  В. И. Р езультаты
обслед ован и я  плит п окры тия, эксплуатирую щ и хся в условиях
в л аж н о го  р е ж и м а .............................................................................................. 7, 18
Я к о в л е в  В. В. П рогн ози ровани е коррозионной стойкости бе
тона в ж и д к и х  кислы х с р е д а х ..................... 7, 15

Г усев Б. В ., И ва н о в В. И. О б освоении вы со к ом ехан и зи рован 
ных и автом атизирован ны х технологи ческих  линий сборного
ж е л е з о б е т о н а .........................................................-  ...................................2, 5
Р а гольский  С. 3. Б ольш е н ап рягаю щ его  ц ем ен та строителям  2, 5

Р Е Ш Е Н И Я  X XVI I  С Ъ Е З Д А  К П С С  — В Ж И З Н Ь !

БЕТОННЫЕ И Ж ЕЛЕЗОБЕТОННЫ Е ТРУБЫ

Г орш ков А . М ., Н а хш ун о в  И. С., С ед ун о в  В. Я. П овы ш ение 
качества  напорны х труб  со стальн ы м  ц или ндром  . . . .  2, 13
Л ю б ченко  Р. И ., Х р и п ун о в  В. А . Ж елезобетон н ы е напорны е 
трубы  в ги дром елиоративном  строительстве М олдавской  С С Р 2, 8
М инибаев А. К ., Ш евеленко  А . Г ., С лисков В. И ., Ц ион- 
ский  А . Л . Ж елезобетонн ы е н апорны е трубы  в ги д р о м ел и о р а
тивном строительстве ................................  2, 6
О лю н ин  В. В. С пособы обеспечения качества  крупного за п о л 
нителя д л я  производства нап орны х т р у б .........................................2, 15
У гинчус Д . А ., С м ирнов А . В ., Улитина Г. А ., О м ельчен ко  И. Д . 
И зготовление н изконапорн ы х бетонны х труб , пропитанны х
с е р о й ..............................  ...................................................................................2, 12
Ш аш ин А. Ф. О борудование д л я  заво д а  напорны х труб  в
С Ф Р Ю .................................................  .............................................................. 2, 16
Ш ироков В. С., М алю тин Г. Н ., Ф ролов Е. Г. Ц ентробеж но- 
поокатны е трубы  ди ам етром  2 м д л я  строительства кан ал а  
Д непр — Д о н б а с с .....................................  . . . . . . . . . . .  2,  10

НЕРАЗРУШАЮЩИЙ КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ  
КОНСТРУКЦИЙ

Б а ла к и н  М. Г. В лагом ер Н е в л а - С б - К Р ...................................... • . . 5, 19
Б араш ков С. К., Л ю б и н ск и й  В. Ю ., Б обров А. В. Э л ек тр о д и 
нам ический и злу ч ател ь  в акустической  ап п ар ату р е  д л я  н е р а з 
руш аю щ его контроля б е т о н а ....................... . . . . . . . . . .  5, 15
Б уракас  А. И ., К орш унов Д . А ., Хлут ков Д . П ., О рган и зац и я  
м ассового внедрения н еразруш аю щ его  кон троля качества  ж е 
лезобетона ..............................  ....................................................................... 5, 3
Вайнблат Д . М. С оверш енствование техники ультразвукового
контроля качества бетона ............................. . . . . . . .  5, 10
В игдорович Л. Ф. О пы т прим енения н еразруш аю щ его  к о н 
троля качества ж елезобетон ны х и з д е л и й ........................................ 5, 8
Гойхм ан А. Я:, Л ернер  Р. М ., Ц и н ц к и л а д зе  Д . М. А втом ати 
ческая  устан овка  д л я  кон троля  трещ нностойкости  н апорны х
т о у б ......................................  ............................................................................ 5, 13
Д авы д ов С. Л ., Копытов В. Г., Р ы нин Н. Л ., Стернин X. X. 
С татистическая связь плотности и влаж ности  строительны х м а 
териалов при ряпиационном  к о н т р о л е .................................................. 5, 16
З у б к о в  В. А .. С м ирнов В. В ., Степанов В. Р. А втом атизиро
ванный комплекс тля  н ер азр у н таю тего  к о н т р о л я , плоских плит 5, 14
К левцов В. А .. Матвеев 10. К., Треф илов В. В. П рим енение 
бетатронов для  контроля качества к о н с т р у к ц и й .........................5, 17

ТРИБУНА СОРЕВНУЮЩИХСЯ

Горш кова  Г. К. К оллекти вн ая  ф орм а орган изац ии  труда . . 5. 25
Горш кова  Г. К. П ередовая  б р и г а д а ..................................................7, 20
И л ла р и о н о в  В. Ф. Ручной труд  — в о т с т а в к у ..............................11, 3
Н а старте  года . . . . . . . . . .  -  .............................. 2, 18
Н еги н ски й  Е. М. Р аб о тать  вы сокопроизводительно и качест
венно ...............................................  ..........................................................5. 26
О б и тогах  В сесою зного соци али сти ческого  соревнования . . 4. 3
О пы т вн едрен и я бри гадного  п о д р я д а .................................... ..... . 9, 4
П обедители  В сесою зного соци али сти ческого соревнования 5, 24
Рап ортую т з а в о д ч а н е .......................... .......................... ...... 3, 6
С а ви ц ки й  А. А . И з опы та орган изац ии  социалистического со
ревн овани я .............................. ................................................................1, 25
Фитина Н. И. О пы т бри гады  по вы пуску дорож н ого  бетона 1, 26

ЭКОНОМИЯ РЕСУРСОВ
Гирш т ель Г. Б ., С ергиенко  Л . Н. П рим енение ком плексны х д о 
бавок  при и зготовлен ии  объем н ы х э л е м е н т о в .................................6, 6
К ор о лев  В. В ., В е л л е р  Ю. М ., П овесьм а В. В. О пы т униф и
каци и  за к л а д н ы х  и з д е л и й .........................  . . . . . . . .  6. 4
О м ельчен ко  А . А ., Л ещ и н ск и й  М. Ю. О пы т применения с т а 
тистического кон троля прочности бетона ........................................  1, 28
Петров С. А ., С адиков В. П. П роизводство стропочных деталей
со ш там пованн ы м и  полосовыми а н к е р а м и ....................................... 7, 21
Ш аш ин А. Ф.. К а ли н и ч ев  Н. Н ., М ин ки н  Б. Р. Зам кн уты е 
м он таж н ы е  петли в и здели ях  из тяж ел ы х  бетонов . . . .  9,  5

КОНСТРУКЦИИ

Б а й ко в  В. Н .. Х ром ец  Ю. Н ., Ф ом ичев В. И ., К оды ш  Э. Н.,
Т о п и л и н  А. Н. К ом плексное прим енение сборно-монолитны х
конструкций  п роизводственны х з д а н и й ............................................2, 22
Б ели к о в  В. А ., Я во р ски й  И. Д . В нецентренно сж аты е  колонны 
из м елкозерн истого  бетона. твердею щ его  под давлением  8, 6
Б ородачев Н. А ., Б ереснев В. Л ., К о лч и н  М. В ., М ердеев М. X. 
И спы тан ия эл ев ато р а  с силосны м корпусом из керам зитобе-
т о н а ............................................. ...................................................................... 4. 4
Б ы ченков Ю. Д .,  В олы н ский  Б. И ., Д о вга л ю к  В. И. П рочность
консолей колонн кап к аса  серии 1 .0 2 0 -1 ^ 8 3 ........................................1, 32
Г абрусен ко  В. В ., Бут вилопскнй И. И ., Я куш ин  В. А ., З и 
кеев  Л . Н ., М ясников Л . Н. П редн ап ряж ен н ы е трехгранны е
опоры о с в е щ е н и я ................................. . . . . . . . .  8, 5
Га л истов К. 3 ., П ерф илов О. Л ., П а вло в  А. Б. Ж елезобетон 
н ая  опора для  ветроэнергетической установки больш ой м ощ 
ности ............................................................... - , ......................................2, 20

28
Вологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



1,
Ж д а х и н  Л . 17., В а л и н е ц к и й  А . В. И сследован ие м одели буй-
кера  на действи е сы пучей среды  ....................................... -  .

Ж унусов Т. М ., Б еспаев А . А ., Ж у м а гу л о в  Е. Ш., К оролев А . И. 
И сследование работы  узлов каркасов  м ногоэтаж н ы х здан ий
при действии н агрузок  типа с е й с м и ч е с к и х .....................................8,
К олан дад зе  В. Ш. А нкерно-угловы е легкобетонны е опоры дл я
воздуш ны х линий э л е к т р о п е р е д а ч и ...................................................4,
К урит ель  В. X ., М акаричев  В. В ., Ф илиппов Б. П. Стеновые
панели из ячеистого бетона с ком бинированны м  арм ированием  12
Л а б о зи н  П. Г ., П од ш и ва ло в  И. И. Н есущ ая способность 
сплош ны х плит перекры тий при различны х условиях опира- 
ния по трем сторонам  . . . . . . . . . . . . . . . .
Л епский  В. И. Е д и н ая  м еж ви довая  конструктивная систем а
полносборного строительства .....................................................................
Л и ш а к  В. И ., К и р еева  Э. И ., Таратута М. Г. И сследования 
многопустотных плит перекры тий, оперты х по трем  сторонам
покрытия П рямоугольного очертания в п лан е .................................
Л ю дковский  И. Г. В исячие сталеж елезобетонн ы е м ем бран 
ные покрытия прям оугольного очертания в п лане . . . .  
М елам ед  Э. 111., Ж е ле зн и к о в  В. А ., К узьм ина  Е. В. Влияние 
совместной работы  на н ап ряж енно-деф орм ированное состоя
ние элем ентов покры тий .....................................  ....................................
М ам едов Т. И. П овы ш ение прочности конструкций с п редва

9,

2 ,

1 1 ,
9,

рительно сж ато й  арм атурой  . . . . . . . . . . . . .
М елам ед  Э. Ш ., Ж е л е з н и к о в  В. А ., К узьм и н а  Е . В. В лияние 
совместной работы  на н ап ряж ен но-деф орм ированн ое  состо
яние элем ентов п о к р ы т и й ........................ . . . . . . . . . .
Петраков Б. И ., Соо Г. В ., Волот кович А . А . Ж елезобетон н ы е 
сооруж ен ия с плоским и п окры тиям и, возводим ы е с помощ ью
п н е в м о о п а л у б к и ...................................................................................................
Райтаровский А . Н ., Ковтунов Б. П ., А б д у л и н  С. 3 ., К о
р о лев  А . Н ., Вы ж игин Г. В. Ж есткое узловое сопряж ени е 
ригелей с колонной д л я  рам ны х к аркасов  м ного
этаж н ы х  з д а н и й ............................................. ..........................
Р озенб лю м  А. Я ., К ан Л . А ., Д мит риев Ю. В ., В о л к о н 
ский  Ю. В. И зготовлен ие стропи льны х балок  на м ех ан и зи ро
ванны х у стан овках  ................................. ................
Р о х ли н  И. И. В лиян ие ди н ам и чески х  воздействий  на работу
трехслойны х пан елей  при транспорти ровани и  .............................. 7.
С ухорукое  В. Д . К ом п лексн ая  ребри стая  п ли та  покры тия
3X12 м ................................................................ - . *..........................................
Тихонов И. Н ., Л и п е ц к и й  В. Ф., А лек сеев  Н. П ., Б уд ы 
л и н  А . И. С катн ая  кры ш а с безрулонной кровлей  . . . .  
Т охм ахян  X. А . Н авесной м он таж  оболочки спортивно-кон-

9,

5,

5,

3,

цертного ком плекса в Е реване . . . . . . . . . . . . .
Чарторижский В. В. Новые конструкции подпорны х стен 12
Ш мурнов А. Е ., З а с л а вс к и й  И. Н ., Р аго льски й  С. 3 . Н апорны е

центриф угированны е трубы  со стальны м  цилиндром д л я  ги дро
мелиоративного строительства ................................... ......................  • 7,

3,

б е т о н ы

А хвер д о в  И. Н ., Бат яновский Э. И. Б ы стротвердею щ и й  бетон
сухого ф о р м о в а н и я .......................... .......................... ...... 11,
А хвер д о в  И. Н ., Д а ле в ск и й  А. К ., П о лей ко  Н. Л ., Ю хнев- 
ский  Г1. И ., М а р ц и н кеви ч  В. Л ., М артынович С. И . Ф ен оль
ный п ласти ф и катор  д л я  б е т о н а ...............................................................2,
В н уко в  О. А ., Г роздов В. Т. П рочность и деф орм ати вн ость 
к ерам зи тобетон а  при кратковрем енн ом  динам ическом
н а г р у ж е н и и ............................................................- . ..... ................................7,
В олж енский А. В. В лияние кон цен трац ии  в яж у щ и х  на их
прочность и д еф орм ати вн ость  при т в е р д е н и и ..............................4,
Г о ловн ев С. Г ., Вальт  А . Б ., Г о льд ен б ер г  М . М . П рочность 
вы держ и ваем ого  при разли ч н ы х  тем п ер ату р ах  бетона . . .  7,
Горлов Ю. П ., Ч еченев В . А ., Тот урбиев Б. Д . Ж аростойки й  
вы сокоглинозем исты й бетон на си ли кат-натриевом  вяж ущ ем  10, 
Г руш ко  И. М ., О льги н ски й  А . Г ., М ел ь н и к  Ю. М ., Л ь в о в 
ский  И. Г. А ктиваци я зап олн и телей  ц ем ентного бетона . . 7,
Еф им енко  Ю. В ., Н еки п е ло в  И. Н ., М и ха й ло в  А . Д .  О собен
ности структуры  и свойств бетона н ем едленной  расп ал у б ки  9,
Заседат елев И. Б ., Ш иф рин С. А ., Т качев  А . В. О собенности 
терм ообработки  тонкостенны х и зделий  в гелиоф орм ах  . . .  1,
К аган М. 3. Ф ак ти ческая  прочность на сж ати е  бетона блоков
тоннельной о б д е л к и ............................................................... ....  7,
К и р и лл о в  А. П ., Б а гр и й  Э. Я ., З а в я л о в  В. Н. Д еф орм ац и и  
ш лакопем зобетон а при ступенч ато  и зм еняю щ и хся реж и м ах
загр у ж ен и я  . .................................................................  ............................  8,
М а ли н ски й  Е. Н ., А б д у л л а е в  М. М. С войства гелиотерм ооб-
работан ного бетона ...............................  ...................... . . . . . .  3,
Мартиросов Г. М ., А ридж ан ян  А . Г. С войства н ап рягаю щ его
бетона на природны х пористы х з а п о л н и т е л я х ................................. 6,
М и ха й ло в  В. В ., Б ей ли н а  М. И ., С идоренко  И. Л ., З а а л и ш -  
ви л и  Г. Г. П ерсп ективы  прим енения алуни тового  н ап р я гаю 
щ его цем ента ( С Н Ц ) .......................... ................................  10,
Н екрасов К. Д ., Т арасова  А. П ., Гоберис С. Ю ., М ерлин-  
ская Л . И ., Сиротин Г. А. С ухие смеси д л я  ж аростой кого
б е т о н а ..................................  ............................................................................  3,

О бъедков В. А . В лияние хлористого н атри я  на теплоп ровод
ность г а з о б е т о н а ................................................................................................ 12,
П авлов В. И ., Г еворкян  А . А ., Волокит ин Г. Г. О граж даю щ и е 
конструкции из плазм ирован н ого  п оли м ерсили катбетон а . . 4,
С акварелид зе  А . В. П рочностны е и деф орм ац ион ны е свойства
с т а л е ф и б р о б е т о н а ............................... . . . . . . . . . .  8,
Саммал О. Ю ., Р у л ь к о в  А . А ., Тал'ьберг П. Л . К омплекс
КАПО-ТЕСТ д л я  определения прочности б е т о н а ......................7,
Симонов М. 3. Разви ти е  прим енения бетона и п роблем а сы рья 9,
С околов р .  М ., Е всеев  Г. А ., С ергеев А . Б ., К урин а  Т. А.
П ласти ф иц ирую щ ая добавк а  в бетоны  Л С Т - П ............................. 8,
Соломатов В. И ., Г ла го лева  Л . М ., К аб анов В. П ., О си
пова В. П ., Ч ерный М. Г ., М арш алов О. Г ., К о в а ль ч ук  А . В. 
Высокопрочный бетон с активированны м  м инеральны м  н ап ол
нителем .....................................................................................................................12,
С удаков В. В ., Курбатов Л . Г., Стернин X. X ., Х егай  О. Н. 
Контроль с о д ер ж ан и я  ф ибр в сталеф и бробетон н ы х  кон струк
циях ................................................................. ....  ............................................2,

30

3

6

7

7

23

5
9

12

4

12

15

27

29

24

9

8

8
3

22

7

27

26

11

27

6

29

19

34

31

10
12

7

11

9

9

12

30
17

26

Тот урбиев Ё. Д . Бесцём ентны ё ж аростой кие бетоны н а  сйЛй-
кат-н атри евы х  ком позиционны х вяж ущ и х  . .  ..................................1, 35
Ч ернавин В. Ю. М етодика оп ределени я призменной прочности
б е т о н о в .............................. . 5, 33
Ш ейкин А . Е ., Д о б ш и ц  Л . М ., Б а ранов А . 'Т .  К ритерий м оро
зостойкости  ячеисты х бетонов автоклавн ого  твердения . . 5, 31

АРМ АТУРА

М ам едов Т. И ., М и х а й л о в  К. В. П редлож ен и я  по унификации 
основны х х арак тери сти к  и условны х обозначений  арм атурны х
с т а л е й .......................................................................................................................  32
С ам арин Ю. А ., К о ва лен ко  Г. В. О цен ка нормативной обеспе
ченности стерж невой  арм атуры  в стадии  поставки . . . 12, 12
С кляр  Б. Л ., Г о р ячев  Б. П ., Пастернак С. Я. Технология за-,
готовки и н атяж ен и я  кан ато в  мерной д л и н ы ............................................3, 14
С олом онов В. В ., П ч е ли н ц ев  А . В. С войства упрочненной стали
после огневого воздействи я ........................  . . . . . . . .  5, 34
Ч удн овский  В. А ., Г р ей з Г. М ., С леп у ха  В. Т. А н д р ей чен 
ко  А . В. Л о к а л ь н ая  терм ообработка  сты ковы х соединений 12, 14

ЗА В О Д С К О Е  П РО И ЗВ О Д С Т В О

А б р а м о в  В. П ., С о ло вьян чи к  А. Р ., Ш м алько  В. В ., В и н о 
гр а до в  В. IJ., О вчаренко  А . Г ., Б о б ы лев  В. Г. С истем а авто м а
тического уп равлен ия тепловлаж ностной  обработкой  ж е л е 
зобетонны х и зделий  . . ................................................................. 1, 37
А р х и п к и н  А. С., К осарев Н. И .^  Я к к  Т. Ф. У становка д л я
ф орм овани я венти ляци онн ы х б л о к о в ....................................................8, 15
А ф а на сьев  А . А ., Арут ю нов С. Г. П овы ш ение эф ф ективности 
глубинного уплотнения см есей 9» 21
В о л к о в  М. А ., Р ем ен н и ко в  В. Р ., М итник Г. С. Трехточечное
оп ирани е ф орм на полуконвейерны х л и н и я х ..................................2, 31
Г усев  Б. В ., А к сельр о д  Е. 3 .,  Ц ыро В. В. С оверш енствование
изготовления плитны х и з д е л и й .................................................... ..... . 8, 17
З у р а б я н  А. С., И лья ш ен к о  В . А ., Станчик Г. И ., Кайда- 
нов Г. Л . Ф орм ование ребристы х объем ны х блоков типа «кол
пак» из м алоп од ви ж н ы х  и ж естки х  бетонны х смесей . . . .  11, 11
И ва н о в В . И ., Г орш ков А . М ., Я коб сон  Я • М ., Ю супов Р. К. 
Н екоторы е особенности} литьевой: технологии ф орм ования 10, 14

К о зл о в  И. П ., К урн осов Э. А ., Д у б и н  Е. М. П роизводство
газоб етон ны х и з д е л и й ......................... . . . . . . . . . . . .  4, 14
К оролев  К. М. К ритерий эф ф ективности  смесителей п рину
ди тельн ого  д е й с т в и я ........................................................ .....  7, 34
К рош кин  Ю. М. О борудован ие д л я  п роизводства и отделки
детал ей  К П Д .............................  .................................................................10, 12
К узн ец о в  П. С., К у л а ги н а  И. И ., К у лы б еко в  А . М. Э ф ф екти в
ность прим енения групповы х м еталлоф орм  д л я  производства
ж елезоб етон н ы х  и з д е л и й .................................. . 3, 15
К ун нос  Г. Я-, Терентьев А . Е ., Д о м б р о вски й  А . В ., Саж- 
н ев  И. П ., Н о ва ко в Ю. Я. Теория и п ракти ка  ударного  ф о р 
м ован ия газоб етон ны х массивов . . . . . . . . . . . . .  8, 14
Л ей д ер м а н  Г. И ., Л евит ин М. Я. К онструкция кры ш ек дли нн о
м ерны х п ропарочны х кам ер  ям ного т и п а ........................................ 2, 29
Л о гви н ен к о  Е. А ., Гулеват ы й С. И ., К очерга  Ю. Г. С оверш ен
ствован ие  технологии изготовлен ия ж елезоб етон ны х и зд е 
лий в к а с с е т а х ....................................................... ...........................................10, 10
М аксим ов С. В ., П о ло н ски й  Л . А . Ф орм ование керам зи тобе
тонны х конструкций  с и спользованием  в а к у у м а ........................... 9, 23
М а л и н и н а  Л . А ., Работина М. В. Т еп ловлаж н остн ая  обработка
бетонов с хим ическим и д о б а в к а м и ....................................................... 11, 13
М атю ш енко С. И ., К о л ч ун о в  В. И ., В оин ов Н. Н. О пы т и зго 
товления п р едн ап ряж ен н ы х  ребристы х п л и т ..................................6, 8
М еркин  А. П ., Мейнерт Г. О., О рун М. Г ., Саж нев Н. П ., 
Д ом б р о вск и й  А. В ., Д о д и н  Ж . Л . Э нергосберегаю щ ая техно
логи я  ячеистобетонны х изделий . . . . . . . . . . . .  12, 16
Митник Г. С., Б огачев  Е. В ., С авинский Н. А ., Пистряк Н. Ф.,
О ксененко А . Н. П редн ап ряж еи н ы е стальн ы е поддоны для  з а 
водов сборного ж е л е з о б е т о н а ................................................ « . . .  11, 9
М и ха й л о в  В. В ., Г усев  Б. В. И зготовлен ие тонких пластин и
плит с двухосны м  п р е д н а п р я ж е н и е м .................................................. 4, 15
Р а го льски й  А . С., М и ха й л о в  И. В. И нъ ец и ровани е ар м ату р 
ных к ан ал о в  сам о н ап р яж ен н ы х  труб  больш их ди ам етров 6, 10
С ерова Л . П ., Е р м о ла е ва  Н. Н. В лияние ранней  расп алубки  
на прочность бетона при двухстадий н ой  тепловой обработке 10, 8
С абуров В. С., С оловьев Б. В. К ассетн ая  ф орм а д л я  и зготов
лени я Z -образн ы х лестничны х м а р ш е й ............................................. 4, 13
Т улем ы ш ев М. Ш., Столярова Е. А ., О м уров К. С. Д и стан ц и 
онный кон троль прочности твердею щ его  бетона ультразвуком  7, 35

СТРОИТЕЛЬНОЕ ПРОИЗВОДСТВО

А б рам ов В. С., В есело в ск и й  А . Б. Н агрев бетона в оп алубках  
и ф орм ах  с покры тиям и из электропроводны х полимеров 1, 39
Г о ло вк и н  А. Б. К ом п лект универсальны х м еталлоф орм  . . 4, 19
Д а н и л о в  Н. Н ., Г ерм ан С. Л ., Б а р сук  Ф. М. Т ерм ообработка
cfeH энергией  и н ф ракрасн ого  и з л у ч е н и я ........................................ 8, 23
Костерин Э. В. О бразован и е  трещ ин в свайны х ростверках
при зимнем бетонировании .................................................... 9, 27
К расн овский  Б. М. Д и н ам и к а  терм онап ряж ен ного  состояния
конструкций при зимнем б е т о н и р о в а н и и ......................................... 12, 18
К р ы ло в Б. А ., К узьм и н  А . В. О повыш енной распалубочной
прочности бетона при электроп рогреве  .............................................  11, 15
К р ы ло в Б. А ., Ш евченко Ю. К. П рогрев бетона в конструкци
ях  с больш ой неоп алублен ной  п о в е р х н о с т ь ю .................................8, 21
Л аго й д а  А. В ., Ром анова Н. А ., М ельник  Ю. Р ., Файн- 
го ль д  И. Я. И спользование обработанного добавкой Щ СПК 
песка д л я  бетона . . . . . . . . . . . . . . . . .  4, 17
Р ом анова Н. А ., Ж иткевич Р. К., М атвеева О. В ., МадОр- 
ский  Э. Б. О пы т беспрогревного бетонирования стен из к ерам 
зи тобетона ................................. ...... .....................................................................6 , 12
С аакян  Р. О. С троительство здан ий  методом п одъем а п ере
кры тий  ......................................  . . .  ..................................... 10, 17
С абалды рь В. П ., Л ещ и н ск и й  М. Ю. У прочнение свай навив- %
кой в о л о к о н ...............................  ........................................................... 11, 17

29
Вологодская областная универсальная научная библиотека 

www.booksite.ru



Тер-О ганян  Т. М. Э кон ом ическая  эф ф екти вн ость  сборно-моно- 
литны х здан ий , возводи м ы х методом  п одъ ем а п ерекры тий  7, 
Ю кневичюте Я. А ., Б агочю нас  В. М. О прочности к он такта  
старого и нового бетона с суперп ласти ф и катором  С-3 . . .  2,

ДЛЯ СЕЛЬСКОГО СТРОИТЕЛЬСТВА

М акаренко  Л . П ., Б абич  Е. М ., Г а й ч у к  В. И ., Ч айкун  А . А ., 
Л ю бченко  И . Г ., М арцонь Л . Б ., К русь А . М. С т ал е ж ел е зо 
бетонные ш пренгельны е балки  и ф ерм ы  покры тия д л я  с ел ь 
ского строительства .......................................................... ..... 7,

В ПОМОЩЬ ПРОЕКТИРОВЩИКУ

В олы нский  Б. И ., Л е п ск и й  В. И:, М ала чевск и й  Л . Д . Способы 
расчета элем ентов крупнопанельны х общ ественны х зд ан и й  на
вертикальны е н а г р у з к и ........................................................ 7,
Д ем чен ко  Н. С. Р асчет  треугольной  плиты , ослаблен ной  от
верстием  ............................................. - . ..............................................................11,
Д ем ч у к  Л . И ., М и ло н о в  В. М . Уточнение расч ета  и зги б аем ы х
ж аростой ких  элем ентов с арм атурой  кл а сс а  A - I I I ............................4?
З а лесо в  А . С., П опов Г. И ., У сенбаев Б. У. Р асч ет  прочности 
ириопорны х участков балок  на основе двухблочной  м одели  2,
З а лесо в  А . С., Ш евля ко в В. Ф. П рочность с ж аты х  элем ен тов 
при действии зн акоперем енн ы х н агрузок  типа сейсм ических 6,
Изотов Ю. Л ., Изотова Т. Ю. Р а сч ет  вн ецентрен но  р а стя н у 
тых элем ентов на действи е поперечной с и л ы ................................6,
И льи н  О. Ф., С апарбеков А. С. С опротивление ж елезо б ето н 
ных стерж ней  продольном у и з г и б у .................................................... 8,
К асаев Д . X. П рочность элем ен тов кольцевого  сечения при
совместном действии изги баю щ его и крутящ его  мом ентов . . 8,
К раковский  М. Б ., П од вальны й  А . М. Д олговечность и зги б а 
емы х элем ентов при циклическом  зам ораж и в ан и и  и оттаивании  10, 
К раковский  М. Б ., Ш апиро А . В. В ероятностны й расч ет под-
колонников типовы х монолитны х ф у н д а м е н т о в ............................ 11,
К р угли к о в  В. В. Р ац и он альн ы е  прием ы  орган и зац и и  п рои звод
ственны х зон на п редп ри яти ях  полносборного дом остроени я 11, 
М ам едов Г. М ., А л и е в  Р. Д . Н о вая  р асч етн ая  схем а балок  при
действии поперечны х с и л ........................................................................- . ... . 11,
П иневич  С. С., С ем енов А . И . Д еф орм ати вн ость  п р ед н ап р я ж ен 
ных балок  с арм атурой  кл асса  К-7 при м ногократном  загр у -
ж е н и и .................................. ...................................................................................... 2,
П ирадов А . Б ., А р о б ел и д зе  В. И ., Х у ц и ш в и л и  Т. Г. К расчету  
несущ ей способности внецентренно с ж аты х  элем ентов . . 1,
П о ляков С. В ., К ул ы ги н  Ю. С., У разим анов М. Р. П рочность 
колонн по наклонны м сечениям при действии сейсмических
нагрузок ....................................................................................................................12,
П опов Н. Н ., П лот ников А . И ., Б ел о б р о в  И . К. Р а б о т а  и зги 
баемы х элем ентов при сниж ении  несущ ей способности . . .  6,
П рокопович И. Е ., К о в а ле в а  И . Л .  Р асч ет  п р ед ел а  д л и те л ь 
ного сопротивления бетона при с ж а т и и ............................................. 9,
Р абинович Ф. Н. Об оптим альном  арм ировании  стал еф и бро
бетонных к о н с т р у к ц и й .................................... v • 3,
Сапож ников Н. Я. Об  оценке уровня н адеж н ости  и зги баем ы х 
сборны х ж елезобетон ны х конструкций по н орм альны м  сече
ниям ..................................... ..... ........................................... 7,
С идоренко М. В ., Х арчен ко  А. В. Р асч ет  прочности сборно
монолитных конструкций  ..............................  9,
Ч иненков Ю. В ., К узьм и ч  Т. А ., Е ги я н  С. С. Расш ирен ие 
и спользования эф ф екти вной  ар м ату р ы  в л егки х  бетонах
низких м а р о к ........................................................................................................ 1,
Чистяков Е. А ., М ард ан ов К. X. Гибкие сж аты е  элем енты  
при совместном действии длительной  и кратковрем енной  н а 
грузок ...................................................................- . ..... ..................................... 6,

ТЕОРИЯ

Дегтерев В . В. Д еф орм ати вн ость бетона сж атой  зоны  в за в и 
симости от ее ф ормы и х а р ак тер а  а р м и р о в а н и я ............................ 8
И ва н и ц ки й  Я. Л ., Л у ч к о  И. И. М етодика оп ределени я  трещ и - 
ностойкости бетона при слож ном  н ап ряж ен ном  состоянии 10 
К и р и лло в  А . П ., М ирсаяпов И. Т. В лияние виброползучести  
бетона на вы носливость ж елезоб етон ны х конструкций . . .  1
П опов Н. Н ., Т рекин  Н. Н ., Матков Н. Г. В лияние косвенного
арм ирования на деф орм ативность б е т о н а .........................................11
Я рем енко А . Ф., Г апш енко В. С. К ратковрем ен н ая  и д л и тел ь
ная прочность растян уто -сж аты х  дисков с трещ инам и . . 12
Я ш ин А. В. Теория деф орм и рован ия  бетона при простом и 
сложном н агруж ен и ях  .............................................. ..... 8

ДОЛГОВЕЧНОСТЬ

А ле ксеев  С. Н ., П о д ва льн ы й  А . М ., Ф лакс  В. Я ., К ац  Г. Л . 
О беспечение долговечности  узлов сопряж ени й  сборны х к о н 
струкций . . . ............................-  н, V .................................................. 11,
Б орисенко В. М ., Г узеев  Е. А . О дностороннее воздействие
ж идких агрессивны х сред  на р аб о ту  к о н с т р у к ц и й .................... 6,
Б ур а ев М. И . В лияние бокситовы х ш лам ов  н а  долговечность
б е т о н о в ..................................... ......................................... 2,
Викторов А . М. П редотвращ ен и е щ елочной коррозии у в л а ж 
няемого бетона ..........................................................~ ■...........................  8,
К арлин а  И. Н ., К о н д р а ц ка я  С. Й . К оррози я  бетона в р аств о 
рах ц итрата и ги дроц итрата  н а т р и я ....................................................11,
К узи на  Т. В ., Стадухина И. И ., М ед вед ева  Л . Ю. В о д о защ и т
ные свойства н аруж н ы х  отделок  стеновы х о гр аж д аю щ и х  кон 
струкций ....................................... ..........................................................................  3,
О рловский Ю. И ., Коструба М. Ф., К учерас Р. В ., Ш ах Е . С.
Б иокоррозия бетонов, пропитанны х серой .......................................  2,
Островский А . Б ., К о н д акова  Н. Н._ З ащ и та  стали  от ко р 
розии в а р б о л и т е .................................. . . . * « • •  v . . .  . 9,

Ш аЛамов Ё. К ., Ш аблиН ская Г. Ф. В лияние щ елочны х р аств о 
ров на прочность бетонов с полим ерны м и д о бавк ам и  . . .  3, 22
Ш нейдерова  В. В ., С околова  С. Е ., Н икитин В. И. Д олговеч
ность конструкций  с лакокрасочны м и  покры тиям и в агрес
сивны х с р е д а х .....................................  . . . . . . . . . .  8,  36

В ПОРЯДКЕ ОБСУЖДЕНИЯ

А к к ер м а н  И. С К а ц  Ю. М. Об эф ф ективности  многослойных
стеновы х п а н е л е й ..................................... ..... ........................... ..................... 8 44
Ь абин В. А . П ути повы ш ения эф ф ективности  обеспечения стро
ек сборны м ж е л е з о б е т о н о м ........................................................................ 6, 26
К у л ь ч и ц к и й  Г. Б. К вопросу оценки надеж ности  изгибаем ы х
ж елезобетон ны х элем ентов . . ........................... .  . v . . . 1 1 ,  37
М иронов С. А ., М осквин  В. М. К вопросу о теории искус
ственны х кон глом ератов и «закон е с т в о р а » ...................................4, 25
С изов В. П. О расчетн о-экспери м ентальном  способе н аз н а 
чения В /Ц  б е т о н а ........................ .....................................................................Ю» 26

СТАНДАРТЫ И НОРМАТИВНЫЕ ДОКУМЕНТЫ

Б у л га к о ва  М. Г. Н овы е нормы по защ и те  строительны х кон
струкций от к о р р о з и и ............................ .........................................................11, 36
К в и ц а р и д зе  О. И ., Д ж а ва ха д зе  Г. С. С оверш енствование с тан 
д а р т а  на м етоды  оп ределени я деф орм ац и й  усад ки  и п олзу
чести .....................................  ............................................................................3, 24
К орнев И. А ., К узьм и ч  Т. А . Н овое в п роектировании  кон 
струкций  из легки х  бетонов (по м атер и ал ам  С Н иП ) . . . .  4, 27
М и л о ва н о в  А . Ф. Н овы е нормы  проекти ровани я бетонны х и 
ж елезоб етон н ы х  конструкций, подвергаю щ и хся н агреву  6, 25
Н а го р н я к  И. Н ., К о р о лев  К. М ., Д овж ик В. Г ., Д орф  В. А.
Новы й стан д ар т  на бетонны е с м е с и ...................................................11, 35
Рож ненко М. Д . С тан д ар т  на сварны е арм атурн ы е сетки 5, 41
Т о лорая  Д . Ф., Д о ли н с к и й  Ю. И. С троительны е нормы и п р а 
вила на п роизводство сборны х ж елезоб етон н ы х  конструкций
и и зделий  ........................................- . ...... .......................................................3, 23
Хаютин Ю. Г. О доп усках  на геометрические разм еры  моног- 
литны х к о н с т р у к ц и й ................................... 3, 25

В ПОМОЩЬ ЗАВОДСКИМ ЛАБОРАТОРИЯМ

К оган  Е . А .,  У сколовский  А . Л . П ер ед в и ж н ая  устан овка д л я  
и сп ы тани я бетона на р астяж ен и е  при раскалы вани и  . . .  6, 13

ВОПРОСЫ КАЧЕСТВА
Ц ветков И. Л ., Б руссер  М. И ., Г ригорьев М. С. В лияние от
клонений от плоскостности граней  контрольны х кубов на оцен
ку  прочности и однородности  б е т о н а ...................................................... 11, 27
Ш кольн ик  И. Э. У льтразвук овая  ди агностика качества бе
тона по п о казател ям  нелинейности деф орм и рован ия . . . .  8,  34

ВОПРОСЫ ЭКОНОМИКИ

Е ф им енко  А . 3 .,  Я к о в ле в  В. А ., Д ер га ч ев  Н. Н ., Р ы бко А . Н. 
И митационное м оделирование рациональной  загрузки  пропа
рочных к а м е р ...................................................................................................... 5, 37
М и х а й л о в  К. В ., Ц и о н ски й  А . Л . П овы ш ение эф ф ективности  
пром ы ш ленн ы х ж елезоб етон н ы х  и бетонны х труб  . . . .  5, 35
П а в л о в  И . Н. О н ор м ати вах  ф ондоотдачи  д л я  проектируем ы х
п редп ри яти й  сборного ж елезо б ето н а  . .................................10, 21
Рогатин Ю. А ., Дмит риев А . С. М етодика расч ета  потреб
ности в зап о лн и тел ях  с учетом  региона строительства . . 11, 23
Рогатин Ю. А ., М а ли н и н а  Л . А . М етодика расч ета  потреб
ности и п лан и рован и я  экономии ц ем ен та ........................................  2, 37
С аакян  А . О., Г а за р ян  Ю. X ., Т ер-О ганян  М. Г. Технико
экон ом ическая  оценка конструктивны х узлов каркасн ы х з д а 
ний .............................................................................. . . ......................................4, 21
С ергеев В. И ., Б о ль ш а ко в Н. М ., П ч елк и н  И. С. О порядке 
оп ределени я за т р а т  в услови ях работы  п одрядны х бригад 8, 29
Ф айнер М. Ш. Э нергоем кость вы сокопрочных бетонов . . .  11, 25

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОТХОДОВ

Баж енов Ю. М ., В ы соцкая  О. Б ., В ин оградов Б. Н. О ценка
зол д л я  использован и я их в вяж ущ и х  и б е т о н а х ....................... 8, 30
Б о б ы к  И . С., Б р о д ск и й  Н. А . Б етон ы  на гр ан ш л аке  и золе  ТЭС 3, 19
Б ур а е в  М. И . П рочность бетона в набивны х сваях  . . . .  7, 44
Г ирж ель А . М ., Б р а ги н с ки й  В . Г ., Р ом анов В. И. Т яж елы й
бетон с  д о бавк ой  золы -уноса . . . . . . . . . . . . . .  5, 39
Е р м а ко в  Г. И ., Ф илатов К. А ., Ч упш ев В. Г. Б етон на щ ебне
и з ш л ак а  ф осф орного п р о и з в о д с т в а ................................................... 10, 22
К у д р я в ц ев  А . А ., М урзабеков  Е. Р. Д л и тельн ая  прочность
бетона на безобж иговом  зольном  г р а в и и ........................................ 11, 29
Л уж ко Е. В ., З а д о л и н н ы й  И. И ., С аф аров В . А . О пы т исполь
зован и я  золы -уноса в производстве бетонных смесей . . .  2, 39
М чедлов-П ет росян О. П ., У ш еров-М арш ак А. В ., М оскален
ко С. Б ., _ Брат чиков В. Г ., С еливанов И. И ., В ы родов В. И. 
П ерспективы  и сп ользования П ГП Ф  в технологии сборного ж е 
лезобетона ........................................ ..... ......................8, 32
П ит ерский А . М. О тходы  катал и зато р н о го  п роизводства в 
качестве  противом орозной д о б авк и  в б е т о н .................................. 6, 22

ВОПРОСЫ РЕКОНСТРУКЦИИ

Ф ом ица Л . Н. К онтроль н ап ряж ен н ого  состояния сж аты х
элем ен тов ж елезоб етон н ы х  к о н с т р у к ц и й .......................................... 4, 19
Ч еркасский И. Г. О беспечение прочности клеевы х анкеров 6, 20
В ГОССТРОЕ СССР
П розоровский  Г. Н. П овы ш ать технический уровень произ
водства ................................................ .....................................................................  2* 44

39

33.

37

42

20
23

34

17

14

26

25

19

19

22

18

35

43

21

19

29

17

40

31

40

15

42

24

45

33

2.3

39

31

23

41

38

30

21

42

24

30 Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



НАШ И К О Н С У Л Ь Т А Ц И Й

А гадж анов В. И ., Б р уссер  М. И ., С еры х Р. Л . О пересчете 
стоимости бетона при н азначении  классов  бетона по проч
ности на сж ати е  ..................................................................  10,
Б уд а гя н ц  Л . И ., С еры х Р. Л . О взаи м освязи  м еж д у  классом  
бетона по прочности  на сж ати е  и м аркой  по сам онап ря- 
ж е н и ю ............................................  . . .  .................................  8

НА ВДН Х  СССР

А втом ат д л я  и зготовлен ия р аздели тельн ой  полосы  арм атур
ных к аркасов  н ап орны х т р у б ............................................................
А втом атизац и я бетоносм ес^тельного у з л а ................................
А втом ати зи рован н ая  лин и я д л я  вы пуска  до р о ж н ы х  декора
тивны х п о к р ы т и й ............................................................- .  ...................
А втом ати зи рован н ая  систем а н еразруш аю щ его  кон троля . 
А втом ати зи рован н ая  систем а у п рав лен и я  технологическим и
реж им ам и  т в е р д е н и я ......................................................... v .
А за р к и н  Н. м .  О пы т береж ливы х —"достояние общ ее .
АСУ п роизводством  Д С К ......................... ...........................-  .
Б еспетлевы е сборны е конструкции . . . * . . . .
ьето й о р еж у щ ая  м аш ина . . . . . . . . . .
Брейтман. 3 . М ) А втом атизированны е систем ы  и средства 
неразруш аю щ его контроля качества  бетона и ж елезобетон а 
Внедрение сквозного  поточного бри гадного  п одряда . . 
ГазоОетонные водонепроницаем ы е плиты  покры тия . . .
Д екорати вн ы е п л и т ы ...................................................
Ж елезобетонн ая  сан техкаби н а, совм ещ енн ая  с  вентблоком 
Ж елезобетонн ы е элем енты  бы стром онтируем ы х здан ий  . 
К омплекс м еханизм ов д л я  устройства бетонных полов . . 
Л иния д л я  производства стальн ы х  фибр
М етоды и орган и зац и я  ж и ли щ н ого  строительства на селе 
М онолитное полиэтиленовое ги дрозащ и тное покры тие .
Н а новой технической основе ............................-  . v . .
Н апорны е виброгидропрессованны е т р у б ы .............................
Н овая технология и зготовления облегченны х ш там пованны х
заклад н ы х  д е т а л е й ............................ ................................. . .................
О борудование д л я  п риготовлен ия и транспорти ровани я бе
тонных и растворны х см есей  . . .  .......................................
О блегченны е ф ун дам енты  п од н еф теп ерекачи ваю щ и е агрегать  
О бъем ны е гиисобетонны е сан и тарн о-техн и ческие кабины  
О дносвайны е ф ун дам ен ты  и з свай-оболочек и полы х круглы х
свай . . . . .  .......................................................................................
П ереработка  некон ди ци онн ы х и зделий  и отходов . . .
П литы  д л я  ленточны х ф у н дам ен тов  с вы резам и  . . . .
П рогрессивны е виды  о п а л у б к и .....................................................
П рогрессивны е м атери ал ы  и и з д е л и я ...........................................
Р ябош апко Б. И . О пы т застройки  М осквы градостроитель
ными к о м п л е к с а м и ............................ .......................... ...... . . . .
Робототехнический  ком п лекс с м ан ип улятором -уклад чи ком
разогреты х стерж н ей  в ф о р м ы .....................................................
Стенды н еразруш аю щ его  к о н т р о л я ...........................................
С уперп ластиф и катор  д л я  раствора и о е т о н а ........................
Технологическая лин и я по производству безнапорны х труб
Типовые ф ундам енты  д л я  ж и лы х  д о м о в ............................................
У становка и зач екан ка  анкерны х болтов под оборудование

9,

12,
2 ,
7,
6 ,
4,

5,
5, 
9,

41,
2,
6 ,

31

45

14

Ю,
5,

9,
11 ,
6,

5,
7,
7, 
4, 
1̂ , 

11 , 
11, 
Ю, 
Ю,

8 , 
9, 

11 ,

20
38

17
38

обл.
20
1о

44 
обл.

25
25 
20

обл.
34
30

обл.
9

обл.
26

38

обл.
17
28

20
17
28

обл.
обл.

43

45 
обл.

29
45
32
26

Ф ундам енты  из свай-колойн  i  , v . t i i ,  26
Э кономический эксперим ент в строительстве . . . . . .  12, обл.
Э ф ф ективны е пропарочны е к а м е р ы ......................................................6, 28
Эф ф ективны й утеплитель д л я  ограж даю щ их конструкций . . 10, 4

И Н Ф ОРМ АЦИЯ

Батраков В. Г ., Ф аликман. В . Р ., Трамбовецкий В. П. С им по
зиум ы  по добавк ам  в б е т о н ы .................................................................
М аркаров Н. А . Е ж егодн ая  сессия Национального комитета
СССР Ф И П  . ....................................................................................................
М и ха й ло в  К. В. Д есяты й  конгресс Ф И П .....................................
М озговой  Н. В ., П ак  А . А ., П у ха р е н к о  Ю. В. Применение
ф и бробетона в с т р о и т е л ь с т в е ...................... .....
Т р ам б овецкий  В. П. М етоды исп ы тани й  * Р И Л  ЕМ д л я ’ яче
исты х б е т о н о в ................................ . . . .  ....................

И,  44

12
11,

НАМ ПИШ УТ

А й б а б и н  В. И . Рекон струкц и я устан овки  д л я  формования
сан техк аби н  .....................................  ........................
А й б а б и н  В . И. С ам оходны е вы возны е тележ ки  с трехточеч
ным о п и р а н и е м ................................... ................................. ..........................
Л ю б езн о е  А. В . О надеж ности эксп л уатац и и  оборудования 
на заво д ах  Ж Б И  ..............................................................................................

26
41

45

30

3, 27

6, 27

12, 25

29

28
40

46
27

39
28

БИБЛИОГРАФИЯ

Б ер д и ч евс к и й  Г. И. К нига о сталебетонны х кон струкц и ях  . . 4,
З а й ц е в  Ю. В. Д л я  проектировщ иков и и зготовителей  сборных
п ред н ап ряж ен н ы х  к о н с т р у к ц и й ...............................................................6,
Заседат елев И. Б . С воеврем енн ая м о н о г р а ф и я ............................ 11,
Л ю д к о в ск и й  И. Г. Ж елезобетон  в морском строительстве . и ,
П о кр о вски й  А . А . Н овы й с п р а в о ч н и к .................................................. 8,
Ф еднер Л  А. И нтересн ая книга по бетоноведению  . . . .  10, 
Ф едоров А . Е ., Дмит риев А . С. Книга о бетонных работах
в слож ны х клим атических у с л о в и я х ................................................... 11,
Х о лм ян с ки й  М. М ., К оган  Е. А . П олезное пособие . . . .  4,

НАШИ ЮБИЛЯРЫ

К 60-летию П . А. Д ем ян ю ка . . . ................................. ..... . 3, 27

ЗАРУБЕЖ НЫ Й ОПЫТ

З а б ега е в  А. В. И сследован ия ж елезобетон ны х конструкций
при вы сокоинтенсивны х уд арн ы х  н а г р у ж е н и я х .............................6,
К о зло ва  Л . Д . Д л я  и ндустри али зац и и  бетонны х работ . . .  10, 
К о зло ва  Л . Д .  О борудован ие  д л я  и зготовления бетонных
э л е м е н т о в ................................................................. - , ...................... И,
К оролев  К. М. П ути соверш енствования см есителей  . . . .  2,
К ун еш  П. П рим енение в Ч С С Р керам зи тобетон а  пониженной
т е п л о п р о в о д н о с т и ...............................................................................................  3,
Т рам б овецкий  В. П. Высотное здан ие  из сборны х элем ентов 5, 
Т рам б овецкий  В. П. Снос ж елезобетонной  дымовой трубы 7, 
Ш лы ков А . А . Гидроразруш ение б е т о н а .............................................3,

29 
28

45
46

28
46
46
30

Рефераты статей, публикуемых в номере

УДК 69.022.326.961.327.666.973.2
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новые панели из ячеистого  бетона с ком бинированны м  ар м и р о ван и ем //
Бетон и ж елезоб етон . — 1986. — № 12. — С. 7—8.
О писана ком бинированная систем а арм и ровани я  стеновы х круп н ораз
мерных панелей из ячеистого бетона с п редн апряж енн ой  арм атурой . 
И сследована прочность этих панелей  при статическом  н агруж ении . П о
ка за н а  повы ш енная трещ иностойкость панелей с ком бинированны м  а р 
мированием в условиях заводского  п роизводства, транспортирования 
и м он таж а. — Т абл . 2, ил. 3.
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О б ъ е д к о в  В. А. В лияние хлористого натри я на теплопроводность 
газобетона / /  Бетон и ж елезоб етон . — 1986. — N° 1 2 .— С. 9—10.
Д ан а  критическая оценка исследований изм енения теплопроводности  
газобетона в зависим ости  от плотности , влаж ности  и солесодерж ан ия, 
выполненных с применением м етодов м атем атической  стати сти ки. П ро
веден ан ал и з общ ей постановки зад ачи  исследования, принципа по
строения п лан а эксперим ен та, ош ибок при обработке эксперим ен таль
ных данн ы х. П оказан о , что п ренебреж ение качественны м и особенно
стям и физики явлений теплопроводности  м ож ет привести к вы водам , 
противоречащ им основны м закон ам  физики. — Б иблиогр.: 6 назв.

УДК 691.87:693.554:539.3/.4
С а м а р и н  Ю.  А ,  К о в а л е н к о  Г. В. О ценка нормативной обес
печенности стерж невой арм атуры  в стадии  п о ставк и //Б ето н  и ж е л е зо 
бетон. — 1986. — N°. 1 2 .— С. 12—14.
П риведены статистические данн ы е входного кон троля вы сокопрочных 
стерж невы х сталей, сделан а  оценка их нормативной обеспеченности. 
Рассм отрены  особенности проявления пластических деф орм ац ий  горя
чекатаной и термоупрочненной арм атуры , проведен  ан ал и з м атем ати 
ческих зависим остей  по их описанию . С ф орм улированы  п редлож ения 
по испы таниям и дополнительном у контролю  терм оупрочненны х с т а 
лей. И л. 1, табл . 2. — Б иблиогр.: 4 назв.

У Д К 624.012.45:693:547.3
К р а с н о в с к и й  Б . М. Д и н ам и к а  терм онапряж енного  состояния кон
струкций при зим нем  бетонировании // Бетон и ж елезобетон . — 1986. — 
N°. 12. — С. 18—20.
На основе ан али за  терм онап ряж ен ного  состояния охлаж даю щ ихся кон
струкций устан авливаю тся  сроки формирования м аксим альны х нап ря
ж ений, особенности двухэтапн ого  осты вания. Выявлены возможности 
увеличения предельно допустим ы х тем пературны х перепадов для арм и
рованны х конструкций. Т абл. 1, ил. 3. — Библиогр.: 2 назв.
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П о л я к о в  С.  В. ,  К у л ы г и н  Ю.  С. ,  У р а з и м а н о в  М. Р. Проч
ность колонн при действии сейсмических н агр у зо к //Б ето н  и ж елезо 
бетон. — 1986. — N° 1 2 .— С. 21—23.
П риведены результаты  исследований напряж енно-деф орм ированного 
состояния и прочности по наклонны м  сечениям ж елезобетонны х колонн 
из легки х  бетонов на пористых зап олн и телях  при действии нагрузок 
типа сейсмических. Д ан ы  реком ендации  по расчету  прочности по н а 
клонны м сечениям колонн из легких бетонов при действии сейсмиче
ских н агрузок . И л. 4. — Б иблиогр.: 2 назв.

У Д К 624.012.046.001.57:539.376
Я р е м е н к о  А.  Ф. ,  Г а п ш е н к о  B . C .  Кратковрем енная и дли
тельн ая  прочность растян уто-сж аты х дисков с трещ инам и//Бетон  и ж е
лезобетон. — 1986. — № 12. — С 23—24.
П риведены  данн ы е о сопротивлении ж елезобетонны х дисков с различ
ным располож ением  стерж ней  арм атурной  сетки к трещ инам при крат
коврем енном и длительном  действии нагрузки , создающей двухосное 
нап ряж ен ное состояние р астяж ен и е  — сж ати е. — Ил. 1, табл. 1. — Б иб
лиогр.: 3 назв.
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,Долгополов. Строительный элемент в 
(Виде стойки.
1250631. МИИТ. Л. И. Иосилевский, 
!Ю. М. Климов и Н. В. Шишова. А рм а
турный элемент.
1250633. Уралгипроруд. С. Г. Матвеев. 
Скользящая опалубка для возведения 
сооружений с применением армобло- 
крв.

№ 31
1252173. Белорусский политехнический 
ин-т. А. А. Д розд  В. В. Бабицкий, Э. И. 
Батяновский и Н. Л. Полейко. Способ 
изготовления бетонных и железобетон
ных изделий.

1252177. ЭКБ по железобетону. В. А. 
Зраляков, Ю . К. Сысоев и В. П. Заха
ров. Устройство для извлечения отфор
мованных изделий.
1252178. НИИСК. Е. В. Ендржеевский,
В. Д. Вероцкий и В. С. Костиков. Уста
новка для изготовления объемных м е
стных блоков.
1252181. Гипростроммаш. А. И. С ем е
нов. Устройство для заглаживания по
верхности свежеотформованных бетон
ных и железобетонных изделий.
1252183. Таджикский политехнический 
ин-т. М . Н. Рябов. Установка для фор
мования трубчатых изделий.
1252188. Ю . Г. Огородников и Л. Н. 
Егоров. Бетоносмесительная установка. 
1252312. Ин-т химии А Н  УзССР. И. А. 
Сулковский, М . И. Воловик, П. С. Гри
горьянц и др. Бетонная смесь.
1252321. ВНИИСМиК. А. В. Долгорев,
В. П. Харламов, В. А. Терехов и др. 
Пенообразователь для поризации гип
собетонной смеси.
1252324. НИИЖБ. Б. А. Крылов и Ю . К. 
Ш евченко. Способ изготовления бе
тонных и железобетонных конструкций.
1252325. Белорусский ин-т инженеров  
железнодорожного’ транспорта. С. Г. 
Васильев, Т. И. Васильева и И. Н. М ур - 
закова. Композиция для пропитки бето
на.
1252440. КиевЗНИИЭП. А. М . Сорокин,
В. С. Волга, А. И. Заваров и др. М ного
этажное крупнопанельное здание и спо
соб его возведения.
1252450. Запорожская бригада Украин
ского ин-та по проектированию метал
лургических заводов. И. Л. Николаева. 
Узел крепления балки к несущей кон
струкции.
1252452. ВНИИ синтетических смол Б. Д. 
Валгин, Ю . А. Куликов, А. В. Румянцев 
и др. Способ герметизации стыков 
между железобетонными панелями. 
1252455. Хабаровский политехнический 
ин-т. В. И. Кулиш и В. Е. Казаринов. 
Предварительно напряженная много
пролетная балочная конструкция. 
1252457. Э. К. Кобыляцкий, В. В. Олей
ников и В. А. Казаков. Арматурный эле
мент.
1252460. Белорусский политехнический 
ин-т. Л. К. Лукш а, А. П. Слука, Ф . С. 
Кравченя и А. Л. Багрецов. Способ уси
ления железобетонных балок.

1253813. КТБ Стройиндустрия. А. В. Ан
дрейченко, Л. И. Медовский, А. Ф. Ту
пиков и Б. И. Бойко. Кассетная установ
ка для формования железобетонных 
изделий.
1253814. НИИЖБ и ВНПО «Союзжелезо- 
бетон». А. Л. Ционский, В. В. Пирожни
ков, В. А. Хрипунов и др. Способ фор
мования напорных труб из бетонных 
смесей.
1254127. В. М . Жуков и Е. С. Фискинд. 
Предварительно напряженная железобе
тонная конструкция.
1254128. Ленинградский Промстройпро- 
ект. М . Е. Липницкий. Металложелезо
бетонное покрытие.
1254129. ЛатвНИИС. С. С. Динов. Стро
ительный элемент.
1254132. НПО «Союзмонолиттяжстрой».
Э. А. Кальницкий, В. С. Левадный, Ю . И. 
Мисюченко и С. Н. Фирсов. Опалубка 
для возведения наружных монолитных 
железобетонных стен.
1254133. М ИСИ. Н. Н. Данилов, В. Д. Ко
пылов, С. М . Наумов и В. И. Топорец. 
Способ возведения монолитных желе
зобетонных конструкций.

№ 33
1255443. КТБ Стройиндустрия. А. Ф. Ту
пиков, А. В. Андрейченко, Н. М . Пенкин 
и Э. П. Петров.. Устройство для уклад
ки изделий на поддоны.
1255444. Сибирский металлургический 
ин-т. Н. Г. Пионкин и И. А. Кузлякин. 
Устройство для нагрева бетонной смеси. 
1255605. Уфимский нефтяной ин-т. С. М. 
Капитонов, В. Н. Мохов, А. В. Попов и
В. В. Бабков. Бетонная смесь.
1255605. Новокузнецкое отделение 
УралНИИстромпроекта. Н. И. Федынин. 
Комплексная добавка для шлакобетон
ной смеси.
1255613. Коммунарский горно-металлур- 
гический ин-т. В. Т. Глушков, К. Т. Гри
горьева, В. П. Тычинин и Ф. И. Мосто
вой. Способ приготовления бетонной 
смеси.
1255696. Уральский электромеханиче
ский ин-т инженеров железнодорожно
го транспорта. Ф. И. Вилен, Г. Н. Д еря
бин, В. Л. Жулидов и Н. Н. Тусеев. Ж е
лезобетонная балка.
1255700. Тамбовский з-д железобетон
ных изделий. А. В. Яшин, Б. В. Гусев и 
Н. Ф . Канищев. Стенд для изготовле
ния предварительно напряженных ж е 
лезобетонных изделий.
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