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к  70-летию Великого Октября

ЛИДЕР СОРЕВНОВАНИЯ

По итогам социалистического соревнования 1986 г. лучш им  
среди промы ш ленных предприятий ордена Трудового  Крас
ного Знамени ДСК-1 Главмосстроя признан Туш инский завод  
ЖБК. Коллективу завода вручено переходящ ее Красное зна
мя комбината.

В настоящее время основной продукцией  комбината явля
ются ж илы е дома с улучш енной планировкой квартир серии  
П 44/17 из униф ицированны х изделий. Туш инский завод спе
циализирован на вы пуске по кассетной технологии панелей  
перекры тий, ф ундаментных плит БФП, ж елезобетонны х пере
городок, о граж дений лодж ий и балконов.

О выполнении плановых заданий 1986 г. заводчане рапор 
товали досрочно. Всего за год  вы пущ ено 236,1 тыс. м^ ж еле 
зобетонных конструкций  и изделий, сверх плана 2,3 тыс. м^. 
Реализовано товарной строительной продукции  на сум м у  
12 млн. р., сверх плана на сум м у 274 тыс. р. Благодаря улуч
шению качества вы пускаемой продукции , внедрению  новой  
техники и средств механизации, м одернизации  действую щ их  
технологических линий, улучш ению  организационно-техниче
ской и воспитательной работы плановое задание по росту про
изводительности труда на о д н ого  работаю щ его  перевы пол
нено на 1,2%. Следует отметить, что заводчане в первый год  
двенадцатой пятилетки значительно улучш или все технико
эконом ические показатели работы.

Благодаря строгом у р е ж и м у  эконом ии и бережливости на 
ка ж д о м  рабочем  месте сэконом лено за год  о ко л о  50 т м е
талла, более 500 т цемента и 120 тыс. кВ т-ч  электроэнергии , 
вн едрено  в производство более 100 рационализаторских  
предлож ений с экон ом ическим  эф ф ектом  о ко л о  65 тыс. р.

Н апряженную  пр о гр а м м у  наметили на 1987 г. и на двенад
цатую  пятилетку труж ен ики  Т уш инского  завода. Стремясь  
внести свой вклад в дело перестройки  народного  хозяйства и 
ускорения научно-технического прогресса  в отрасли, завод
чане обязую тся довести удельный вес п родукц ии , аттестуемой  
по высшей категории качества, до  70% , перевыполнить уста
новленное задание по ро сту  производительности труда «а 
1,5%. Вместе со всеми дом остроителям и ДСК-1 они обяза
лись обеспечить вы пуск необходим ого  объема ж елезоб етон 
ных конструкций и изделий для дополнительного  ввода в э к 
сплуатацию к конц у  пятилетки ж илы х дом ов общ ей пло
щ адью 250 тыс. м^.

Труженики завода наметили в 1987 г. перейти полностью  
на вы пуск железобетонны х п е р е го р о д о к  вместо гипсобетон
ных, освоить три вида о граж дений  балконов и лодж ий . В 
двенадцатой пятилетке капитальные влож ения направлены в 
основном  на заверш ение р е конструкц ии  склад ско го  хозяйст
ва, объектов энергетики и на техническое  перевооруж ение  
основного производства. Так, на заводе предусматривается в 
ф орм овочном  цехе №  2 ввести в действие новую  технологи
ческую  линию  по вы пуску 15 тыс. в год  эф ф ективных ж е 
лезобетонных изделий.

В целом  техническое перевооруж ение  и м одернизацию  
оборудования намечено осущ ествлять по следую щ им  направ
лениям: соверш енствование технологии изготовления ж е ле зо 
бетонных изделий, конструкций  и деталей дом ов серии  
П 44/17 для повыш ения качества и улучш ения внеш него вида; 
механизация и автоматизация производственны х процессов, 
трудоем ких ручны х работ, управления производством  и си
стемы управления качеством  продукц ии ; повыш ение качест
ва вы пускаемой продукции , в том  числе увеличение выпуска  
продукции  высшей категории качества; строгая эконом ия  
строительных материалов и топливно-энергетических ресур 
сов.

Соверш енствование технологии производства на Тушин

с ко м  заводе является одним  из главных направлении техни
ч еско го  перевооруж ения  предприятия в двенадцатой пяти
летке.

Заводчане совместно со специалистами СПКТБ «Кассетде- 
таль» в течение 1987 г. осущ ествят совместные работы по ос
воению  технологии изготовления ж елезобетонны х перегоро
д о к  толщ иной 80 м м  в кассетных установках и внедрению  бес- 
ко роб очной  навески дверны х полотен. Значительно сократить 
расход алю миния позволит внедрение в заводское производст
во новой технологии укладки  крупноразм ерной  керамической  
плитки в ф орм ы  для отделки внутренней поверхности ж еле
зобетонны х ограж ден ий  балконов и лодж ий. В текущ ем  году  
заводчане продолж ат соверш енствовать производство блоков 
ф ундаментных плит БФП.

В настоящ ее врем я завод имеет один из самых высоких 
показателей кассетного производства по сравнению  с дру
гими дом остроительны ми предприятиям и страны. Годовой  
объем  производства здесь составляет более 220 тыс. м ’  ж е 
лезобетона.

На заводе разработаны и внедрены организационно-тех
нические м ероприятия, вклю чаю щ ие прим енение двухстадий
ной тепловой обработки , вынесение операций по переоснаст
ке  изделий из кассет на вспомогательны е посты. Технологи
ческий процесс ф ормования заклю чается в приготовлении  
бетонной  смеси, подаче ее из бетоносм есительного цеха по  
ленточны м  ко 'нвейерам с последую щ ей укладкой  в отсеки  
кассетны х установок консольны м и бетоноукладчиками. Го
товые арматурны е каркасы  из арм атурного  цеха подаются в 
ф орм овочны е цеха на передаточных тележках. Рабочие по
верхности стенок и разделительных листов кассет смазыва
ются эмульсией. С мазочны й состав подается в цех по тру
б опровод у из накопителя по закольцованной системе. Тепло 
гор я че го  конденсата используется для подогрева инертных 
материалов, на заводе действует оборотное водоснабжение.

Ф о р м о в о чн о е  производство  размещ ено в двух пролетах 
разм ерам и 18X180 м. В ка ж д о м  пролете расположены  по 
две технологических линий, каж дая из которы х состоит из
11 кассетных установок. Линии снабжены  самостоятельными  
системами подачи бетонной смеси с консольны м и бетоно
укладчиками, отделочными постами для затирки поверхностей  
изделий. После отделки изделие с пом ощ ью  м остового кр а 
на устанавливают на вы возной конвейер. Контролеры  ОТК при
нимаю т изделия и затем отправляю т их на склад готовой про
дукции.

В содруж естве  с наукой на заводе внедрены новые эф
ф ективные разработки , способствую щ ие значительному по
вы ш ению  производительности труда, сокращ ению  трудовых  
затрат. Так, совм естно с НИИЖ Б проведена модернизация  
кассет. Сущ ность ее заклю чается в более рациональном раз
м ещ ении навесных вибраторов на разделительных листах кас
сетных установок. Это позволяет уплотнять бетонную  смесь с 
осадкой конуса 8...9 см  вместо 12...14 см, обеспечивает эко 
ном ию  цемента и сокращ ает цикл  тепловой обработки из
делий.

И зучение и обобщ ение опыта передовиков и новаторов, 
передовы х бригад  и звеньев —  победителей в социалистиче
ско м  соревновании —  убедительно показывает, что секрет их 
успехов заклю чается преж д е  всего в постоянном  активном  
поиске  и внедрении прогрессивны х м етодов организации  
труда, передовы х технологических и конструктивно-технологи- 
ческих реш ений. На заводе больш инство передовиков ис
пользую т с больш им  экон ом ическим  эф ф ектом  все имею щ и
еся резервы  для реализации планов и. высоких социалистиче
ских обязательств. Так, без снижения объемов производства
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здесь за короткий  ср о к  м одернизированы  кассетны е уста
новки путем  изменения толщины тепловой стенки и прим е
нения бы стросъем ного крепления вибраторов, что упрощ ает  
замену разделительных листов. Вся съемная оснастка рас
полагается на разделительных листах. Следует отметить, что  
ш ирокое  прим енение в кассетном производстве нашла добав
ка ВРП-1, позволяющ ая экономить цемент в количестве до
5% .

Тепловая обработка изделий на заводе осущ ествляется по  
двухстадийному реж им у. Изделия последовательно п р о гр е 
ваются непосредственно в кассетах только до  набора проч 
ности 9 МПа, а затем до набора отпускной прочности твердею т  
в камерах повторной терм ообработки  терм осн ого  типа без 
подачи пара. Распалубка изделий из кассет производится  по
очередно из каж дой  полости, начиная от подвиж ной  стенки. 
Привод распалубочной маш ины приводится в движ ение  ди
станционно с пульта управления. После очистки и сб о р ки  всех 
отсеков кассет на них ровны м  слоем  наносится смазка.

Большая роль на Туш инском  заводе отводится ' дальней
ш ему соверш енствованию и развитию  социалистического  со 
ревнования ка к одном у из главных рычагов повыш ения эф
ф ективности производства на основе научно-технического  
прогресса и его  интенсификации.

В 1986 г. на заводе проделана большая работа по механи
зации всех труд оем ких  процессов. Так, в арм атурном  цехе  
завода установлен гибочный автомат с про грам м ны м  управ
лением, предназначенный для изготовления хомутов, внед
рены автомат для сварки и резки  сеток и конвейерная ли
ния безотходной заготовки прутьев. Большое внимание уделя
ется вопросам  эконом ии сырья и материалов. Реализация не
скольких м ероприятий по соверш енствованию  технологиче
ских линий, оборудования и рациональном у использованию  
строительных материалов позволила добиться значительной  
экономии в первом  год у  двенадцатой пятилетки.

Все бригады и участки завода трудятся по м етоду А . Д . Ба
сова «Работать вы сокопроизводительно, без травм  и аварий». 
Обеспечение вы сокопроизводительного  труда, ка к  показы ва
ет практика, неразры вно связано с уровнем  деятельности р у 
ководителей первичных низовых звеньев производства —  
бригадиров. Для того, чтобы поднять их роль в деле обеспе
чения безопасных условий работы, эф ф ективности социали
стического соревнования, активизировать постоянный поиск  
новых, менее труд оем ких  прием ов работы на технологиче
ских линиях и рациональных м етодов организации труда, на 
Туш инском  заводе организована систематическая учеба всех 
руководителей участков и звеньев, действует совет бригади
ров.

Все эти и д ругие  м ероприятия позволили укрепить  дисцип
лину в бригадах. Увереннее стали работать в тех подразд е 
лениях, которы е ещ е недавно были в числе отстающ их. Так, 
среди лидеров соревнования не только  признанны е перед о 
вики заводского  производства В. Бусурин и П. К р яж ко в , но 
и молодые бригадиры , наприм ер А, Березовский.

Повысить качество вы пускаемы х каж дой  б р и га д о й  изд е 
лий во м ногом  пом ог введенный КТУ. Для соверш енствова
ния соревнования м еж д у бригадам и использую тся материаль
ное и моральное поощ рение, повыш ение разряда и др.

Д осрочно  рапортовали о  выполнении своих годовы х за
даний м ногие бригады  завода. С реди наиболее отличивш ихся  
передовы е ком плексны е бригады  ф орм овочны х цехов, р у к о 
водимые -П. К р яж ко в ы м  и Ю . Русаковым. Дневная вы работка  
на одного  работаю щ его в бригаде П. К р яж ко в а  составила 
103%. На протяжении 1986 г. в этой бригаде не бы ло случа
ев нарушения трудовой и производственной дисциплины .

Бригада ком м унистического  труда Ю . Русакова из ф о р м о 
вочного цеха №  2 перевыполнила дополнительны е социали
стические обязательства. Работая без наруш ений трудовой  
и производственной дисциплины , в четком  ритм е и 
строго по граф ику, эта бригада выполнила плановое за
дание на 106%. Она вы пускает ж елезобетонны е о гр а ж 
дения лодж ий с облицовкой их керам ической  плиткой. Кол
лектив бригады часто выходит победителем  в социалисти
ческом  соревновании. Как правило, свою  п р о д у кц и ю  бригада  
сдает с первого  предъявления, плановое задание еж есм ен
но перевыполняет на 5...8%. Ю . Русаков возглавляет бригаду  
более 20 лет. За эти годы им  внедрено м н о го  рационализа
торских предлож ений, автором  которы х является сам брига 
дир. Так, сборка  объемного каркаса ф ундаментны х блоков  
раньше выполнялась вручную , а в настоящее врем я исполь
зуется вы сокоэф ф ективное приспособление новатора. В ре
зультате высвободился один человек.

И  Зак. 1

С сам ого  начала создания Туш инского  завода трудится на 
нем кавалер ордена Трудовой Славы III степени бригадир  
ком плексной  бригады  В. Бусурин. Рядом с ним ветераны  
Г. Антонова, Е. Л опатько и д ругие . Члены бригады  всегда в 
поиске  резервов производства. Работают здесь в три смены  
с прим енением  КТУ. В бригаде хорош о развита взаимозаме
няемость. И з месяца в м есяц коллектив бригады перекры ва
ет плановые задания.

На заводе м ногие  тр уж ен и ки  совмещ аю т по две-три про 
фессии. Это стало здесь массовы м явлением. Так, электро
сварщ ик В. С упруненко  отлично владеет своей основной про
фессией, но при необходим ости м ож ет квалиф ицированно  
выполнить слесарную  работу. В соверш енстве владеет своей  
проф ессией ф орм овщ ик Н. Ф илатов. На е го  счету немало ра
ционализаторских предлож ений, он обучает специальности  
нескольких учеников.

Росту проф ессионально-технического  и общ еобразователь
ного уровня  кадров на заводе уделяется больш ое внимание. 
Здесь это рассматриваю т одним  и^ условий повыш ения про 
изводительности и интенсиф икации труда. Тщательно осущ ест
вляется расстановка кадров. Каж д ое  м ероприятие  подкрепля
ется идеологическим и м ерам и с целью  создания у коллекти
ва необход им ого  творческо го  настроя. Разработано м ного  
действенных средств и ф орм  общ ественного  воздействия на 
повыш ение сознательности у  ка ж д о го  труж еника  и укрепле
ние дисциплины . И менно в 1986 г. здесь были осуществлены  
организационно-воспитательны е м ероприятия, позволивш ие  
заметно укрепить  дисциплину во всех заводских звеньях.

У спеш ном у вы полнению  плановых заданий 1986 г. во мно
го м  способствовали приняты е ка ж д ы м  рабочим  в начале го 
да индивидуальные обязательства. Так, уд арник ком м унисти
ч еско го  труда электросварщ ик арматурны х сеток В. Синяев 
эти обязательства выполнил на 110% при росте производитель
ности труда на 3,8%- О н удостоен звания «Почетный строи
тель Главмосстроя». Это ж е  звание присвоено В. С упруненко, 
которы й вы полнил годовое  индивидуальное обязательство  
досрочно . М ноги е  д руги е  передовики  завод ско го  производ
ства успеш но справились с заданиями года и досрочно  ра
портовали о вы полнении индивидуальных и коллективных со
циалистических обязательств.

На Туш инском  заводе немало хорош его  делается для 
улучш ения условий труда и культуры  производства. Так, при
ведена к  норм е  освещ енность, снижены  ш ум  и вибрация. 
Большие м ероприятия  намечены на 1987 г, по р е зко м у  сни
ж е н и ю  в цехах запыленности. Улучш ению  настроения людей, 
созданию  хорош их деловых отнош ений служ ит забота о быте 
и отды хе работников завода. Проведена значительная рабо
та п о  исклю чению  случаев производственного  травматизма.

Росту производительности труда на заводе во м ногом  спо
собствовали м ероприятия, осущ ествленные здесь в 1986 г. 
Так, изготовлены  манипуляторы  для сб о р ки  арматурны х кар 
касов, в которы х прим енены  ф иксаторы  на поворотны х штан
гах. Благодаря этом у на 10...12% сниж ены  затраты труда на 
сборке . Усоверш енствован узел приготовления шпатлевки с 
обеспечением  стр ого го  дозирования состава. М еханизирован  
и сам процесс ш латлевочных работ. На заводе внедрен ста
нок для изготовления анкера м онтажной петли.

С овместно с наукой разработаны  новые виды шпатлевок, 
проведено усоверш енствование арматурно-сварочны х работ, 
внедрен автоматизированный стенд для определения проч
ности бетона неразруш аю щ им и методами.

Систематически ведется сб о р  и обработка  инф ормации по  
качеству поступаю щ их на завод строительны х материалов, 
вы пускаем ой продукции , налажен учет и контроль планово
экон ом ических  показателей. Во всех цехах действую т внедрен
ные стандарты предприятия на проведение операционного  и 
входного  контроля качества.

Встав на уд ар н ую  труд ов ую  вахту, посвящ енную  70-летию  
В еликого О ктября, сам оотверж енно  трудятся ф орм овщ ики  
бригады  В. Бусурина. Плановое задание каж дой  недели этот 
коллектив выполняет, ка к  правило, на 110...115%. Успеш но  
справляю тся с вы соким и социалистическими обязательствами  
по достойной встрече знаменательной даты бригады Н. Кли
мова, П. К р яж ко в а , коллектив арм атурного  цеха (начальник 
К. П икулин), электросварщ ик В. Сидоров, мастер А . Ф оки н , 
м оторист бетоносмесительной установки В. Зайцев.

Вклю чивш ись в социалистическое соревнование по достой
ной встрече 70-летия Великого О ктября, труж еники  Туш инско
го  завода ДС К-1 приняли повыш енные социалистические обя
зательства. Нет сомнения в том, что трудовой энтузиазм  ра
бочих, инж енерно-технических работников и служащ их заво
да будет способствовать их успеш ном у выполнению.
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Конструкции
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А. Я. БАРАШ ИКОВ, д -р  техн. наук, проф . (Киевский  инженерно-строительны й ин-т); 
Б. Н. ШЕВЧЕНКО, канд. техн. наук, А . Д . СТРОМ, инж . (К р и во р ож ски й  горн о-руд ны й  
ин-т); С. Б. ШЕВЧЕНКО, инж . (П О  К ривор о ж ж е л е зо б е то н )

Влияние повторных нагрузок на работу 
консолей колонн

Одной из важнейших задач ускорения 
технического прогресса в строительстве 
является создание сооружений, способ
ных обеспечить их надежную и долговеч
ную работу на протяжении всего срока 
эксплуатации. Для этого на стадии про
ектирования необходим правильный учет 
особенностей работы железобетонных кон
струкций в реальных условиях [ 1].

В настоящее время целый ряд научно- 
исследовательских институтов ведет ра
боты, направленные на экономию бетона 
и стали с учетом технологичности изго
товления конструкций. Так, например, 
ЦНИИЭП ТБЗ и ТК разработал новые 
усовершенствованные закладные детали 
М-5 и М-9 консолей для колонны серии 
ИИ-04. Эти закладные детали (табл. 1), 
изготовляемые из стали класса A-III и 
применяемые для колонн сечением ЗОХ 
ХЗО и 40X40 см, ймеют одинаковые раз
меры по высоте (150 мм), что упрощает 
изготовление колонн. Схема армирования 
консоли колонны показана на рис. 1. Из
менение сечения закладной детали М-5 
на 50 мм (см. поз. 4 табл. 1) стало воз
можным в результате повышения рас
четного сопротивления стали класса 
A-III до 375 МПа и уточнения методики 
расчета коротких железобетонных кон
солей на действие поперечной силы с 
учетом работы сжатой наклонной поло
сы |бетона.

Предложенные закладные детали пу
щены в серийное производство после ис
пытания натурных образцов колонн. Про
ект предусматривает испытание консолей 
однократным монотонным ступенчатым 
нагружением до разрушения согласно схе
ме, приведенной на рис. 2. При этом оце
нивается жесткость и трещиностойкость 
консолей. В момент приложения на кон
соль нормативной нагрузки величной 180 
и 270 кН (соответственно для сечений 
30X30 и 40X40 см) прогиб консоли отно
сительно ее основания должен составлять

[f] или 2 мм. В соответствии с
75

[2] ширина раскрытия трещин при этом 
не должна превышать 0,3 мм.
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Рис. 1. Схема армирования консоли колонны 
(номера позиций соответствуют приведенным в 
табл. 1)

105 300]400 105

Опытные образцы изготовляли в ПО 
Криворожжелезобетон в количестве ше
сти штук (по три образца в одной пар
тии). Испытания проводили в лаборато
рии конструкций строительного факуль
тета Криворожского горно-рудного ин
ститута.

Согласно требованиям проекта, колон
ны формовали из бетона класса ВЗО, ко
торый имел следующие характеристики: 
цемент активностью 40 МПа; осадка ко
нуса 4...6 см; B /Z |= 0 ,4 . Расход материа
лов на 1 м3 бетона: цемент — 525, ще
бень— 1200, песок Запорожский — 490, 
вода — 210 кг. Образцы подвергались 
пропариванию по стандартному режиму. 
Среднее значение кубйковой прочности 
бетона в момент испытания составило 
42 МПа.

Консоли колонн испытывали на прессе 
ПММ-250. Усилия на консоли передава
лись через цилиндрические шарниры, рас
положенные на расстоянии 105 мм от на
ружной грани колонны. Нагрузка на кон
соли передавалась через распределитель
ную траверсу ступенями в 0,1 расчетной 
нагрузки с выдержкой на каждой ступе
ни нагружения 3...5 мин, необходимых 
для замеров прогибов консолей и величин 
раскрытия трещин (см. рис. 2).

По два образца сечением 30X30 
(ОК-1-1,2) и 40X40 см (ОК-11-1,2) 
были испытаны однократным монотонно
ступенчатым нагружением до разруше
ния. Результаты испытаний приведены в 
табл. 2. На основании этих результатов 
ЦНИИЭП ТБЗ и ТК рекомендовал раз-

Т а б л н ц а  2

Рис. 2. С хем а испы тания колонн
/ — расп редели тельн ая  траверса ; 2 — стойки 
д л я  передачи  н агрузки  на ш арниры ; 3 — опор
н ая  плита пресса: 4 —  цилиндрический ш ар 
нир; 5 —  н атурны й образец
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работанные закладные детали к внедре
нию.

В настоящее время ПО Криворожже- 
лезобетон успешно применяет такие за
кладные детали для консолей колонн се
рийного производства. При этом эконо
мия металла в среднем составляет 6,6 кг 
на одну колонну, а снижение стоимости 
колонн «в деле»— 1,93 р/м’, что при 
годовом выпуске этих конструкций 3000 
м’ составляет 5790 р.

Проделанная ЦНИИЭП ТБЗ и ТК ра
бота направлена на снижение трудоемко
сти и материалоемкости конструкций, что 
крайне актуально в настоящее время. Се
рия ИИ-04 предусматривает строительст
во административно-бытовых корпусов 
высотой до четырех этажей, срок служ
бы такого рода зданий отнесен ко второй 
категории долговечности и составляет 
100 лет. Столь длительный срок эксплуа
тации должен обеспечить достаточную 
долговечность и надежность конструкций. 
При этом на стадии проектирования не
обходимо учитывать возможные реальные 
изменения нагрузок, а также свойств ма
териалов, связанные с характером эксплу
атации.

Для определения особенностей работы 
рассматриваемых конструкций под дей
ствием повторных нагрузок, которые мо
гут возникнуть в процессе эксплуатации 
зданий, были проведены испытания кон
солей колонн той же партии на действие 
повторной однозначной сжимающей на
грузки. Последняя прикладывалась по 
схеме, приведенной на рис. 2. Все образ
цы были испытаны в режиме мягкого на
гружения. Максимальный уровень повтор
ного нагружения принимался равным 
полной нормативной нагрузке— 180 кН 
(для сечения 30X30 см) и 270 кН (для 
сечения 40X40 см). После снятия необ
ходимых отсчетов нагрузку снижали до 
нуля. Таким образом, максимальный уро
вень повторной нагрузки не превышал 
T i= ^m ai/F n « 0 ,5  (см. табл. 2), что для 
данного вида бетона меньше величины 
малоцикловой усталости [3]. В связи с 
этим, учитывая возможную стабилизацию 
деформаций, конструкцию нагружали по
вторной нагрузкой в течение 19 циклов. 
На 20-м цикле консоли доводили до раз
рушения ступенчато-монотонной нагруз
кой. Подъем и сброс циклической нагруз
ки осуществляли ступенями, равными 0,1 
нормативной нагрузки.

В процессе повторного нагружения про
гибы консолей нарастали, и на 8. ..  10-м 
циклах практически стабилизировались 
(рис. 3). Остаточные деформации на 20-м 
цикле составили 0,3 мм. Наряду с этим 
ширина раскрытия трещин превысила 
средние значения при однократном на
гружении на 116%, или Н9 0,13 мм.

1 5  10 15 20
Число циклоЁ п

Рис. 3. Д еф орм ати вн ость  и трещ ин ообразова- 
ние консолей колонн в зависим ости  от числа 
циклов н агруж ен и я
а  — изм енение прогибов; б  —  увеличение ш и
рины раскры тия трещ ин; I  —  образц ы  сечени
ем  30X30 см; г  — то ж е , 40X40 см

Рис. 4. С опоставление прогибов консолей н а  
20-м ц и кле  н агруж ен и я  с  эталонны м и
1 — эталон ны е; 2 —  иа  20-м ц икле н агруж ен и я  
до р азруш ен и я

На рис. 4 показаны деформации (про
гибы) консолей колонн при однократном 
действии нагрузки (эталонные испыта
ния), а также на 20-м цикле повторного 
нагружения.

Сопоставительный анализ прогибов по 
результатам эксперимента показал, что к 
20-му циклу деформации консолей в сред
нем увеличились на 83%, или на 0,43 мм 
(по сравнению с монотонными испыта
ниями) , что не соответствует требованиям 
проекта. Наряду с этим повторные на
грузки указанного уровня практически не 
отразились на прочности консолей.

Проведенные испытания показали, что 
предложенные ЦНИИЭП ТБЗ и ТК за
кладные детали М-9 и М-5 можно исполь
зовать в колоннах административно-бы
товых зданий в том случае, когда в ука
занном режиме нагрузка не изменяется в 
процессе эксплуатации. Повторные на
грузки среднего уровня дают существен
ный рост деформаций и трещин в консо
лях колонн.
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Нл В Д Н Х СССР

Многопустотные панели

На ВДНХ СССР в объединенных па
вильонах «Строительство» представлены 
разработанные НИИЖ Б и ЦНИИЭПжи- 
лища преднапряжениые многопустотные 
панели длиной до 6,3 м для перекрытий 
жилых и общественных зданий с умень
шенным конструктивным и рабочим арми
рованием.

Панели имеют следующие геометричес
кие размеры: длину— 4780, 5080, 5380, 
5680, 5980, 6280 мм, ширину — 990, 1190, 
1490, 1790 мм, высоту — 220 и диаметр 
пустот 159 мм.

Конструктивным материалом для изго
товления панелей служит бетон класса 
В 15. Натяжение рабочей арматуры про
изводится электротермическим способом. 
Верхнюю полку армируют сварной сет
кой, из опорах устанавливают унифици

рованные корытообразные сетки в преде
лах зоны анкеровки напрягаемой армату
ры. Формуют панели по поточно-агрегат- 
ной и конвейерной технологии в стальных 
формах.

Преднапряжениые многопустотные па
нели серии 1.141.-1 предназначены для 
перекрытий жилых, общественных, адми
нистративных зданий с кирпичными, блоч
ными стенами пролетом до 6,3 м под рас
четные нагрузки 300, 450, 600, 800 кгс/м^ 
(без учета собственной массы).

По сравнению с ранее применявшимися 
многопустотными панелями в предлагае
мых исключено поперечное армирование 
под расчетные нагрузки до 600 кгс/м^, 
применены укороченные вертикальные 
приопорные каркасы в панелях под рас
четные нагрузки 800 кгс/м*, исключена 
нижняя средняя сетка в панелях шири
ной до 1,5 м, разрежено расположение 
напрягаемой арматуры и снижен ее рас
ход.
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Бетоны

УДК  666.973.6

Г. С. САХАРОВ, Б. Н. ВИНОГРАДОВ, кандидаты техн. наук, С. В. КРОПИВНИЦКИЙ, 
инж. (МИСИ)

Сравнительная оценка надежности газобетона 
разных видов и структуры

Свойства газобетона в изделиях и кон
струкциях под влиянием механической на
грузки и внешней среды со временем из
меняются. Эта изменчивость усугубляет
ся недостаточной однородностью выпуска
емого газобетона, которая является при
чиной снижения начальной обеспеченно
сти расчетного сопротивления и, следова
тельно, нормативного запаса прочности 
газобетона [1].

Изменение свойств материала опреде
ляют по результатам их испытаний после 
длительного действия механической на
грузки, температуры, влажности, углекис
лого и других газов в атмосферных усло
виях, которые в определенной мере со
ответствуют испытаниям на надежность. 
Изменчивость свойств цементного газо
бетона [2] разной технологии и структу
ры после 10 лет испытания на ползучесть 
при нагрузке 0,4 Яь показана в таблице.

Сравнительные испытания свойств га
зобетона после разгрузки призм позволя
ют заключить, что средняя плотность 
всех его видов в связи с карбонизацией 
гидратных соединений и усадкой возрос
ла на 8...12%; призменная прочность га
зобетона, изготовленного по обычной тех
нологии согласно СН 277-70 (80), сни
зилась за 10 лет на 3...4%, а оптимизи
рованной структуры на грубомолотом пе
ске по литой и вибрационной технологии 
возросла на 9...15%, особенно значитель
но у неавтоклавного газобетона — на
45...59%. Модуль упругости газобетона, 
изготовленного по обычной литой техно
логии, снизился на 8...24%, газобетона 
оптимизированной структуры на грубо
молотом песке возрос на 4...5% у неав
токлавного и на 16...31% у автоклавного. 
Коэффициент Пуассона снизился на 16... 
40% у всех видов газобетона, особенно 
при меньшей средней плотности. Равно
весная влажность газобетона всех видов 
уменьшилась в 2...4 раза, в большей ме
ре у неавтоклавного газобетона.

Были исследованы упругое последейст
вие, деформативные свойства при кратко
временном нагружении и усадка газобе
тона после 10 лет испытания на ползу
честь. Деформации упругого последейст
вия, наблюдавшиеся в течение 7...10 сут

после разгрузки призм, состоят преиму
щественно из мгновенно-упругой и вяз
кой составляющей, отнесенных к дейст
вующей нагрузке (0,4 Rb). Скачкообраз
ное восстановление упругих деформаций 
наблюдалось у автоклавного и неавто
клавного газобетона (рис. 1). Обратимая 
упругая деформация оказалась в 1,5...2 
раза меньше аналогичной при нагруже
нии, что связано, по-видимому с необ
ратимыми изменениями структуры це
ментного камня под влиянием атмосфер
ных факторов и нагрузки.

Обращает внимание длительно зату
хающий характер ползучести обычного ли
того газобетона на тонкомолотом песке и 
значительное (в 1,5...2 раза) превышение 
меры его ползучести над мерами ползу
чести газобетона оптимизированной струк
туры на грубомолотом песке, в том чис
ле неавтоклавного твердения. Это хорошо 
согласуется -с данными таблицы и физи
ко-химического анализа структуры це
ментного камня через 10 лет после изго
товления.

В полном соответствии с данными таб
лицы находятся деформации газобетона 
при кратковременном нагружении (рис. 
2). У всех видов газобетона, кроме изго
товленного по литьевой технологии (кри
вые 1, Г ), увеличился угол наклона кри
вых продольных и поперечных деформа
ций к горизонтальной оси, что свиде
тельствует об уменьшении деформативно- 
ти и увеличении модуля упругости. Прак

тически исчезают пластические деформа
ции быстронатекающей ползучести, при 
нагрузке < 0,8 R t для автоклавного га

зобетона и < 0 ,5  Rb для неавтоклавного. 
По сравнению с начальными (после из
готовления) они уменьшились в 4,3 раза 
у обычного газобетона; в 1,6 и 2,8 раза — 
у литого и вибрационного оптимизирован
ной структуры автоклавного твердения и 
в 11 раз — у неавтоклавного. Величина 
их при 0,9 Rb (перед разрушением) пос

ле 10 лет испытаний на ползучесть состав
ляет для всех видов газобетона (3...3,5)Х 
ХЮ-».

Коэффициент упругих деформаций — 
г= :еу/(еу+епл) (8у, впл — относитель
ные мгновенно-упругая и пластическая 
деформации при кратковременной на
грузке) для всех видов газобетона умень
шился в 1,01...1,16 раза, в большей мере 
у неавтоклавного. На 5...8% уменьшилось 
водопоглощение при капиллярном под
сосе у газобетона оптимизированной 
структуры автоклавного (кривые 2, 2') 
и неавтоклавного (кривые 4, 4') твер
дения; у обычного (кривые 1, 1') и изго
товленного по вибрационной технологии 
(кривые 3, 3') практически не измени
лись. Различие обусловлено разной сте
пенью карбонизации гидратных соедине
ний и соответственно проявившейся усад
кой, что согласуется с данными физико
химического анализа цементного камня и 
ползучести (см. рис. 1).

Вместе с тем возросла полная усадка 
газобетона при высушивании, образцов 
при 105...110°С, которая составила: у ав
токлавного газобетона Пл 700 кг/м’ по 
литой технологии на тонкомолотом пес
к е — 4,04 мм/м (вместо 1,69 мм/м после 
изготовления), оптимизированной струк-

н о р м ати в
ная п ло т

ность, 
к г / м ’

В ид техно
логии

С редняя
плотность,

кг/м*

500 Л 490/534
700 Л 688/740
700 л о 739/807
700 в о 682/764
800 в о 768/813
700 н 669/720
800 н 770/860

1000 н 1050/1170

П р и м е ! ч а и и я.  1. И ндексы :

W. %

9.18/3,11
7,00/2,76
5,44/2,97
6,31/3,19
6,63/2,70
8,02/2,30
7Г20/1,97
6,62/1.75

лотом песке. 2. Д ан н ы е при ф актической  влаж ности  газоб етон а.
1974 г; после черты  — 1984 г.

Л ^ .М П а £  J  , М Па Ц. %

2,42/2,68 1230/1280 0,21/0,16
3,77/3,96 2510/2120 0,22/0,12
4,68/5,57 3690/4530 0,26/0,11
3,51/4,33 3080/4320 0,27/0,19
3,87/4,64 3500/4770 0,23/0,19
2,95/3,64 2290/2620 0,30/0,18
3,16/5,64 2700/3190 0,24/0,19
7,00/11,38 4900/5690 0,25/0,21

3. П еред  чертой — данные
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туры на грубомолотом песке — 3,49 мм/м 
(вместо 1,2 мм/м), по вибрационной тех
нологии на грубомолотом песке—3,68 мм/ 
/м (вместо 1,0 мм/м) и неавтоклавного 
газобетона — 2,88 мм/м (вместо 1,66 мм/ 
м). Значительное увеличение усадки при 
высушивании карбонизированного газобе
тона обусловлено обезвоживанием боль
шого количества кремнегеля, сближением 
и сжатием его частиц и кристалликов 
кальцита и арагонита. Абсолютная вели
чина ее более всего у обычного газобето
на, а относительная — у газобетона оп
тимизированной структуры, изготовлен

ного по литой и вибрационной технологии.
Наименьшая полная усадка наблюда

ется у неавтоклавного газобетона, что 
связано, по-видимому, с его более пол
ной карбонизацией, уплотнением и уп
рочнением геля под нагрузкой и огрубле
нием структуры. Однако в обычных ус
ловиях эксплуатации полная усадка не 
происходит. Возможность ее проявления 
следует учитывать только при пожарах 
и теплоизоляции горячих поверхностей, 
допускающих увлажнение в период эк
сплуатации.

Сравнительный рентгенофазовый, тер
мографический и химический анализ га
зобетона после действия нагрузки в тече
ние 10 лет в нормально-влажностных воз-» 
душных условиях обнаружил характерные 
изменения в структуре и фазовом составе 
цементирующих соединений. Общее коли
чество летучих веществ в газобетоне всех 
видов за 10 лет увеличилось с 8...11% до
33...36%, в т. ч. углекислоты (СОг) с
2.2...5.5% до 23...26%; воды химически 
связанной с 5,6...7,4% до 10...12%, вклю
чая адсорбированную гелем воду. Это 
свидетельствует о значительной карбо
низации гидратных соединений.

В свежеизготовленных образцах ав
токлавного твердения содержалось не 
более 5% зерен негидратированного клин
кера. Преобладающими продуктами твер
дения были гидросиликаты кальция 
группы CSH(B) и тоберморит, гидро
гранатов мало. После 10 лет количество 
негидратированных клинкерных частиц 
сократилось до 1...2%. Гидросиликаты 
кальция группы GSH(B) полностью раз- 
рущены атмосферной углекислотой; то
берморит же, модифицированный глино
земом, практически не изменился.

Наиболее глубокие изменения во време
ни происходят в структуре цементного 
камня неавтоклавного газобетона. В отли
чие от автоклавного, гидратные соедине
ния в нем разлагаются полностью в зна
чительно большей мере снижается коли
чество негидратированного цемента и св!{- 
занной воды. Этой спецификой объясня
ются большие количественные изменения 
ряда свойств неавтоклавного газобетона

Рис. 1. У дельны е относительны е деф орм ац ии  ползучести газоб етон а  средней плотностью  
700 кг/м® (а ) ;  упругого п оследействия п осле р азгр у зки  (б ) ; изм енение тем пературы  (в ) и относи
тельной влаж ности  возд у х а  пом ещ ения (г )
Газобетоны : 1— — обычный автоклавны й литой на тонкомолотом песке; автоклавны й литой, 
вибрационны й и н еавтоклавн ы й  вибрационны й оптим изированной структуры  на грубомолотом 
песке

Рис. 2. Д еф орм аци и  газоб етон а  средней  плотностью  700 кг/м® при кратковрем енном  ступенчатом 
нагруж ен ии  * J
1— i  — продольны е деф орм ац ии  газоб етон а  обы чного автоклавн ого  литого на тонкомолотом 
песке, автоклавн ого  литого, вибрационного и н еавтоклавн ого  вибрационного оптимизированной 
структуры  на грубом олотом  песке; V —4' — поперечны е деф орм ац ии  тех ж е  видов газобетона; 
1"—4" — продольны е деф орм ац ии  бы стронатекаю щ ей ползучести  тех  ж е  видов газобетона
___________  через 10 л ет  после изготовлен ия и и спы тания на ползучесть п ри  о = 0 ,4  Rfj'.
--------------  после изготовления

по сравнению с автоклавным, и в частно
сти, наибольший прирост призменной про
чности, большее снижение пластических 
деформаций при кратковременном нагру
жении. Упрочнением неавтоклавного газо
бетона под нагрузкой во времени, повы
шением модуля его упругости и сниже
нием коэффициента поперечных деформа
ций объясняется также более быстрое 
затухание меры его ползучести и ее зна
чения по сравнению с обычным автоклав- 
ым. Таким образом, свойства неавтоклав
ного цементного газобетона, в момент из
готовления близкие к свойствам обычного 
автоклавного, со временем улучшаются и 
превосходят их, что характеризует его 
как надежный и перспективный конструк
ционно-теплоизоляционный материал.

Наилучшими показателями непосредст
венно после изготовления и при последу
ющем поведении материала под нагруз
кой в атмосферных условиях характери-
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Рис. 3. Д еф орм аци и  усадки газобетона сред
ней плотностью  700 кг/м® (а ) ; изменение в л а ж 
ности тех  ж е  видов газобетона (б )
1—< — обычны й автоклавны й литой на тонко
молотом песке, автоклавны й литой, вибраци
онный и н еавтоклавны й вибрационный оптими
зированной  структуры  на грубомолотом песке 
через 10  л ет  после изготовления и пспытания 
на ползучесть при а = 0 ,4  R j ;  1'—4' — то ж е. 
после изготовления (---------- ).
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зуется автоклавный газобетон оптимизи
рованной структуры на грубомолотом пе
ске. Гарантированное оптимальным сос
тавом смеси [3] необходимое количество 
глиноземистого тоберморита в цементи
рующей связке, наряду с низкой капил
лярной пористостью цементного камня и 
грубомолотым заполнителем, существен
но снижает усадку и ползучесть газобе
тона, повышает его трещиностойкость и 
вероятность остаточного самонапряжения 
армированных конструкций после авто
клавной обработки.

Благодаря повышенной однородности 
оптимизированной структуры, обеспечива
емой комплексом технологических меро
приятий [3], и приросту призменной проч
ности во времени повышается начальная

обеспеченность нормативного (с 0,95 до 
0,9918) и расчетного (с 0,9986 до 0,999) 
сопротивлений газобетона сжатию и, сле
довательно, несущая способность конст
рукций, в т. ч. из неавтоклавного газобе
тона. Это позволяет рекомендовать газо
бетон оптимизированной структуры к 
широкому применению в строительстве и 
повысить его расчетное сопротивление (по 
мере накопления данных). Снижение во 
времени призменной прочности обычного 
автоклавного газобетона свидетельствует
о его меньшей надежности по сравнению 
с газобетоном оптимизированной струк
туры. В связи с этим СН 277-80 должен 
быть дополнен требованиями и мероприя
тиями, обеспечивающими повышение од
нородности и создание устойчивой во вре

мени структуры газобетона в соответст
вии с имеющимися рекомендациями [3, 
4].
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Влияние возраста сталефибробетона на его 
ползучесть

Были проведены экспериментальные ис
следования зависимости показателей про
чности, модуля упругости и ползучести 
сталефибробетона от его возраста.

Осуществлялись кратковременные и дли
тельные испытания образцов при сжатии, 
растяжении и кручении. Параллельно ис
следовали образцы различного возраста 
ta из сталефибробетона и из неармирова» 
ного бетона, изготовленные из мелкозер
нистого бетона состава 1:2 (по массе) 
при водоцементном отношении 0,45. Ис
пользовали песок кварцевый речной, круп
ностью До 2,5 мм и портландцемент мар
ки 450. Для сталефибробетонных смесей 
применяли стальные волокна с боковой 
профилированной поверхностью, диамет
ром 0,4 и длиной 40 мм при ц = 2 % .

Для испытаний готовили образцы раз
личных форм и размеров: на сжатие — 
призмы 70X70X280 мм; на растяжение — 
плоские «восьмерки» толщиной 50 мм, 
общей длиной 530 мм, шириной рабочей 
части 70 мм; на кручение — сплошные ци
линдры диаметром 70, длиной 610 мм.

Образцы испытывались в возрасте to 
3, 7, 14, 28, 60 и 180 сут после изготов
ления. Перед испытаниями они хранились

в подвальном помещении с относительной 
влажностью воздуха 100 % при темпе
ратуре Г = 2 0 ± 1  °С.

Результаты кратковременных испыта
ний — показатели разрушающих напря-

Т аб л и ц а  1

Г >

O.Uт
Я-.?

са 

«  * 
*  = 
О  О

«  - 
К Z

о .  Е <

V а  

к -

(U
S  -

u t t i S

* -

0 .

4}
К
S  .
0>

u r o S 1

3 14,75 1.80 2 , 2 0 1 , 8 8 1.70 0,71

27,00 4.60 7.40 2 , 0 2 2 ,2 1 0,93

7 2 0 , 0 0 2,46 3 ,2 0 2,45 2.25 0.96

36,00 6,80 9 .2 0 2,51 2.76 1 ,1 1

14 25,00 3.06 3 ,80 2,77 2.65 1.09

39,75 7.80 1 0 , 2 0 2 , 8 6 3,12 1,30

28 31,00 3.56 4 ,5 6 2,94 2.98 1 .2 2

42,50 8,24 11,60 3,24 3.26 1,35

60 33,50 4.00 5 ,00 3,00 3.05 1.24

45,00 8.50 1 2 ,2 0 3,26 3.30 1.35

180 36.25 4,08 5 .40 3.10 3,00 1,25

46,00 8.60 1 2 ,2 0 3.30 3.35 1.38

П р и м е ч а н и е .  Н ад  чертой - 
чертой — сталеф н бробетон .

■ бетон, под

жений при сжатии (Оц), растяжении 
(огц), кручении (012= т )  и модули упру
гости Е и G образцов в зависимости от 
возраста (средние по 6 образцам-близне- 
цам) даны в табл. 1.

Эксперименты на ползучесть длились 
180 сут в среде при Г = 2 0 ^ = 1 "С  с отно
сительной влажностью воздуха 100 %. 
Влажность образцов W  в возрасте to 3,
7 сут равнялась соответственно 5,3 и 5 %, 
а образцов в возрасте to 14, 28, 60 и 
180 сут W '= 4 ,7  % массы. В конце экспе
риментов влажность их была одинаковой 
И 7 = 4 ,7  %.

В опытах на ползучесть (O^f— 
^ 1 8 0  сут, t— to— Q — мгновенная нагруз
ка) образцы различных возрастов нагру
жались нагрузками о°] = 0 ,4  при сжатии 
[1 , 2 ] ,  o fi = 0 ,5  при растяжении и а ° 2  =  
=  0,5 при кручении [2 ] от соответствую
щих разрушающих напряжений (см. 
табл. 1.).

Устанавливались средние для 4 образ- 
цов-близнецов деформации ползучести 
811«, to) — при сжатии и растяжении и 
Y = 2  Si2 (t, to) — при кручении для каж 
дого возраста to. По этим данным опреде-
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ляли ядра ползучести (полные удельные 
деформации ползучести материалов) из 
соотношений:

Я (Л /о) =

Яр ( t , if)) —

ei2 ( /,  ^о)

'12

ЁЦ (Л to)

где П (/, /о) — сдвиговое ядро ползучес
ти, Яр ( ,̂ /о) — ядро ползучести растяже
ния-сжатия.

Полученные значения П (t, U,) Яр (/, U) 
для обоих материалов при различных воз

растах образцов в зависимости от вре
мени t приведены в табл. 2.

Из данных табл. 2 видно, что для 
обоих материалов соответствующие яд
ра ползучести Яр (t, to) при растяжении 
и сжатии в линейной области практичес
ки одинаковы.

Сравнение кривых ядер ползучести, 
построенных в координатах [Я  (/, to); 
Яр(<, <о)]°° t, по данным табл. 2, пока
зало, что для бетона и сталефибробетона 
при разных to эти значения подобны во 
всем диапазоне времени наблюдения (0^  

— 0̂^180 сут), за исключением облас-

Т а б л и ц а  2

В оз
раст

*Я , Я р ) • 10 ® , М Па • . з а  время наблю дения t  —  t, .. сут

сут
0 2 1 10 1 20 30 60 1 90 1 120 1 180

Сжатие

3 58,0 82,0 120,0 136,0 144.0 158,0 166,0 172,0 180.0
51,0 57,0 77 ,0 8 6 ,0 9 1 ,5 100,0 105.0 109,0 114.0

7 44,0 62,0 86 ,0 93 .0 105.0 115,0 122.0 127,0 133,0
39,0 47,0 61 ,0 6 8 .0 71 ,7 78 ,5 8 2 .5 8 5 ,2 8 9 ,5

14 36.0 50,0 71 ,0 8 1 .0 8 7 ,0 96 ,0 101.0 106.0 111.0
36,3 42,0 54,2 60 ,5 64,1 70 .5 7 3 ,8 76.1 8 0 ,0

28 34,0 45,3 64 ,0 7 2 ,0 78 .0 86 .0 9 1 .0 9 5 .0 100,0
32.0 37,3 49 ,5 54 ,5 5 7 ,5 63 .0 6 6 .0 6 8 ,0 7 1 .5

60 32,0 38,0 57 ,0 64 ,0 6 8 .0 7 5 .0 7 9 ,0 8 2 .0 8 6 .0
30,0 34,0 44 ,0 49 ,0 5 2 .0 5 7 .0 60 ,0 6 2 .0 65 .0

180 30,0 36,0 47 ,0 53 .0 5 7 ,0 6 3 .0 6 6 ,0 6 8 .0 7 2 .0
28,0 31,0 37 ,0 4 1 ,5 4 3 ,5 4 8 .0 5 0 ,3 52 .2 54 .7

Растя:ж ение

3 50,0 95,6 125,0 144,0 154,0 169.0 180,0 183.0 198,0
48,7 63,9 83 ,0 92 ,5 9 8 .0 108,0 112,0 115.5 121.0

7 40,0 65,0 96,0 108.0 115,0 128,0 136,0 141.0 149,0
40,0 49,1 63 ,5 70 .5 7 4 .5 8 1 ,0 84 ,5 8 7 ,5 91 ,5

14 35,5 56,7 7 8 ,0 8 8 .0 9 2 .0 105,0 112,0 117,0 122,4
35,1 45,1 58 ,5 64 ,5 6 7 .5  . 7 3 ,0 76 ,5 7 9 ,0 82.5

28 33,1 44.9 66 ,0 7 5 ,0 8 2 .0 90 ,0 9 5 ,0 98 ,0 104.0
31,6 37,1 5 2 ,0 57 ,0 60 .0 6 6 ,0 69 ,0 71 ,5 7 4 .0

60 33,0 42,0 58 ,0 6 5 ,0 69 .0 7 7 ,0 81 ,0 84 .0 8 7 .5
31,1 36,9 4 6 ,0 50 ,0 52 .5 5 7 ,0 5 9 .5 61 .5 6 4 .0

180 31,9 36,8 4 6 ,0 54 ,0 5 6 ,0 6 3 .0 6 7 ,0 7 0 ,0 72 .0
27,0 32,1 3 8 .5 4 2 ,5 45 ,0 4 9 .0 152 .0 5 3 ,5 56 ,0

Кручгение

8 74.1 104,1 146,0 161,0 172,0 189.0 200.0 207,0 218,0
61,1 68 ,0 93 ,5 104,5 109,7 121,0 127.5 131,5 138,1

7 53,1 74 ,0 108,0 120,0 128,0 140.0 147.0 152,0 159,0
48,5 54 ,0 72 ,0 7 9 ,8 84 ,5 9 2 .0 97 ,8 100,5 105,0

14 47,1 66 ,0 93 ,0 105,0 110,0 120,0 127,0 131,0 138,0
44.1 48 ,5 63,1 7 1 ,0 75 ,3 8 2 ,0 8 6 ,5 8 9 ,2 93.8

28 41,0 56 ,8 80,1 90 ,0 9 4 ,9 105,0 111,0 115,0 120.0
38,0 42,3 57,0 6 4 .7 67 ,8 7 5 ,0 79,1 81 ,5 85 .0

60 40,0 48,0 68,0 7 5 .0 80 ,0 8 8 ,0 9 3 .0 9 6 ,0 101.0
36,1 39,0 51,0 5 6 ,5 60 ,5 6 6 ,0 6 9 ,5 7 1 ,9 75 .8

180 40,0 44,1 57 ,0 6 3 ,0 67 ,0 7 4 .0 7 7 .0 8 0 ,0 84 .0
33,0 36,0 44 ,5 49.1 5 2 ,6 5 6 .9 6 0 .0 62,1 6 5 .0

П р и [ м е ч а 1н и е. Hiад черте й — бето|J, под черт!эй — сталеф ибробетон.

2 Зак. II

Изменение значений коэффициентов подобия 
К  в зависимости от возраста материала
1 —  бетона: 2 —  сталеф и бробетон а

ти f—< о = '2 ...4  сут. Сравнивали значе
ния ядер ползучести при t— to= 0, 1, 2,
3, 4, 5. 10, 15, 20, 25. 30, 40, 5 0 . . .  180 сут 
(всего 26 точек). В каждой точке коэф
фициенты подобия К  определялись отно
шением Я  {t, to), IJf (t, to) образцов при 
разных to к П (t, <0=28), Яр (t, ta— Щ  
образцов возраста /о= 2 8  сут (стандарт
ные образцы). Результаты показали, что 
для обоих материалов значения соответ
ствующих коэффициентов К  при сжатии, 
растяжении и кручении практически оди
наковы. Разброс не превышает 8 %, по
этому можно пользоваться их средними 
значениями.

На рисунке показаны средние значения 
изменения коэффициентов подобия К для 
обоих материалов в зависимости от воз
раста to. Таким образом, имея экспери
ментальные кривые ядер ползучести ма
териалов при данном to и кривую изме
нения коэффициента подобия К  от to, 
построим II (t, to)'. Яр (/, to) для любо
го to.

В экспериментах данные получены для 
образцов указанных сечений. Однако сле
дует учесть, что при применении стале
фибробетона в конструкциях с более тон
кими сечениями (1...2 см) и при изме
нении процента армирования установлен
ные характеристики могут иметь некото
рые отклонения.

Выводы
Получены показатели прочности, моду

лей упругости и ползучести бетона и 
сталефибробетона. При этом полные 
удельные деформации ползучести стале
фибробетона меньше по сравнению с де
формациями бетона-матрицы на 20 . . .  
50 %• Влияние фиброармирования умень
шается с увеличением возраста материа
ла к моменту нагружения. Установлен
ные характеристики могут быть исполь
зованы при проектировании сталефибро
бетонных конструкций.
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Тепловая обработка железобетона 
в паровоздушной среде

в  заводском домостроении все боль
шее применение находит тепловая обра
ботка железобетонных изделий в ка
мерах непрерывного действия. Однако 
при обработке в неподвижной паровоз
душной среде создаются температурные 
перепады, отсутствует четкое зонирова
ние камеры по основным стадиям твер
дения, наблюдается значительная ин
фильтрация тепловой энергии через 
загрузочно-съемные торцы. При подаче 
открытого пара при давлении < 0 ,1  МПа 
время тепловой обработки возрастает 
до 20 ч и более, изделия выходят пере
увлажненными, с низкими качественны
ми характеристиками.

■ Если тепловую обработку вести в ще
левых камерах в неподвижной среде 
при подаче пара в глухие регистры, то 
даже при давлении пара Р=0,25...0,4 
МПа и при температуре 85...95°С не 
всегда удается обеспечить созревание 
изделий ранее чем за 24 ч. При такой 
длительности процесса в сухой и влаж
ной неподвижной средах часто наблю
даются деструктивные явления — шелу
шение открытых поверхностей, микро- и 
макротрещины, замедление и даже пол
ное прекращение роста прочности.

В описанных выше способах твердения 
расход тепловой энергии на 1 м  ̂ бетона 
достигает 0,36...0,4 Гкал, а производи
тельность конвейерных линий снижается 
на 40...50% проектной. По нашему мне
нию, это свидетельствует о недостаточ
ной эффективности способов тепловой 
обработки в неподвижной паровоздуш
ной среде с нерегулируемыми темпера- 
ратурой ^ср и относительной влажно
стью фср.

Как показано в [1], изменение темпе- 
туры ^cp и относительной влажности 
фср в зависимости от стадии твердения 
существенно влияет на величину тепло- 
и массообмена и процессы гидратации. 
Разработанные в Целиноградском ин
женерно-строительном институте спосо
бы тепловлажностной обработки бетона 
в подвижной паровоздушной среде обе
спечивают [2] возможность регулирова- 
вания tcp и фср, улучшая при этом 
качественные показатели твердеющих 
бетонов.

Специально поставленные в лаборатор
ной установке опыты на образцах-кубах 
состава: цемент — 270 кг, песок — 9№кг, 
щебень— 1040 кг, вода— 122 л, порт
ландцемент карагандинский марки 500 
позволили сопоставить качество тепло
влажностной обработки в подвижной 
и неподвижной среде.

Было осуществлено по 4 серии опы
тов, в которых постоянно фиксировали 
температуру паровоздушной среды, тем
пературу «сухого» и изменение массы 
свожеотформованного кубов, а также 
относительную влажность среды. При 

этом использовали малоинерционные тер
морезисторы типа КМТ-4, цифровой 
вольтметр ВК-7-16 и электронные по
тенциометры типа ПЭ. На рис. 1 приве
дены графики изменения указанных па
раметров в процессе тепловой обработ
ки в неподвижной среде (с регулируе
мой относительной влажностью).

Как следует из графика, после пред
варительного выдерживания образцов- 
кубов при температуре среды tcp =  
=  18...20°С достаточно плавный про
грев паровоздушной среды камеры обе
спечивают посредством изменения по-

а ; Г А

SO -

г/дк,‘ 70 -

20 -60 -

16 -50 - /

12 -40 -  1,

8 -30

Ч -20 - 1

0 -10

Рис. 1. И зм енение тем пературы  и относитель
ной влаж ности  паровоздуш ной среды  и бетона 
при терм ообработке в неподвиж ной (а )  и п од
виж ной (б ) паровоздуш ной  среде
1 —  тем пература  паровоздуш ной среды ; 2 — 
тем пература в цен тре сухого бетона; 3 —  тем 
п ература в центре свеж еотф орм ованн ого бе
тона; — -------— относительная влаж н ость п а 
ровоздуш ной с р е д ы ;_______I____— относитель
ные и зм енения степени у вл аж н ен и я  поверх
ности об р азц а , г/дм*

дачи пара в ее объем. При этом наблю
дается почти линейный характер роста 
температуры в сухом и свежеотформо- 
ванном кубах, быстрый рост относи
тельной влажности, увлажнение поверх
ности образца: за 10...20 мин на откры
тую его поверхность площадью 1 дм  ̂
натекает до 7...10 г конденсата, этот 
уровень сохраняется практически на 
протяжении всей стадии изотермиче
ского прогрева. Вследствие развития эк
зотермических реакций температура в 
центре свежеотформованного куба на
5...7”С превышает температуру среды.

Сравнение изменения температуры на
стадии ее подъема в сухом и свежеот- 
формованном бетонах позволяет, по 
нашему мнению, фиксировать момент 
начала интенсивного развития реакций 
гидратационного твердения. Действи
тельно, процесс прогрева под действием 
градиентов влажности и температуры 
ДУ и в обоих кубах идет практиче
ски одинаково. Об этом свидетельствует 
и параллельность температурных кривых 
до тех пор, пока в свежеотформованном 
бетоне не начинают интенсивно разви
ваться гидратациоиные процессы (для 
тепловой обработки в неподвижной сре
де с нерегулируемой влажностью эта 
температура >60°С ).

Проведенные (см. рис.. 1) в условиях 
подвижной паровоздушной среды ана
логичные опыты с регулируемой отно
сительной влажностью показывают, что 
в начале тепловой обработки при за
медленном росте влажности одновре
менно с более быстрым прогревом до
стигают удаления с 1 дм^ открытой 
поверхности бетона до 3...4 г влаги. За
тем при относительной влажности более 
>0% наблюдается небольшое увлажнение 
поверхности образца, которое после 
2;...3 ч изотермического прогрева пол
ностью исчезает, а суммарный вынос 
влаги к концу тепловой обработки с 
li дм^ открытой поверхности достига
ет 6...Э г. При более жестких режи
мах обдува поверхности изделий 
горячим воздухом характер кривых 
не меняется, но они сдвигаются 
ближе к началу координат, а сум
марный вынос влаги достигает
10...12 г с 1 дм^ поверхности.

Многочисленные эксперименты по
казывают, что температура центра 
свежеотформованного куба растет более 
быстро: фиксируемый в этих опытах 
момент превышения температуры по 
сравнению с температурой в центре су
хого образца наблюдается при t —
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=  52...57“С и ниже, что свидетельствует
о более раннем развитии реакций гидра- 
тациониого твердения.

Вероятно, вынос небольшого количе
ства влаги на ранних стадиях твердения 
и одновременный ускоренный прогрев 
бетона теплым воздухом ведет к за
метному ускорению процессов гидрата
ции [2, 3 | . Одновременно создается 
возможность понижения температуры 
изотермического выдерживания.

В производственных условиях тепло
вую обработку железобетонных изделий 
осуществляют следующим образом. 
Сразу после формования их подают в 
камеру предварительной подсушки, где 
в течение 15...20 мин обдувают горячим 
воздухо.м / =  65...85°С. Отработанный
воздух используют для герметизации 
загрузочного торца туннеля. Затем из
делие перемещают в зону подъема 
температуры, где производят комбиниро
ванный его прогрев от двух независи
мых источников тепла (посредством
одновременной подачи открытого пара 
и подогретой паровоздушной среды при 
ее циркуляции через электрокалори
фер). Температура и влажность подвиж
ной паровоздушной среды соответствен
но поднимаются с 40...50°С и 30...40% 
до 6б...75°С и 80...90%. Пар подают при 
давлении 0,01...0,02 МПа.

Далее изделия подают в зону изо
термической выдержки, где также под
вергают комбинированному Тепловому 
воздействию от двух независимых ис
точников тепла, смешивая одновремен
но подаваемый в объем камеры откры
тый пар и подогретую до 100...1Ш“С 
подвижную паровоздушную среду. На 
данной стадии для ускоренного тверде
ния являются достаточными изотермы
65...75°С и влажность 80...90%.

Зона окончания тепловой обработки 
образована системой рециркуляции и 
подогрева. Здесь изделия обдувают па
ровоздушной средой с Г =  60°С, а отно
сительная влажность остается на уров- 
ние 60...70%. Длина зон тепловой обра
ботки, скорость циркуляции и уровни 
температуры и влажности зависят от 
вида изделий и характеристик бетонной 
смеси. Для производства плит пустот
ного настила был принят режим ( 1,
5...2-f4...4,5-fl...0,5), для производства 
плит перекрытий— (2+7...8-4-2...1) ч.

В настоящее время технология термо
обработки бетона в подвижной среде 
внедрена на туннельных и щелевых ка
мерах непрерывного действия. С этой 
целью зоны туннеля оснащены автоном
ными контурами рециркуляции.

Схема установки приведена на рис. 2. 
Наверху туннеля монтируют камеру 
предварительной подсушки, которая с 
помощью воздуховодов соединена со 
всасывающиыи патрубками вентиляторов 
завесы. Кроме того, три контура рецир
куляции и подогрева паровоздушной 
среды на калориферах, расположенные 
вне туннеля, образуют совместно с си
стемой пароснабжения зоны подъема, 
изотермы и окончания тепловой обработ
ки. Направление и окончание циркули- 
руемых потоков в зонах подъема таково, 
что обеспечивает плавный подъем тем
пературы в 1-й зоне и плавное ее сни
жение в П 1-Й, стабилизацию  ̂ и ф в 
средней зоне, а также и герметизацию 
зон.

В таблице приведены результаты про
изводственных испытаний термообра

Рис. 2. С хем а установки  оборудован и я по зонам  туннельной (щ елевой ) кам еры  для  создания 
подвиж ной  п аровоздуш ной  среды  с регулируем ы м и тем пературой  и относительной влаж ностью
/ — туннель; 2  — кам ера  п редвари тельной  подсуш ки; 3 — воздуховоды ; 4  — патрубки вен ти ля
торов завесы ; 5, 6, 7 — контуры  реци ркуляци и  и подогрева паровоздуш ной среды ; « — калори 
ф еры ; 9, W, / /  — систем а п аросн абж ен и я  зоны  п одъем а, и зотерм ы  и окончания тепловой об 
работки

З авод-и зготови 
тель, тип изделий, 

м арка  бетона

С остав смеси, кг

Щ

Ц ели н оградский  260 1308 750 75
ком б и н ат  Ж Б И ,
П П ТК , М 200
Ц ели н оградский  380 700 1140 130
д е к ,  плиты  пере 
кры тий, М  250

П р и м е ч а н и я ;  1. Н а  ком б и н ате  Ж Б Й  п ар  п одается  непосредственно в объем  кам еры , на 
д е к  — в глухие регистры .

2. Н ад  чертой — теп л о вая  обр аб о тка  в н еподвиж ной  п аровоздуш ной  среде, под чертой — в 
подвижной.

Д а в л е 
П рочность образц ов §

оа S

нXи>
в*

, о
л т

ние
пара

ТБО TBO-f 
- f l 6  ч

т в о -ь
+ 2 8  сут l l s

п
5 1

5 ^
S н
5 1

0,04 13,6 14,6 17,8 2 1 ,0 14 18
0 ,0 1 14,4 16,1 2 0 ,1 20,5 9,2 7
0,3 1 2 ,2 15,5 22,3 26,2 16,5
0,25 18,1 22,4 27,8 26.1 0,5 11

ботки бетона в подвижной и непод
вижной среде на обоих комбинатах.

Из таблицы видно, что термовлаж
ностная обработка в подвижной среде, 
наряду с улучшением прочностных ха
рактеристик и однородности по проч
ности, позволяет существенно сократить 
длительность тепловой обработки. Уста
новка по новому методу дополнительных 
источников тепла дает возможность 
тепловую обработку бетона сделать бо
лее независимой от колебаний давления 
пара. Например, на комбинате Ж БИ 
ее можно производить даже при давле
нии Р = 0 ,0 1  МПа.

Несмотря на введение дополнительных 
источников тепла, удельный расход 
энергии, как показывают расчеты, сни
жен до 71...87 тыс. |ккал на 1 бето
на в плотном теле.

Проведенное в июле 1983 г. выездное 
заседание Главстройиндустрии Минстроя 
КазССР подтвердило целесообразность 
внедрения данных разработок на дру
гих предприятиях. В настоящее время 
разработаны чертежи на реконструкцию 
щелевых камер ДСК. Описанный способ 
может быть рекомендован для быстро
го и широкого внедрения на ряде пред
приятий страны. Чертежи по согласова
нию с Целиноградским инженерно-стро- 
ительным институтом могут быть полу
чены в институте Карагандаоргтяж- 
строй. Как показывает опыт, реконструк
ция действующих установок проводится 
без значительных капитальных затрат, 
экономический эффект составляет 50... 
90 тыс. р. на одну технологическую 
линию.

В настоящее время способ и установ
ка защищены патентами США 436505,

4464845, Франции 8022)966, Великобри
тании 2085425В, Канады 117283|5 и ГДР 
iai.l52A3.
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Б. И. ЗЫКОВ, канд. техн. наук, С. Н, АП П О ЛО Н О В, инж. (Ярославский  
политехнический ин-т); Б. В. ГУСЕВ, д -р  техн. наук (НИИЖ Б);
В. А. ГЕРАСЕЧКИН, инж . (Ярославский завод Ж БК-1)

Технология и оборудование разночастотного 
действия для формования пустотных плит

Создание высокоэффективной виброуп
лотняющей техники представляет собой 
актуальную задачу. Под действием ди
намических параметров бетонная смесь 
приводится в тиксотропное состояние, в 
ней обеспечивается напряженное состоя
ние, приводящее к деформированию и 
уплотнению. При этом важно обеспе
чить изменение структурно-механических 
свойств и тиксотропные превращения сме
си за короткий промежуток времени при 
минимальных энергетических затратах.

Исследованиями [1, 2, 3] и др. установ
лено, что действие переменных парамет
ров вибрации повышает эффективность 
уплотнения бетонной смеси. При этом 
низкочастотная вибрация в начальной 
стадии уплотнения вызывает больший 
рост взаимных перемещений крупных 
частиц и образование макроструктурных 
особенностей, а последующее воздействие 
на смесь более высокой частоты приво
дит к интенсивйому уплотнению раствор
ной составляющей, равномерному распре
делению ее в объеме и получению плот
ной микроструктуры бетона. Другими 
факторами интенсифицирующего дей
ствия являются динамическое давление, 
прикладываемое сверху вниз на заключи
тельной стадии вязкопластического де
формирования смеси, а также действие 
пространственной вибрации под углом 
направления колебаний р =  6 0 ...7 0 ° .

Учитывая преимущества низкочастот
ных режимов [4] и положительный опыт 
использования виброплощадок типа ВРА 
[5], Ярославским политехническим ин
ститутом совместно с НИИЖ Б разрабо
тано оборудование разночастотного дей
ствия для формования пустотных плит 
перекрытий. В основу положен новый спо
соб уплотнения жестких бетонных сме
сей*, предусматривающий последователь
ное воздействие снизу вверх низкочастот
ной вибрации, а затем, по мере выхода 
газообразной фазы, сверху вниз динами
ческой нагрузкой более высокой частоты. 
Это обеспечивает доуплотнение смеси и

разжижение растворной составляющей, 
выход защемленного воздуха и образова
ние равномерной по толщине структуры 
бетона с хорошим качеством лицевых по
верхностей и калибровкой изделия, а так
же выравнивание динамических давлений 
(напряжений) ст по толщине формуемого 
изделия.

• А. с. 1066808 С СС Р. М К №  В 28 В 1/08. 
Способ уплотнения ж есткой  бетонной смеси /  
Б . И. Зы ков, Б . В. Гусев (СССР) // О ткры тия. 
И зобретения. — 1984. -  № 2. -  С. 158.

Рис. 1. Раслре'деление н ап ряж ен ий  в слое бе- 
ТОННОЙ см еси
/  — от силы  тяж ести ; 2 — от действи я в и б р а 
ции снизу вверх; 3 — от действи я ди н ам и че
ского пригруза; 4 — результи рую щ ее значение

Распределение а в ‘бетонной смеси при 
действии динамической нагрузки по ука
занному способу приведено на рис. 1. 
Результирующее напряжение рекоменду
ется рассчитывать по зависимости

ст =  Ро U  +  /)  h K i +  P n l - ' ^ ' ' к „  (1) 
где ро — средняя плотность бетонной 
смеси; g — ускорение силы тяжести; j — 
действующее виброускорение; h — высота 
столба смеси; Рц — пригрузочное кон
тактное давление; ц — коэффициент, за 
висящий от свойств бетонной смеси; 
Ki и Kz — опытные коэффициенты режи
ма нагружения. Установлено, что для 
смеси жесткостью 10 с (ГОСТ 10181.1— 
81) эффективное уплотнение обеспечива
ется при а  =  5 0 . . .  70 кПа. Средние зна
чения коэффициентов для такой смеси 
K i= l ,5 ,  ^ 2= 1,0 и ц = 4 ,0 .

В комплект оборудования входят виб
роплощадка ВР-10 с наклонными коле
баниями, смонтированный на портале 
пригруз динамического действия, бетоно
укладчик, пустотообразователи. Схема 
оборудования для формования плит при
ведена на рис. 2.

Виброплощадка ВР-10 состоит из ра
бочего органа с пневмозажимами для 
крепления формы. Рабочий орган наклон
ными тягами с помощью шарниров и уп
ругих связей соединен с уравновешиваю
щей рамой, установленной на упругих 
опорах. Между рабочим органом и урав
новешивающей рамой смонтированы ог
раничители удара, а к рабочему органу 
присоединен кривошипно-шатунный воз
будитель с упругим звеном в шатуне. 
Привод рабочего органа виброплощадки 
состоит из электродвигателя, клиноре
менной передачи, приводного вала с 
эксцентриковыми втулками, шкива с 
уравновешивающей массой и опор. 
Пневмозажимы форм смонтированы 
попарно на боковых сторонах рабочего 
органа и приводятся в действие пневмо
камерами, сжа+ый воздух в которые по
дается с помощью крана. К верхней по
верхности рабочего органа приклеена ре
зиновая прокладка, а к раме, устанавли
ваемой на поддон, приварены листы с от
верстиями для входа захватов пневмоза
жимов.

Динамический пригруз смонтирован на 
самоходном портале и может вертикаль
но перемещаться с помощью • механизма, 
фиксирование пригруза относительно 
формы осуществляется с помощью упо
ров. Привод пригруза включает электро
двигатель, клиноременную передачу, двух
вальцовый дебалансный вибратор с шес
теренчатым синхронизатором.

Технические данны е оборудования

Ж есткость ф ормуемой бе
тонной смеси, с ....................... 10...20
Грузоподъем ность вибропло
щ ад ки , к Н ..................................  100
Вид колебани я 

в и б р о п л о щ а д к и ......................н аклонны е асим 
метричные

пригруза ................................. гармонические
вертикально
направленны е

Ч астота  колебани й, Гц . .
в и б р о п л о щ а д к и ......................  15
п р и г р у з а ................................... 50

А м плитуда колебани й , мм
вн броп лощ адки  . . . .  3...6
п р и г р у з а ................................... 0,5 ..Л,О

Р азм еры  рабочего органа 
виброп лощ адки , мм . . .  . 1600x6600
М ощ ность элек трод в и гате 
лей , кВт

в н б р о п л о щ а д к и ...................... 30
п р и г р у з а ................................... 7,5

М асса виброп лощ адки , кг 7000
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Оборудование работает следующим об
разом. Бетонная смесь подается укладчи
ком в форму, состоящую из поддона и 
рамки, прижатых к рабочему органу 
пиевмоприжимами. Затем включается 
виброплощадка и работает в течение
4 0 .. .60 с, обеспечивая начальное уплот
нение смеси колебаниями, действующими 
снизу вверх, с выходом основной части 
газообразной фазы. После этого элек
тродвигатель виброплощадки отключает
ся, пригруз опускается на смесь и вклю
чается в работу на время, составляющее 
6Ж, где Ж  — жесткость смеси. Общее 
время уплотнения составляет

/ = ( 4 0 . . .  6 0 ) + 6  Ж . (2)

Опытно-промышленный образец вибро
площадки ВР-10 и динамический пригруз 
изготовлены на Ярославском ремонтно
механическом заводе объединения 
«Стройтехника». Оборудование смонти
ровано на Ярославском заводе ЖБК-1 в 
линии по формованию пустотных плит 
перекрытий типа ПК-63-15А (рис. 3). 
Заводские и производственные испытания 
оборудования выявили устойчивую рабо
ту виброплощадки на холостом ходу и в 
рабочем режиме. Динамические испыта
ния виброплощадки показали, что сред
ние квадратичные отклонения амплитуды 
по длине рабочего органа составили 0,23 
в холостом и 0,08 мм в рабочем режи
мах, а коэффициенты вариации, соответ
ственно, 4,1 и 2,9 %. Эти данные подтвер
дили рациональность шарнирной подвес
ки рабочего органа и устойчивую его ра
боту без галопирования и при наличии 
пустотообразователей.

Контрольные испытания качества от
формованных плит проводили на смеси 
жесткостью 5 и 15 с состава 1:2,44:2,86 
при расходе цемента 350 кг/м’ и ВЩ, 
равном 0,50 и 0,44. Бетон изготовляли в 
расчете на марку М 200 с использованием 
портландцемента марки 400, песка с
Л1к= 1,5 . . .  2,0 и щебня фракции 5 __
20 мм. Одновременно из этих смесей от
формовывали кубы с ребром 10 см, кото
рые после пропаривания в возрасте 1 сут 
имели прочность, соответственно, 19,4 и 
20,7 МПа. Прочность бетона в изделии 
определяли ультразвуковым методом в 
семи точках вдоль плиты с обеих сто
рон. Предварительно, по данным 150 ку
биков, строили тарировочную кривую 
Vy3=F{Rcm). На основе гистограммы 
прочности по длине отформованных плит 
установлено, что средняя прочность изде
лий из смесей указанных составов после 
пропаривания равнялась 19,6 и 21,3 МПа. 
Средние квадратичные отклонения част
ных результатов от средней прочности 

Лож составили 1,29 и 1,97 МПа, а коэф
фициенты вариации прочности по длине—
6,6 и 9,2 %. Это свидетельствует о доста-

Рис. 2. С хем а ф орм ую щ его оборудования
а  — ви броп лощ адка  с динам ическим  пригрузом ; б — пиевм озахваты  ф орм ; в — привод вибро
п лощ адки ; г  — привод пригруза; У — рабочий орган ; 2 — ф орм а; 3 — динам ический  пригруз; 4 — 
сам оходны й портал; 5 — м еханизм  д л я  п ерем ещ ения; « — упоры; 7 — поддон; S — резиновая 
п ро кл ад к а; 9 — кривош ипно-ш атунны й возбуди тель; 10 —  упругое звено в ш атуне; I I  — уравн о
веш и ваю щ ая рам а ; /2  — ш арниры ; /3  — ограничители  у д ар а ; /4  — наклон ны е тяги; /5  — упругие 
опоры; 16 — упругие связи ; 17 — листы  с отверстиям и д л я  зах вато в  пневм озаж им ов; 18 — пнев
м озаж и м ы ; /9  — пневм окам еры ; 20 — ш кив; 2 / — опоры; 22 — электродвигатели ; 23 — приводной 
вал ; 24 — эксцентриковы е втулки ; 25 — клинорем енны е передачи ; 26 — двухвальцовы й дебалан с- 
ный ви братор ; 27 — ш естеренчаты й синхронизатор

ТОЧНО равномерной прочности по длине 
изделия (норматив 13,5 7о) и эффектив
ности технологии и оборудования с 
дискретным амплитудно-частотным фо

ном и пространственными колебаниями.
Акустические испытания оборудования 

установили, что по сравнению с серийным 
оборудованием уровень щума значитель-

Рис. 3. В иброп лощ адка с отф орм ованны м  изделием
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по меньше в нижней части предельно 
допустимого уровня и практически соот
ветствует предельному спектру ПС-85 по 
СН 245-71. Использование резиновой уп
ругой подвески и ограничителей удара 
позволило снизить уровень шума. За вре
мя наблюдений было отформовано 250 
изделий. Простоев по техническим причи
нам не наблюдалось, Вместе с тем, выя
вилась необходимость в уходе за состо
янием поверхности пригруза.

Технико-экономические расчеты под
твердили эффективность нового оборудо

вания. Производительность труда увели
чивается на 12 . . .  2 0 %, удельные приве
денные затраты уменьшаются на 2 р/м^, 
а затраты на электроэнергию — в 1,6 ра
за. Возможность уплотнения более жест
ких бетонных смесей позволяет эконо
мить цемент на 7 . . .  10 %. Одновременно 
повышается качество изделий благодаря 
улучшению ровности лицевой и верхней 
поверхностей, равномерной прочности по 
длине, калибровке толщины изделий. 
Опытно-промышленный образец принят к 
постоянной эксплуатации на Ярославском 
заводе ЖБК-1.
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УДК 666.982

Внедрение прогрессивных разработок

На заводе Ж БИ № 7 Главновосибирск- 
строя Минуралсибстроя СССР стараются 
достичь повышения эффективности произ
водства на каждом рабочем месте. Этот 
завод специализируется на выпуске ко

лонн, свай, лестничных маршей, фундамен
тных блоков, различных видов бортового 
камня и др. Практически все сборные же
лезобетонные конструкции выпускают на 
полигоне. При этом технологический про
цесс связан со многи.чи трудностями, но 
и здесь при творческом подходе можно 
найти значительные резервы повышения 
эффективности производства.

Довольно трудоемким было изготовле
ние фундаментных блоков, бортового 
камня и других изделий в стендах-каме- 
рах. Рабочим приходилось вручную виб
робулавами уплотнять бетон, что отри
цательно сказывалось на производитель

ности, качестве (особенно в зимнее время)
и, самое главное, на здоровье людей.

Новосибирский филиал ЭКБ Мин
уралсибстроя в содружестве с заводчана- 
ми разработал установку для уплотнения 
железобетонных изделий. Она передви
гается по стенкам стенда-камеры и при 
помощи специальной каретки, на которой

Рис. 1. У становка для  уплотнения ж елезобетонны х Изделий

укреплен блок глубинных вибраторов, уп
лотняет бетон в формах. Кроме этого на 
установке смонтирован механизм для 
смазки форм, а также специальный разъ
ем для подключения вибраторов на бун
керах раздачи бетона (рис. 1).

Техническая характери сти ка
С корость п ередвиж ения уста 
новки, м/мин I. 24
П ривод

д в и г а т е л ь ..................................W = 2 ,2 kBt,
я  =  900 об/мин

р е д у к т о р ...................................Ц-2-250-20-7
Скорость п одъем а каретки ,
м / м и н ...........................................  8
С корость передви ж ени я к а 
ретки, м / м и н .............................  1,5
Тип в и б р а т о р о в .................... ИВ-102
Ш ирина колеи, мм . . , 6600
Г абариты  установки, мм . . 7970X1820X2720 
М асса установки, кг . . . 2700

Внедрение этой установки позволило 
повысить на 20% производительность 
труда, резко уменьшить трудозатраты, 
сэкономить цемент благодаря применению 
более жестких бетонных смесей, а также 
уберечь людей от вредного воздействия 
вибрации. Годовой экономический эффект 
от внедрения предложения составил 4 
тыс. р.

Длительное время завод изготовляет 
дорожный и садовый бортовой камень в 
кассетных формах на 30...56 изделий. Ос
новной недостаток заключался в том, что 
для удобства распалубки изделий после 
термообработки каждый отсек имел разъ
ем. Это приводило к тому, что во время 
уплотнения бетона через разъем уходило 
цементное молоко, при этом резко сни
жалось качество и морозостойкость изде
лий, а значит, уменьшалась их долговеч
ность. Было предложено в месте разъема 
применить гибкий элемент, что сделало 
кассетную форму более технологичной И
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Рис. 2. Поддон кассетной формы д л я  и зготовления сад ового  бортового кам н я н а  54 и зделия с 
применением гибкого элем ента
/  — торцевой борт; 2 —  отсек с и зделием ; 3 — зона и згиба

удобной, устранило утечку цементного 
молока.

Изготовленные специалистами литейно
механического завода треста «Железобе
тон» кассетные формы с применением гиб
кого элемента в месте разъема (рис. 2) 
позволили полностью устранить отмечен
ные недостатки. Переделка всего парка 
форм на заводе на различные виды бор
тового камня значительно увеличит срок 
службы выпускаемых изделий. Годовой 
экономический эффект от внедрения это
го новшества — около 10 тыс. р.

С целью снижения трудозатрат и эконо
мии рабочего времени, особенно в утрен
ние часы, когда одновременно ведется 
распалубка изделий, их складирование и 
отгрузка, на заводе используют набор 
траверс (рис. 3). Особенно целесообразно 
их применение при производстве в мно

гоместных формах бортовых камней, фун
даментных блоков и др. При этом удает
ся полностью использовать грузоподъем
ность кранов и тем самым сократить чи
сло крановых операций при распалубке 
изделий, их погрузке и складировании, а 
также сократить простои автотранспорта 
под погрузкой почти на 30%.

Новосибирским филиалом ЭКБ Мин- 
уралсибстроя разработан проект полиго
на для выпуска свай длиной до 16 м с 
механизацией укладки бетона, раскладки 
и натяжения арматуры, С вводом его в 
производство все сваи будут преднапря- 
женными. Это приведет к экономии арма
турной стали в 2...2,5 раза.

В настоящее время осваивается произ
водство стыкованных 16-метровых свай, 
что также сократит расход арматурной 
стали на эти изделия почти в 2 раза и

упростит технологию изготовления свай. 
Для старых полигонов Новосибирским 
филиалом ЭКБ Минуралсибстроя разра
ботаны более удобные и технологичные 
установки для натяжения арматуры, хо
рошо зарекомендовавшие себя, особенно 
в зимнее время.

В настоящее время в содружестве со 
снециалистами Новосибирского филиала 
ЭКБ Минуралсибстроя заводчане рабо
тают над повышением качества и долго
вечности изделий сборного железобетона, 
экономией теплоэнергоресурсов.

Так, применение в качестве добавки в 
бетоны небольшого количества кремний- 
органической жидкости (ГКЖ-94 или ее 
модификации) позволяет увеличить мо
розостойкость изделий более чем в 2 ра
за. Установка в пропарочных камерах 
несложных технических средств, разрабо
танных филиалом ЭКБ, утепление стенок 
этих камер, а также использование теп
ла, выделяемого бетоном при термооб
работке, позволит вдвое снизить потреб
ление теплоносителя (пара).

Ю. М. КРОШКИН, 
Ю. л . ГОРОДЕЦКИЙ,

в. А. ГАСЕВСКИИ, инженеры

Авторские свидетельства

Рис. 3. Траверса для  расп алубки , складирован ия и погрузки бортового кам н я

№ 46*
1276733. ЦНИИпроектстальконструк- 

ций. В. С. Д а н к о в ,  В. А. Т а р н а -  
р у ц к и й ,  Н. Н. С т р е л е ц к и й  и др. 
Сталежелезобетонное пролетное строе
ние моста.

1276734. ЛИСИ. В. А. Б ы с т р о в ,
Н. И. Н о в о ж и л о в а  и М. Д.  Б у д 
н и ц к и й .  Сталежелезобетонное пролет
ное строение моста.

1276774. НИИСК. Е. С. М а н и с к е- 
в и ч, Б. П. К о  в т у  н о в  и Ю. В. З а 
в а р з и н .  Шарнирное стыковое соедине
ние ригеля с колонной.

1276775. СКТБ с опытным производ
ством стеклопластиков ин-та механики 
АН УССР. В. В. К о н о в а л е н к о ,
А. И. М а л и ц к и й, Г. Н. С и р е н к о 
и О. В. Г а л у щ а к. Угловое соединение 
многослойных панелей.

1276776. В. У. К о т е л ь н и к о в  и 
Г. М. К а с а т к и  и. Многослойная па
нель.

См.: О ткры тия, И зобретения. — 1986.
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Строительное производство

УДК  693.546

В. В. КОНЬКОВ, канд. техн. наук (Н овополоцкий  политехнический ин-т)

О назначении режимов транспортирования 
бетонных смесей по трубопроводам

в  практике строительства для тран
спортирования бетонных смесей внутри 
объектов наряду с другими механизмами 
используются различные пневмонагнета
тели, в том числе пневмонагнетатели с 
дискретным режимом транспортирования. 
Принцип их действия заключается в том, 
что лопасть встроенной мешалки при 
вращении перекрывает выходное отвер
стие нагнетательного резервуара и делит 
поток нагнетаемой смеси на порции, дви
жущиеся в трубопроводе между воздуш
ными прослойками. Сжатый воздух , по
дается как в нагнетательный резервуар, 
так и в его выходной патрубок.

Применение таких пневмонагнетателей 
позволяет увеличить дальность и высоту 
подачи смеси, совместить процессы ее 
транспортирования и укладки в конструк
цию без установки на конце трубопро
вода громоздкого гасителя. Кроме того, 
подаются смеси с О .К .=  1..-7 см, исклю
чается необходимость установки на объ
екте устройств для дополнительного пе
ремешивания смеси перед началом тран
спортирования, можно доставлять на 
объект смеси малой подвижности или 
сухие, что позволяет применить для этой 
цели автосамосвалы как наиболее деше
вые и широко распространенные транс
портные средства, расширить зону дей
ствия растворобетонных заводов. Пнев
монагнетатели могут монтироваться на 
специальных шасси, что значительно уве
личивает их мобильность.

Установлено, что дискретное тран
спортирование бетонных смесей имеет 
специфические особенности, влияющие на 
его режимы*. К ним относятся разруше
ние смеси в трубопроводе при выходе ее 
из резервуара пневмонагнетателя под 
ударным воздействием сжатого воздуха, 
подаваемого в выходной патрубок; де
формация порции смеси в трубопроводе 
под действием силы тяжести с образова
нием зазора между смесью и стенками 
трубы; воздухопроницаемость смеси, т. е.

> Коньков В. В. Рудов В. П.. Бориков Л . Ф.
Транспортирование бетонных смесей на пори
стых зап олн и телях  при помощ и пневм онагне
тателей  И С троительство и архитектура  Б ел о 
руссии. — 1983. — № 3. — С. 38—39.

способность ее пропускать воздух через 
сквозные каналы в своем объеме и через 
зазор между смесью и стенками трубы; 
потери давления на трение воздуха при 
движении его по трубопроводу.

Таким образом, успешное транспорти
рование бетонных смесей в дискретном 
режиме будет осуществляться при вы
полнении следующих условий:

Ро — ^п . ( 1)
Р о ^ Р д . П . (2 )

6 =  0 , (3)
Qn =  Qt . (4)

где Ро — начальное давление транспорти
рования, Па; Ри — суммарные потери 
давления при транспортировании; б — 
максимальная ширина зазора между 
стенками трубы и порцией смеси при ее 
деформации под действием гравитацион
ных сил, м; Рд.п — максимальная вели
чина динамического давления, при ко
тором порция смеси не разрушается, Па; 
Qn — максимальный расход воздуха ком
прессора, м’/с; Qt — необходимый расход 
воздуха, mVc.

Суммарные потери давления Рп при 
пневмотранспортировании бетонных сме
сей в дискретном режиме складываются 
из трех составляющих

Р п = Р с м + Р в  +  Р ь  (5) 
где Ясм — давление для преодоления со
противления движению смеси по трубо
проводу, Па; Рв — давление для преодо
ления сопротивления движению воздуха

s
S'
gо

>»o

4J * я

a  о

,q 9  n О С

1
1
S.
8-5.

h  
s  .

If

П отери  д а в л е 
ния, кП а

w
ag
?оn
o.

S Л

1 1  
S  S aЛ S 3

1 0 .0 250 3 305 290
2 0.5 280 4 323 330
3 1.4 390 5 315 340
4 0.0 350 6 212 220
5 0.7 250 6 340 360
6 1.0 300 4 393 400
7 2.0 350 3 465 410

П р и м е ч а н и е .  С оставы  I ... 3 и сследова
ли в  лабораторн ы х  услови ях , составы  4 ...7 — 
в производственны х.

по трубопроводу, Па; Р . — давление, не
обходимое на восполнение потерь в ре
зультате воздухопроницаемости порции 
смеси, Па.

После определения трех составляющих, 
подставки их в выражения (5) и (1) и 
преобразования получена формула для 
вычисления рабочего давления в пневмо
нагнетателе для транспортирования бе
тонной смеси в дискретном режиме на 
заданное расстояние

Р о =  16Кз Irp
г  дКн

+

+ » с р -
4<?Кн 

Я d% tp +

+  4
i q  X Ки Кпр

Я 4 р  Оср (Я 4 р  Vcp tp—4 q /Си)
(6 )

где /Сз — коэффициент запаса (/(з=1,15) 
/тр — длина трубопровода, равная даль 
ности транспортирования, м; т — предель 
ное напряжение сдвига, Па; <7 — полез 
ная вместимость нагнетательного резер 
вуара, м’; <р — время разгрузки нагие 
тательного резервуара, с; Кш — коэффи 
циент насыщения воздухом (^Сн=1,02; 
движущейся порции бетонной смеси 
^тр — внутренний диаметр трубопровода 
м; î op — средняя скорость движения пор 
ции смеси по трубопроводу, м/с; (х — ко 

эффициент вязкости воздуха; t — воздухо 
проницаемость порции смеси, м^с; /Спр — 
коэффициент, учитывающий притекание 
воздуха в промежуток через следующую 
за рассматриваемой порцию смеси 
(■Кпр =  0,65...0,85).

Для определения численных значений 
Кпр и Кз были проведены две серии 
опытов.

Используя формулу (6), можно решить 
и обратную задачу, т. е. вычислить рас
стояние, на которое может быть тран
спортирована бетонная смесь при задан
ном начальном давлении. Обратная за
дача будет иметь решение при необходи
мости транспортирования бетонной смеси 
на расстояния, близкие к  максимальным, 
а также когда паспортное давление в 
пневмонагнетателе больше предельно до
пустимого.
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Расход воздуха при движении его по 
трубопроводу определяется по формуле

Р
Qt =  0 ,25  я  - _ f L

(7 )
пр

где Рср — среднее давление воздуха при 
транспортировании, Па; Ра — атмосфер
ное давление, Па.

В формуле (7) скорость перемещения 
воздуха, находящегося в промежутках 
между порциями смеси, равна средней 
скорости движения этих порций, а расход 
воздуха возрастает на величину возду
хопроницаемости при одновременном 
учете притекания его в воздушный про
межуток.

Проверка зависимостей производилась 
в лабораторных условиях и на объектах 
треста № 28 Витебскгражданжилстрой 
совместно с Проектным конструкторско- 
технологическим бюро с опытным произ
водством Минстроя БССР с использова
нием пневмонагнетателя ПБ-1 (^ =  0,8 м’, 
Я тах= 700  кПа) и компрессора ДК-9М. 
Смесь транспортировали по горизонталь
ному трубопроводу (/тр =  40 м, dip =  
= 0,10 м), собранному из резиновых 
шлангов. Объем смеси, транспортировав
шейся по рекомендуемому режиму при 
проведении испытаний, составил 96 м .̂ 
Исходными материалами для изготовле
ния смесей различного состава служили 
предварительно водонасыщенные (до 
95% объема пор) керамзитовый гравий 
фракции 5...20 мм, Y h =  480...510 к г / м ® и 

керамзитовый песок фракции О...5 мм, 
Yh =  770...790 к г / м ’ , М к р  =  3,2 Витебского 
комбината строительных материалов, 
портландцемент марки 400 нормальной 
густоты 28% Волковысского завода.

В качестве экспериментального значе
ния Ро =  Рц принимали разность между 
показаниями манометров на начальном и 
конечном участках трубопровода и из
меряющих давление воздуха в проме
жутках между порциями смеси. Резуль
таты исследований приведены в таблице.

Отклонение экспериментальных значе
ний Яп от расчетных в лабораторных ус
ловиях не превышало 7%, в производ
ственных — 15%.

Полученные зависимости позволяют 
оценить транспортабельность бетонных 
смесей, назначить наиболее экономичные 
и надежные режимы транспортирования, 
исключить перерасход электроэнергии и 
сжатого воздуха, предотвратить закупор
ку бетоновода и, следовательно, увели
чить производительность труда на бетон
ных работах, сократить сроки возведения 
зданий и сооружений. Это создает пред
посылки для расширенного применения 
трубопроводного транспорта на строи
тельных площадках.

В помощь проектировщику

УДК  624.072.2

А . С. С ЕМ ЧЕН К08, канд. техн. наук (ЦНИИЭП торгово-бы товы х зданий  
и туристских ком плексов ); А . Ф . КУТОВОЙ, инж . (Ивановский инж енерно
строительны й ин-т); Ю . П. ГУ Щ А , д -р  техн. наук (НИИЖ Б)

Исследование действительной работы ригелей 
в составе сборных перекрытий

Поиск резервов прочности нормальных 
сечений и жесткости ригелей [1] особен
но актуален для ригелей межвидового 
связевого каркаса сер. 1.020-1/83, где 
полностью исключены опорные моменты, 
пролеты ригелей высотой 45 см увели
чены до 7,2 м, а высотой 60 см — до 9 м. 
Увеличение несущей способности 6-мет- 
ровых ригелей высотой 45 см до 145 кН/м, 
а ригелей высотой 60 см — до 215кН/м 
позволит получить перекрытия размером 
6X 6 м под унифицированные нагрузки 
21 и 33 кН/м^, а размером 6X12 м — под 
16 кН/м^ и благодаря этому еще более 
расширить область их применения.

Основной недостаток ригелей заключа
ется в- малой площади сжатой зоны бе
тона, для усиления которой приходится 
устанавливать большое количество ар
матуры и применять высокопрочные бе
тоны класса В40 и выше, производство 
которых пока мало освоено.

Из условия деформативности ригели 
высотой 45 см даже при пролетах 6м и 
нагрузке 60 кН/м требуют использова
ния преднапрягаемой арматуры. Первый 
опыт внедрения напрягаемых ригелей се
рии 1.020-1 показал, что заводы не го
товы к их изготовлению. Дефицитной яв
ляется и напрягаемая стержневая арма
тура класса At-V диаметром 18...25 мм, 
заложенная в проекты. Поэтому в на
стоящее время разрабатывают рабочие 
чертежи ригелей с ненапрягаемой арма

турой класса А-П1 под нагрузки до 70... 
80 кН/м и со смешанным армированием 
под нагрузки 70...110 кН/м.

Наиболее эффективный способ увеличе
ния прочности и жесткости ригелей за
ключается в учете их совместной работы 
со сборным настилом [1]. Действитель
но, при изгибе ригелей по контакту с 
настилом возникают погонные верти
кальные V и касательные т реакции 
(рис. 1), которые можно определить по 
методу сил. Для упрощения расчета про
странственный настил целесообразно за
менить эквивалентным стержнем с ну
левой изгибной жесткостью, поскольку 
стыки между панелями не воспринимают 
поперечных изгибающих моментов. Дей
ствующую на верхний стержень нагрузку 
принимают равномерно распределенной 
по длине. Реакции шва устанавливают в 
результате решения системы из двух 
уравнений, выражающих равенство кри
визны поясов составного стержня и 
сдвига вдоль шва. Находя интегрирова
нием деформации элементов составного 
ригеля от действия нагрузки Р и реак
ций т и V, получим интегральное уравне
ние совместности деформаций в плоско
сти контакта

г/2

I
Vi
В,

Mi — yi Ti d x  = . ( 1)

д: 1/2
где M i —  I* J  — внешний изгиба-

6 X

Рис. 1. О сновная си
стем а двухпоясной 
балки  по методу сил
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ющий момент в составном ригеле от на

грузки; сдвигающая сила

в шве, сжимающая настил и внецентрен- 
но растягивающая ригель.

Интегрируя уравнение (1) по участкам 
разложением внешней нагрузки и погон
ных касательных сил в тригонометриче
ские ряды, получим

4 Р /
0 COS

It п
X ,  (2)

п=1

где 0 =

ш / 2

/ = 1
Bii

. 2  '"/2

7^  +  > .  Hi Y/ 
G,ii

<•=1

a , '  =  COS

Y ,=

я  я 
/

1

” п 7

я  n
■ COS

1
+

rii; — 2 b„ i 6j, £{, H Vj ; 

П2/ =  Пб/ +  - f  ris,-;

B n /  —

1/Г2.-

И ширина верхней полки настила (см. 
рис. 1).

Параметры | j ,  \ы ,  if>6i и ipsi подсчиты
вают в зависимости от уровня загруже- 
ния ригеля [2]

Па/ В 21

Bzi — изгибная жесткость ригеля на t-м 
участке; Я ц  — осевая жесткость i-ro 
участка эквивалентного верхнего пояса 
при сжатии; Пц  — осевая жесткость t-ro 
участка ригеля при растяжении; Vi — 
расстояние между центрами тяжести по
ясов составного ригеля на i-м участке: 
Vi =  Vii+V 2 i (см. рис. 1); Ош — жест
кость шва на сдвиг; / — пролет ригеля; 
т/2 —  число участков на половине длины 
ригеля.

Из формулы (2) видно, что касатель
ные усилия прямо пропорциональны же
сткостям Пи, П а, Ош и обратно пропор
циональны Вгг. Условие прочности со
ставного ригеля

, .+  7’; (fio +  v u - h p ) ,  (3)

где Лр — высота ребра ригеля.
Жесткости поясов составного ригеля, 

необходимые для вычисления реакций и 
прогибов, определяют по формулам:

X =
Мз,-

М ’’ ■^"сеч.г
( 5 )

где Mai —■ заменяющий момент всех вне
шних сил относительно растянутой арма
туры; Мсеч. г— момент внутренних сил 
внецеитренно растянутого сечения риге
ля относительно растянутой арматуры.

Положение центра тяжести ригеля yt, 
необходимое для вычисления геометри
ческого параметра Vzi (см. рис. 1), на
ходят с учетом неупругих деформаций 
бетона и арматуры ригеля

Пы  ( A - 0 , 5 L  ft„)
Vi =  — „ ------ +Пб/ +  П ,̂- +  Hs,- 

П;,- (Л — а' )  + П „ - а  

Пм +  r ij;  +  Hs/
( 6 )

Осевая жесткость опорных участков 
плит слабо влияет на изменение проги
бов ригеля /  и сдвигающих сил Т (см. 
таблицу). Поэтому для практических 
расчетов при определении осевой жест
кости плит П и ширину опорных участ
ков настила, включающегося в совмест
ную работу с ригелем, допускается при
нимать в соответствии со СНиП равной 
//6 в каждую сторону от ригеля, а сжи-

( 4 )

где Hfti — осевая жесткость i-ro участка 
бетона сжатой зоны ригеля: Пы =
— %ibht,Eb\bi!^bi', П gi— осевая жест
кость 1-го участка сжатой арматуры: 
П’,- = А  ^(Е  ^ —Ef, Уы)1^ы\ H s i— осе
вая жесткость i-ro участка растянутой 
арматуры: Па1=  (£s^s-[-£'sp^sp)/il)si;
М21 — момент всех внешних сил относи
тельно центра тяжести сечення: M2 i =  
=  Mi — Tiiu; \jr.2 i — кривизна внецент- 
ренно растянутого сечения ригеля, опре
деляемая по СНиП; 6iii, bui — толщина

и

»

XX
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500

М Па

30

28 927 312610 2024 75 100/ 1 00* 147/32
105 1 0 0 /1 0 0 152/32

20 927 312610 2024 75 121/96 156/25
105 123/99 163/25

2 0 450 312610 2024 75 129/73 157/23
105 132/73 163/23

2 0 450 150000 2024 75 189/117 264/43
105 200/117 286/43

20 450 150000 770 75 203/103 266/41
105 216/103 288/42

200 400 бС'О 5100 5300й1^Ю

Рис. 2. Р езультаты  испы таний ф рагм ентов
а  — сдвиг плит по полке ри геля; б  — прогпб 1л 
ригелей ; в  — приращ ени я деф орм ац ий  н ап ря
гаем ой  арм атуры ; /  — на расстоянии 70 см от 
середины  пролета ри геля , к П а ; 2 —

то ж е, 150 см; ,7 — отдельны й средний ригель. 
</^— 18 к П а; 4 — средний ри гель в составе

ф рагм ен та, в = 2 6 , 9  Ш а

•  П ер ед  чертой — /,  %; после черты — Г, %.

мак?щие напряжения считать постоян
ными по всей ширине сжатых участков 
плит. В работе [3] для еще большего 
упрощения жесткость принимали равной 
бесконечности, что вполне допустимо, 
особенно при низких значениях жестко
сти стыка.

Для установления жесткости стыка Сш 
проанализировали многочисленные ис
следования гладких и шпоночных стыков, 
выполненные различными авторами, вы
явившие упругопластический характер 
деформирования при обжатии [4]. С уче
том натурных испытаний фрагмента пе
рекрытия в Киеве предложена идеализи
рованная диаграмма работы стыка на 
сдвиг, позволяющая находить жесткость 
стыка в зависимости от сдвига плит по 
полке ригеля А [5]:

2 S
О ш = — Г ’ (7)Д L

где S — прочность шва на сдвиг: 5  =  
=  5 ,+ 5 н + 5 ш 4 -Л ; Sg — сила трения на
стила по полке ригеля от вертикальной 
нагрузки, кН; S h  — сила трения от рас
пора настила в ребро ригеля, принима
емого не менее усилия, воспринимаемого 
арматурными связями плит распорок, кН; 
5ш — сдвигающая сила, воспринимаемая 
шпонками смятия, определяемая в соот
ветствии с [4], кН; R — поперечный ра
спор связевых панелей в колонны, воз-' 
пикающий в случае, если ширина колон

ны больше ширины ребра ригеля, кН; L — 
расстояние между осями колонн в на
правлении ригеля, м.

Для расчета сдвигающих усилий в сты
ке ригеля и плит с учетом нелинейных 
деформаций арматуры, бетона и стыка 
разработан алгоритм и отлаживается 
программа на ЭВМ ЕС-1060.

При проведении натурных испытаний 
фрагмента перекрытия из плит 2Т в Ки
еве [5] установлено, что прогиб среднего 
рнгеля R составе фрагмента перекрытия 
достигал 12 см, что в 2,5 раза превыша
ет предельные нрогнбы отдельно испы
танного ригеля (рис. 2). За разрушаю-
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щую нагрузку для обоих ригелей при
нимали предельную нагрузку в момент 
раздробления бетона сжатой зоны. Р аз
рушение среднего ригеля в составе фраг
мента перекрытия происходило после те
кучести арматуры (см. рис. 2), в то вре
мя как в ригеле, доведенном до разру
шения без влияния плит перекрытия, те
кучести арматуры не наблюдалось. По
вышение несуш,ей способности среднего 
ригеля

to  — ■100 9 6 = 4 9 ,2 2

Незадолго до разрушения среднего ри
геля в составе фрагмента перекрытия 
происходило отслоение средних плит от 
полки ригеля, вследствие чего перерас
пределилась внешняя нагрузка по длине 
ригеля, что эквивалентно увеличению 
момента в среднем сечении ригеля на 
53,97 кН-м (повышение несущей способ
ности нормального сечения ригеля на 
7,14% объясняется перераспределением 
внешней нагрузки). После отслоения 
средних плит от полки ригеля в торцо
вых ребрах раскрылись трещины шири
ной до 3...5 мм. Учитывая, что в ребрах 
находилась арматура 2010 А-П1, а на 
плитах — набетонка толщиной 5 см из бе
тона класса В25, плиты при изгибе в по
перечном направлении воспринимали из
гибающий момент 43,18 кН-м (повыше
ние несущей способности нормального 
сечения среднего ригеля на 5,72% объ
ясняется работой на изгиб средних плит 
в поперечном направлении). Таким об
разом, только вследствие действия сдви
гающих сил по контакту плит с ригелем 
повышение несущей способности сече
ния ригеля составило 36,36% (рис. 3).

Разрушение среднего ригеля в составе 
фрагмента перекрытия сопровождалось 
сдвигами плит по полке ригеля, равными
10...12 мм, причем разрушения шпонок 
от среза не установлено. Таким образом, 
пластический характер разрушения раст
ворного стыка ригеля с настилом при 
гладкой поверхности контактируемых 
элементов и в случае неглубоких, вытя
нутых шпонок смятия позволяет реко
мендовать для расчета прочности нор
мальных сечений ригелей с настилом ме
тод предельного равновесия.

Расчет прочности нормального сечения 
среднего ригеля, испытанного в составе 
фрагмента перекрытия [5], по методу 
предельного равновесия, выполненный с 
учетом работы средних плит на изгиб в 
поперечном направлении, отрыва их от 
полок ригеля и перераспределения,вслед
ствие этого, внешней нагрузки по длине 
ригеля и упругопластической работы 
шпонок смятия, показал (см. рис. 3) сов-

т о

800

500

zoo

у '

> ;

0,4 0,6 0,8 1,0 Л р

падение экспериментальных и теоретиче
ских данных при коэффициенте трения 
0,89, который хорошо согласуется со 
средним значением 0,9 [4].

Рис. 3. Н есущ ая способность среднего ригеля 
в составе ф рагм ен та  перекры тия при уч«>те 

l i ) ,  S ^ + S ^  (2).  iS).  Sg  +
+ S ^ „ + S ^ + R  (4)

a — прочность норм ального сечения; б — 
сдви гаю щ ее усилие в стыке
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Пространственный расчет сборно-монолитных 

ребристых перекрытий

в  перекрытиях общественных зданий 
применяют различные железобетонные 
ребристые балочные элементы (П-образ- 
ные, ТТ, а также коробчатого сечения), 
объединенные по продольным стыкам 
бетоном замоноличивания или сваркой 
закладных деталей. В расчетной схеме 
перекрытия такие стыки аппроксимиру
ются линейными шарнирами [1]. На 
произвольную, в том числе локальную 
нагрузку перекрытия из ребристых па
нелей работают пространственно, переда
вая от более загруженных элементов к 
менее загруженным вертикальные пере
резывающие силы Vi (t — номер линей
ного шарнира) и горизонтальные попе
речные силы (рис. 1).

Пространственный расчет перекрытия 
заключается в определении той части 
локальной нагрузки, которая, будучи 
приложена к отдельному произвольному 
элементу, вызывает в нем напряженно-

деформированное состояние, эквивалент
ное состоянию этого элемента в системе 
перекрытия. В СНиП отсутствуют реко
мендации по распределению нагрузок 
между ребристыми плитами перекрытия.

Г
о

5 ) v , .

If— If
2 . . . .  L

r - '/
2 J

r

Рис. I. С истем а перекры тия с краевым загру- 
ж ением
а  — схем а перекры тия (0 ...п — номера продоль
ных сты ков); б — схем а к расчету расп ределе
ния н агрузки ; /  — замоноличенные продольные 
сты ки, аппроксим ируем ы е в расчетной схеме 
линейны ми ш арнирам и; 2  — плита; 3 — стык i;
4 —  плита i+ \
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Рассмотрим ребристые перекрытия, со
стоящие из П-образных плит, при дей
ствии локальных нагрузок, равномерно 
распределенных вдоль пролета. Особен
ности расчета перекрытий из плит ТТ, а 
также коробчатых сечений изложены в 
работе [2].

В источнике [1] показано, что расчет 
перекрытия на произвольную локальную 
нагрузку сводится к расчету некоторых 
систем перекрытий на краевую локаль
ную нагрузку (см. рис. 1). Из условия 
совместности вертикальных прогибов 
вдоль продольных стыков смежных плит, 
зная их жесткости при изгибе и круче
нии, можно получить распределение уси
лий Vi.  При этом пространственный рас
чет имеет существенно нелинейный ха
рактер, поскольку указанные жестко- 
стные параметры зависят от уровня на
гружения. Анализом работы ребристых 
перекрытий на локальные нагрузки ус
тановлено, что при расчете перераспре
деления нагрузки собственным весом 
сборных плит можно пренебречь. Однако 
погонный собственный вес плит q следу
ет учитывать при вычислении изгибной 
жесткости В по СНиП 2.03.01—84.

Основным в напряженно-деформиро
ванном состоянии плиты является из- 
гибное, а составляющие прогибов от 
кручения в 3...4 раза меньще. Следова
тельно, состояние от кручения наклады
вается на основное изгибное состояние.

В расчете следует использовать несим
метричную модель плиты с различными 
жесткостями при изгибе левой и правой 
половин конструкции. Известно, что пол
ная изгибающая нагрузка распреде
ляется пропорционально изгибным же
сткостям левой В,  и правой Вг половин 
конструкции, незначительно отличаю
щимся друг от друга. Поэтому в несим
метричной модели прогибы ребер плиты 
будут одинаковыми и равными прогибам 
ребер симметричной модели при действии 
той же нагрузки Qs, при этом изгибная 
жесткость В/2 в симметричной модели 
равна полусумме изгибных жесткостей 
В] и Bj. При этом составляющая проги
ба от изгиба fs посередине пролета ока
зывается равной полусумме прогибов ле
вого и правого ребер i-й плиты.

fs BI 2  ’ ( 1)

где Л1ф — фиктивный балочный момент 
посередине пролета от нагрузки К» =  
= ,(V i_ ,-V iW 2.

Поскольку существенно больщая часть 
прогиба ребер возникает от изгиба, то 
составляющую прогибов от кручения /а 
целесообразно устанавливать также на 
основании симметричной модели и ана
логично выражению (1) рассматривать

Рис. 2. Зави си м ость от коутящ ей  на-а S
Г рузки
t — расч етн ая  зави сим ость; О  — значени я L /  

/ i j .  полученные на основании эксп ери м ен таль
ных данн ы х [5]

условную изгибную жесткость В* при 
кручении для каждой половины кон
струкции, под действием нагрузки от анти
симметричной составляющей сил Ка =  
=  ( '^ i-i +  l^i)/2. Величину fo, соответ
ствующую полуразности прогибов левого 
и правого ребер i-й плиты, подсчитыва
ют по формуле

/a =  ± / s a P ,  (2 )
причем плюс относится к составляющей 
прогиба для левого ребра, а минус — для 
правого (при действии краевой нагруз
ки слева): а  — отношение интенсивно
стей антисимметричной и симметричной 
составляющей сил V>-i и Vi для t-й 
плиты: а =  (1+ Х )/(1 — А,); Я =
Р — отношение жесткостей половины кон
струкции t-й плиты при изгибе и круче
нии: р = (В /2 ) /В * .

Изгибная жесткость плиты В нелиней
но зависит от нагрузки, что связано с 
образованием нормальных трещин в реб
ре и в некоторых случаях — продольных 
трещин вдоль линии контакта полки с 
ребром. Для итерационных методов рас
чета более удобно B =  k B  (k — коэффи
циент, учитывающий при заданном уров
не нагружения уменьшение начальной 
изгибной жесткости В по СНиП 
2.03.01—84 с учетом кратковременной

и *

ползучести бетона). При отсутствии про
дольных трещин в полке k вычисляют в 
соответствии с методикой, разработан
ной в ЦНИИЭП торгово-бытовых зда
ний и туристских комплексов, в зависи
мости от т). При наличии местного изги
ба полки в поперечном направлении, 
сопровождающегося трещинообразова- 
нием, приведенную ширину полки, вво
димую в расчет, следует находить по 
работе [3].

Параметр Р определяют на основании 
экспериментальной линейной зависи
мости (3) между отношением fa/fj и 
интенсивностью антисимметричной на
грузки Fa для наиболее нагруженной 
плиты, находящейся в системе перекры
тия (для остальных плит, как правило, 
параметр р сохраняет неизменным на
чальное значение Р, устанавливаемое в 
предположении упругой работы по ис
точнику [2]). Прогиб f S, соответствую
щий нагрузке на плиту </s.

П -  /s ( l  +  2 )  . (4 )

Линейная зависимость (3) (рис. 2) 
справедлива до уровня нагружения, при 
котором в продольной растянутой арма
туре ребер напряжения посередине про
лета достигают текучести (условной или 
физической). Не вызывает трудностей 
построение билинейной зависимости с 
точкой перелома, соответствующей на
пряжениям в а]Ьматуре Os», и конечной 
точкой графика, соответствующей пре
дельным деформациям плиты при совме
стном действии изгиба и кручения.

Таким образом, параметр р можно по
лучить на основании экспериментальных 
данных или по расчетной зависимости, 
график которой проходит через начало 
координат (в этом случае; отсутствует 
кручение плиты и а̂ =  0) и точку, коор
динаты которой определятся из условия, 
что при предельной нагрузке Va и соот
ветствующей ей предельной нагрузке 
Qs р = р .  Величину р можно представить 
в виде p =  p/ft* [ft* — коэффициент, учи
тывающий наряду с коэффициентом k 
дополнительное уменьшение начальной 
жесткости при кручении В* после вы-

0,75

Р ис. 5. Граф ики  з а 
висимости коэф ф и 
циентов к ( 1) и к* (2) 
от н агрузки
О  — зн ачени я к*, п о 
лученны е на основа
нии эксп ери м ен таль

ных данн ы х  [5]

оро

0,25

\
— ^

 ̂2

1

0,25 0,50 0,75 ^
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ключейия из работы растйНутого бетойа 
ребер (3)]. При образовании продоль
ных трещин вдоль контакта полки и реб
ра при вычислении k* следует учитывать 
рекомендации [4]. Графики k и k* для 
ребристых плит экспериментального пе
рекрытия показаны на рис. 3.

Если параметры ki и iPi для i-й плиты 
известны, то распределение заданной 
краевой локальной нагрузки Vo получа
ют из рекуррентной зависимости, ис
пользующей условия совместности про
гибов ребер смежных плит в произволь
ном продольном стыке

1 - Р /
Х г

С
ki

( 5 )

где С — 1 + Р / +  ^ [1 -Ь — 

( 1 - р , . + , ) ] .

Поскольку в крайней п-й плите Vn =  0 
(на правом крайнем ребре при загруже- 
нии слева нагрузка отсутствует) и, сле
довательно, Я.п =  0, то по формуле (5), 
зная последовательно находят А,„_|, 
Хп-2, -. A i. Величины Vi определяют за
тем по зависимостям =  1̂2=*
=  УД,Х2, Ki==Vo^, ( i > 2 ) .

Поскольку прогибы ребер смежных 
плит равны, то для начального прибли
жения kijki+x =  \, р =  Подсчитав Я,- 
по формуле (5) для начальной итерации, 
находят ki и fe/ в зависимости от нагру
зок qs и Va по графикам, аналогичным 
приведенным на рис. 3, и затем по зави
симости (5) уточняют 'ki и Vi. Итераци
онный расчет заканчивают, когда Vi от
личаются от предыдущих значений не 
более чем, например, на 2%. Применение 
зависимости (3), многократно подтверж
денной экспериментальными данными, 
обеспечивает сходимость нелинейного ал
горитма.

В реальном проектировании Vq нахо
дят из решения статически неопредели
мой задачи, последовательно уточняя 
значения Vo. Так, отношение PjVo (рис. 
4) последовательно уточняют с исполь
зованием формулы, полученной из усло
вия совместности прогибов в продольном 
стыке 0 :

р  . , ( i - i i )  ( i + « i P i )
+

Предлагаемый алгоритм расчета весь
ма эффективен, поскольку уже на треть
ей итерации (не считая начальной) по
грешность в распределении нагрузки 
обычно не превосходит 1%. При выпол
нении пространственного расчета необхо
димо постоянно контролировать выпол
нение условия прочности, в том числе 
продольных стыков и плит в месте кон
такта полок и ребер.

(К) y i

r-ir-ii-in

Ш

=°L

ЧФ7

500

<ilÊ j=265Mna)

'JXzSOO_

г-П '̂-Л -4,02cm'̂
6'p265M/]a

Рис. 4. О пы тное п ерекры тие, состоящ ее из 
п лит П -образного сечения
а  — схем а загр у ж ен и я ; б  — схем а д л я  о п реде
ления Vq\ в — арм и ровани е плиты ; г — р асч ет
ное сечение плиты д л я  вы числения изгибной 
ж есткости ; /  — плита; 2 — сред няя  н агр у ж ен 
н ая  плита

Пример. Модель перекрытия, состоя
щая из 9 сборных железобетонных плит 
П-образного профиля без поперечных 
ребер, имеет размеры в плане 3,95Х 
Х4,66 м (см. рис. 4), остальные пара
метры взяты из работы [5]. При загру- 
жеиии плиты О локальной нагрузкой 
Р =  82,25 Н/см наибольшее крутящее 
воздействие испытывает плита 1, при 
этом прогиб левого ребра 2,28, правого 
0,91 см. Вычислим прогибы плиты и рас
считаем, как в этом случае распределя
ется локальная нагрузка. При т)^0,1 
* = 1 ;  при 0,1^Т)^0,7 1,33—4,38 T ] - f

-1-7,67 т)"—4,55 т]3; при т)>0.7 *= 1 ,3 5 5 — 
—0,811 т)— 0,207 11̂ . Условие (3) имеет 
в и д /a//s =0,0102 Va. Согласно источнику
[2], р =  0,13. По формуле (5), при k ij 
/* 1+1 =  1 и 'р1 =  р находим Xi для плит
1...4: ^4 =  0; Яз =  0,385; А,2=0,452; 
=0,466. По зависимости (6), Vo= 
=  60,34 Н/см. Определим Vi для на
чального приближения: Vi =  28,12, К г=  
=  12,71, Кз =  4,89 Н/см. Уточним ki 
(*о =  0,408; *1=0,472; *2=0,519; * э=
=  0,619; *4 =  0,692), а также */ *2 =
=  * з = * 4 = 1; *1 определим, учитывая, 
что, по формуле (5),

1 - р 1

отсюда Oi Pi =

1,67 +  Pi ’ 
2 ,67  р,

( 7 )2 P i 0, 67 ’

Va =  44,23 H /cM . Для плиты I из усло
вия (3) fa//s = 0 ,0102  V a=0,451. Ha ос
новании опытов, /a //s  =  0,429. Из условия
(3), a ,.p ,=  (fa/fs*)(l+<?/2V,) = 0 ,5 7 7 ; сле
довательно, зная ctiPi по (7), pi =  0,255. 
Далее уточним распределение нагрузки 
по зависимости (5) и величину Vo по 
формуле (6). В первом приближении

1^0=58,1?, V,= 2 2 ,8 6 , ^2=  11,16. Vs =  
=  4,53 Н/см. Аналогично для третьего 
приближения Vo =  59,6, V, =  25,6, V2=  
=  12,4, Va =  5 Н/см, = 0 ,216 ; fa/f* =  
= 0 ,4 3 4  (погрешность 1,2%). Результа
ты четвертого приближения практически 
совпадают с результатами третьего. Вы
числим прогибы левого и правого ребер 
плиты / ,  используя формулы (1), (2),— 
2,75 и 1,03 см (погрешности 20,6 и 
13,2%).

ЦНИИЭП торгово-бытовых зданий и 
туристских комплексов предложен удоб
ный практический способ определения 
жесткости ребристых плит при кручении. 
Достоинство его заключается в учете 
физической нелинейности железобетона 
как при изгибе, так и при кручении. Ис
пользование методики позволяет сущест
венно уменьшить металлоемкость плит 
при действии локальной нагрузки. Так, 
в перекрытии, рассмотренном в работе 
[5] (см. рис. 4), на среднюю плиту пе
редается всего ’/■* локальной нагрузки.
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Т. и. БАРАНОВА, канд. техн. наук (Пензенский инжёне1Ьно-ст|:>&ительный ин-т)

Новый метод расчета поперечной арматуры  
в коротких элементах

УДК 69.024.81

Короткие элементы широко распрост
ранены в строительстве. По форме их 
можно разделить на три группы; корот
кие консоли, короткие балки и их разно
видности. Массовое применение имеют 
консоли колонн и короткие балки в ви
де перемычек над проходами в надкра- 
новой части колонн, а также в виде под
крановых ригелей двухветвевых колонн 
при строительстве одноэтажных промыш
ленных зданий и эстакад. Не менее рас
пространены ригели с консольными опо
рами. Они применяются в каркасах мно
гоэтажных зданий межвидового назна
чения. Названные представители класса 
коротких элементов являются тяжело 
нагруженными конструкциями и проек
тируются из бетона высоких марок с 
применением всех видов поперечной ар
матуры. Как правило, поперечная арма
тура принимается по конструктивным 
требованиям, в большинстве случаев в 
избыточном количестве. Технико-экономи
ческий анализ показывает, что на арми
рование консольных частей коловн и ри
гелей, а также на подкрановые ригели 
и перемычки двухветвевых колонн затра
чивается от 20 до 45% общего расхода 
арматуры на колонну или ригель. Высо
кий процент этого расхода свидетельст
вует о необходимости совершенствова
ния расчета и конструирования попереч
ной арматуры в коротких элементах.

В нормах СНиП 2.03,01—84 принят 
новый подход к расчету коротких кон
солей. Он основывается на расчетной 
схеме, согласно которой прочность кон
соли при действии поперечной силы оп
ределяется прочностью наклонной сж а
той полосы, расположенной между гру
зом и опорой. Расчетная схема показана 
на рис. 1. Угол наклона сжатой полосы 
в консолях колонн определяется как 
угол наклона линии, соединяющей внеш
нюю грань опорной площадки на уровне 
растянутой арматуры с вершиной ниж
него угла примыкания консоли к колон
не. В опорных консолях ригеля, отлича
ющихся от консолей колонн отсутствием 
опоры со стороны, противрположной дей
ствию силы, угол наклона расчетной по
лосы определяется аналогично консолям 
колонн. При этом внешняя грань опор

ной площадки на уровне продольной ар
матуры консоли соединяется с центром 
сосредоточенных у подрезки вертикаль
ных хомутов на уровне верхней горизон
тальной арматуры ригеля (см. рис. 1, 6).

Условие прочности записывается в ви
де

Фш, lib b lb  sin е, ( 1)

Рис. 1. Расчетны е схем ы  консолей
а  — колонны ; б — ригеля

3) г) д) а]

/
1 2  3

ТТТЛ
I)

ггттДШТЬа

Ч

где правая часть принимается не более 
3,5 Rbtbho. Коэффициент ф1 =  1 — для 
консолей григелей и ф1 =  0,8 — для кон- 
соЛей колонн. Ширина наклонной сж а
той полосы определяется по формуле

lb =  Фе 1шр sin 0, (2)
где /sup — длина площадки передачи на
грузки вдоль вылета консоли. Коэффи
циент фе учитывает особенности переда
чи нагрузки в зависимости от схемы опи- 
рания конструкций на консоль и прини
мается равным единице для консолей 
колонн и равным 0,8 для консолей риге
лей.

Влияние поперечной арматуры на проч-

Рис. 2. С хем а арм и ровани я коротких балок 
а — вертикальны м и хом утам и  ; 6 — гори

зон тальны м и  хом утам и  : в , г, д , е —
SW

ф рагм ен ты  х ар ак тер а  расп ределен ия д еф о р 
м аций  в с терж н ях  арм атуры  указан н ы х  по
зиций

ность сжатой наклонной полосы учиты
вается коэффициентом ф^^, который оп
ределяется по эмпирической зависимости

Фш, =  (3)

Es i4su,
где а =  — ; ;

Asm — площадь сечения хомутов в од
ной плоскости; Su, — расстояние между 
хомутами.

При расчете учитываются хомуты го
ризонтальные и наклонные под углом не 
более 45“ к горизонтали.

Такой способ учета работы попереч
ной арматуры является шагом вперед 
по сравнению со СНиП П-21-75. Однако 
этот способ позволяет учитывать только 
влияние, а не производить расчет попе
речной арматуры. К тому же, расхожде
ние между опытами и расчетом состав
ляет 50... 100% в сторону запаса проч
ности. Это гово'рит о том, что зависи
мость (3) не оценивает физической ра
боты поперечной арматуры.

В Пензенском инженерно-строитель
ном институте под руководством НИИЖБ 
проведена серия целенаправленных экс
периментов, посвященных исследованию 
поперечной арматуры в коротких эле
ментах. В качестве основных элементов 
испытывались короткие балки, в которых 
изменялся вид, количество и рассредо
точение поперечной арматуры. Были ис
пытаны короткие балки размером 20Х 
Х40Х70 см, армированные поочередно 
горизонтальными, вертикальными, на
клонными хомутами, а также совмест
но вертикальными и горизонтальными 
хомутами (рис. 2).

Для распространения результатов ис
следований производились испытания 
коротких консолей, перемычек и подкра
новых ригелей колонн промышленных 
зданий с усовершенствованными видами 
армирования, примеры которых показа
ны на рис. 5. Из анализа результатов 
испытаний приведем только те .основные 
моменты, которые отвечают поставлен
ной задаче.

Величина разрушающей силы увеличи
валась при применении любого вида по
перечной арматуры по сравнению с ко
роткой балкой, содержа'Щей только про
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дольную растянутую арматуру. Степень 
увеличения разрушающей силы различ
на. При одинаковых параметрах верти
кальных н горизонтальных хомутов — 
2 0 6  A-III с шагом 5 см для балок, по
казанных на рис. 2, разрушающая сила 
в образцах с горизонтальными хомута
ми была в 1,1 раза выше, т. е. в этом 
случае более эффективным видом попе
речной арматуры являются горизонталь
ные хомуты. При сопоставлении разру
шающих сил балок, армированных го
ризонтальными и наклонными хомутами, 
оказалось, что они почти одинаковы. В 
этом случае затруднительно высказать 
предпочтение тому или другому виду 
арматуры. С увеличением диаметра, ко
личества и шага всех видов арматуры 
разрушающая сила в балках увеличива
лась. При изменении вида и количества 
поперечной арматуры характер разруше
ния наклонной сжатой полосы в балках 
не изменялся.

Была сделана попытка рассмотреть 
работу поперечной арматуры как косвен
ную, полагая, что стержни арматуры, 
попавшие в наклонную сжатую полосу, 
препятствуют развитию поперечных де
формаций бетона и тем самым повыша
ют прочность полосы. Была использова
на методика оценки косвенной работы 
арматуры, принятая в нормах. Однако 
результаты расчетов показали, что та
кой подход недооценивает работу попе
речной арматуры примерно на 15...35%. 
Это значит, что физически участие по
перечной арматуры в работе сжатой по
лосы отражается неполно.

Анализ распределения деформаций по 
длине вертикальных и горизонтальных 
хомутов показал, что в горизонтальных 
хомутах преобладают деформации удли
нения (см. рис. 2, е), а в вертикальных — 
деформации укорочения (см. рис. 2, г). 
При этом наибольшие значения дефор
маций соответствуют тому участку стер
жней, который располагается в пределах 
сжатой полосы бетона. Такое и ряд дру
гих положений позволяет высказать 
следующее предположение.

Поперечная арматура, располагаясь в 
пределах расчетной сжатой полосы бе
тона, выполняет две функции. С одной 
стороны, она препятствует развитию по
перечных деформаций и косвенно участ
вует в работе, о которой говорилось вы
ше. С другой стороны, она препятствует 
свободному развитию деформаций уко
рочения бетона вдоль сжатой полосы и 
тем самым осуществляет прямое участие 
в работе расчетной полосы. Очевидно, 
степень того и другого вида работы по
перечной арматуры, расположенной под 
углом к наклонной сжатой полосе, мож
но определить величиной проекции уси-

0,25 0^0 0,15 1,0

'5W

Рис. 3. Критерий оценки участия  поперечной 
арм атуры  в р аботе  сж ато й  полосы бетона в 
коротких элем ен тах

о 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2/1ц,%

Рис. 4. Г раф и к сопоставления расчетны х зав и 
сим остей и опытов

ф  — опыты при ; О  — опыты при

I — по  зависим ости  (4); 2 — по зависим ости (1)

ЛИЙ в арматуре соответственно на попе
речную и продольную оси расчетной по
лосы.

В таком случае условие прочности ко
ротких балок и других коротких элемен
тов по наклонной сжатой полосе можно 
записать в следующем виде:

sin e +  Qsa;, (4)

г д е  Qsw ^  '^sw ^ s w .  ( 5 )

В этой зависимости: T,w — усилие в по
перечной арматуре в результате косвен
ного участия в работе сжатой полосы; 
Nsw — усилие в поперечной арматуре в 
результате прямого участия в работе 
сжатой полосы. Величины этих усилий 
можно определить по формулам:

=  Ф Ф5 tisai Ь / ь  s i n  0 ,  ( 6 )

T sw  =  Ф R s b J b  COS 0 ,  ( 7 )
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Рис. 5. П римеры раци ональн ого  арм ирования 
коротких элем ентов
а —  перемы чки н ад  п роходам и в падкран овой  
части  колонн; б — подкрановы е ригели двух- 
ветвевы х колонн

где ф = 0 ,9  — опытный коэффициент; 
фв— коэффициент, учитывающий влия
ние косвенного армирования, определя
ется по СНиП; 0 — угол между направ
лением наклонной сжатой полосы и со
ответствующего вида поперечной арма
туры.

Графическая интерпретация предлага
емого критерия оценки участия попереч
ной арматуры в работе наклонной сжа
той полосы показана на рис. 3. По гра
фику можно судить об эффективности 
применяемой арматуры в зависимости от 
ее угла наклона к направлению расчет
ной полосы. При небольших значениях 
угла 0 увеличивается косвенное участие, 
при больших значениях — прямое уча
стие соответствующего вида поперечной 
арматуры в работе сжатой полосы.

Сопоставление результатов опыта и 
расчета по предлагаемым зависимостям 
показало, что среднее отклонение Q*'®*/ 
jQcaic составляет 1,1, т. е. является удов
летворительным. На графике, показан
ном на рис. 4, приведены |расчетные кри
вые. Сравнение их говорит о том, что но
вый метод более точно описывает опыт
ные значения, тем самым в большей ме
ре учитывая характер работы попереч
ной арматуры и раскрывая ее физиче
скую суть.

На основании рассмотренного метода 
расчета были разработаны варианты ра
ционального армирования всех видов 
коротких элементов с последующим экс- 
периментальлым обоснованием и оцен
кой предложений. Для сокращения при
водится два примера армирования по
перечной арматурой перемычек над про
ходами и подкрановых ригелей двухвет- 
вевых колонн, показанных на рис. 5. 
Следует отметить, что в перемычках, так 
же как и в опорных консолях ригелей, 
согласно типовым решениям, имеют ме
сто выпуски продольной арматуры вет
вей колонны (см. рис. 5, а) и сосредото
ченная арматура у подрезки ригелей (см. 
рис. 1, 6 ), которая,, располагаясь в пре
делах сжатой полосы, повышает ее не
сущую способность. Используя предла
гаемый метод расчета (4), можно оце
нить степень участия указанных стерж
ней и повысить соответственно расчет
ную несущую способность. В качестве 
примера можно назвать экономию по 
расходу металла, которая для консолей 
ригеля составляет 1,2 кг, учитывая что 
здесь можно отказаться от применения 
дополнительной арматуры в виде сеток.

На основании расчетной модели и рас
сматриваемого метода расчета внутрен
ние стержни ветвей колонны в перемыч
ках можно использовать более рацио
нально, если их отогнуть по направле
нию к центру приложения силы (см.
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рис. б ,а ). При этом йесущай сйособ- 
ность перемычек увеличивается в 1,3 ра
за. При отсутствии необходимости по
вышать несущую способность перемычек 
эти стержни можно не доводить до вер
ха перемычек. Экономия металла тогда 
составит 30 кг.

При выборе более рационального ви
да поперечной арматуры следует учиты
вать эффективность ее использования по 
длине. В элементах с малыми размерами 
опорных площадок и, как следствие, с 
малыми размерами расчетной щирины 
сжатой полосы горизонтальные хомуты

имеют небольшие (локальные) рабочие 
участки, а остальная их длина исполь
зуется нерационально. И наоборот, в 
подкрановых ригелях при нагружении 
ствола колонны и при наличии крановых 
нагрузок нагружение осуществляется 
почти по всей верхней грани. В этом 
случае наиболее эффективными являют
ся горизонтальные хомуты. Вертикаль
ные стержни также используются ра
ционально, располагаясь, в большинстве 
случаев, в пределах сжатой зоны (см. 
рис. 5 ,6 ). Нецелесообразно применение 
одиночных отогнутых стержней, как это 
было прежде в типовых проектах. При

чина 3akJtro4aetc9 ё том, что они почтй 
не повышают несущую способность, име
ют незначительную рабочую длину (все
го одну седьмую общей длины) и услож
няют армирование. Расход стали при 
этом сокращается на 70 кг.

Предлагаемый метод позволяет произ- 
водить расчет поперечной арматуры в 
коротких элементах, повышает расчет
ную несущую способность при обеспече
нии необходимой безопасности. Пред
ставляется возможность выбора рацио
нального вида поперечной арматуры, 
разработки вариантов армирования и 
получения экономии материалов.

Долговечность

У Д К 691.328.620.193.2

А . Г. Ш ЛАЕН, канд. техн. наук (Кры м ски й  филиал УкрН И И ГиМ );
А . И. Н АС УШ КИ Н , канд. техн. наук, Г. Ф . ГОЛЬДБЕРГ, инж. (УкрН И И ГиМ ): 
С. Н. АЛЕКСЕЕВ, д -р  техн. наук, Т. Г. КРАВЧЕНКО, канд. техн. наук (НИИЖ Б)

Обследование состояния напорных 
виброгидропрессованных труб на 
оросительных системах

На современных оросительных систе
мах для подачи воды используются на
порные трубопроводы с рабочим давле
нием 0,6... 1 МПа. Для мелиоративных 
водоводов диаметром более 500 мм ос
новными являются напорные железобе
тонные трубы, поскольку применение в 
этих условиях стальных труб запрещено.

С 1972 по 1985 гг. на оросительных 
системах Крымской области построено 
более 230 км железобетонных водоводов 
из виброгидропрессованных труб диа
метром 500...1200 мм. Почва трасс тру
бопроводов характеризуется сильно за

соленными тяжелыми лессовидными су
глинками, иногда глинами. Грунтовые 
воды содержат ионы С1-—1,5...10 г/л 
(в основном 2,5 г/л), SC^“ — 2...7 г /л
(3...4 г/л) и Н С О ^—0,3...0,5 г/л. Такая 
минерализация отмечается не только в 
Крыму, но и в большинстве районов ин
тенсивного строительства оросительных 
систем (юг УССР, Кавказ и Закавказье, 
Средняя Азия), поэтому эти условия 
можно считать типичными для гидроме
лиоративного строительства в нашей 
стране. Уровень грунтовых вод находит

ся на глубине 2,5 м и более от поверх
ности, или на глубине 0,5 м и более от 
низа трубы. В процессе орошения про
исходит сезонное колебание уровня 
грунтовых вод. В период поливов он 
поднимается до 0,5...0,7 м, а в зимний 
период снижается до первоначальных 
значений.

ГОСТ 12586.0—83 определяет качест
во труб в основном по водонепроница
емости и прочности. Трубы предназ
начаются для эксплуатации в неагрессив
ных условиях. Минимальная толщина 
защитного слоя бетона с учетом допуска 
принята равной 15 мм, обычно это бе
тон нормальной или пониженной прони
цаемости. Допускается заделка сколов, 
раковин, исправление отслоений защит
ного слоя бетона; чаще всего ее произ
водят цементно-песчаным раствором со
става 1:2 без ограничения В /Ц ,  что 
удовлетворяет требованиям СН 324-72. 
Качественные показатели такой заделки 
во много раз ниже, чем бетона труб. В 
соответствии с требованиями СНиП
2.03.11—85 при пониженной проницае
мости бетона толщина защитного слоя

подземных конструкций должна быть в 
слабоагрессивной среде >  20 мм, а В 
средне- и сильноагрессивной ^  30 мм. 
Таким образом, трубы, являющиеся ос
новным материалом для строительства 
гидромелиоративных водоводов в сильно 
засоленных грунтах, не имеют доста
точной стойкости даже в слабоагрес
сивной среде. Для защиты труб от кор
розии проектами в некоторых случаях 
предусматривалась до 1982 г. окраска 
раствором битума в бензине (1:3) в
2...3 слоя без регламентирования тол
щины, а с 1982 г. — двумя слоями горя
чего битума общей толщиной до 4 мм, 
что соответствует требованиям СНиП
2.03.11—85 для защиты лишь в слабо
агрессивных средах.

При оценке агрессивности грунтовых 
сред по отношению к арматуре железо
бетонных труб нет достаточной ясности. 
Показатель опасности коррозии армату
ры виброгидропрессованных труб — со
держание в грунтовых водах или вод
ных вытяжках из грунтов хлорид-ионов 
в количестве 500 мг/л — был разработан 
Академией коммунального хозяйства на 
основе лабораторных исследований и не 
проверялся в эксплуатационных усло
виях.

Первые разрушения труб ороситель
ных водоводов в Крыму появляются 
через 2...3 года эксплуатации, затем 
число аварий ежегодно возрастает. Вы
ход из строя одной трубы диаметром
900...1200 мм прекращает подачу воды 
в систему площадью 1000...3000 га на
4...5 сут. Это кроме стоимости устране
ния аварии (1700...1900 р. на одну тру
бу) нарушает режим орошения и снижает
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урожай. На некоторых системах за
5...6 лет эксплуатации количество ава
рий на один трубопровод в поливной 
сезон (апрель — октябрь) достигает 12... 
16, т. е. практически система прекраща
ет функционировать. Стоимость строи
тельства 1 км трубопровода диаметром
1 м около 100 тыс. р.

Для выяснения причин раннего разру
шения виброгидропрессованных труб на 
оросительных системах Крыма, а такж е' 
для уточнения показателей агрессивности 
грунтов и грунтовых вод УкрНИИГи- 
Мом, Крымским филиалом УкрНИИ- 
ГиМ и НИИЖБом обследованы некото
рые водоводы без защитных полимер
ных покрытий, для строительства кото
рых использовали трубы TH-90-II и 
TH-100-II Енакиевского, Запорожского, 
Гниваньского и Новомосковского заво
дов Ж БИ. Характеристики трубопрово
дов и грунтовых условий приведены в 
таблице. Число щурфов при обследова
нии не менее 3 на 1 км трубопровода, 
в каждом вскрывалось 3 трубы. При 
этом определяли состояние бетона и ар
матуры, толщину и качество защитного 
слоя, отбирали пробы грунта и бетона 
для химического анализа.

В результате установлено, что основ
ной причиной раннего разрушения напор
ных виброгидропрессованных труб на 
оросительных системах Крымской обла
сти являлась коррозия арматуры вслед
ствие низкого качества труб — зани
женной толщины и наличия дефектов 
в защитном слое бетона. Общая площадь 
участков с заниженной толщиной защит
ного слоя бетона (вплоть до 
6= 0 ...5  мм), которые наблюдались в 
основном на раструбной части труб и в 
месте перехода раструба в цилиндр, со
ставляла 3...5%. Участки рыхлого бето
на с крупными порами, пустотами и дру

гими дефектами концентрировались вдоль 
продольных швов Наружной формы. На 
этих участках отмечалась язвенная кор
розия арматуры, глубина язв достигала
2...3 мм, некоторые стержни разрушились 
полностью. Под слоем плотного бетона 
толщиной 12 мм не было обнаружено 
коррозионных поражений арматуры д а 
же на трубопроводе № 5 (см. таблицу), 
эксплуатировавшемся в агрессивных ус
ловиях в течение 13 лет.

Коррозионного разрушения бетона не 
отмечалось ни на одном из обследован
ных трубопроводов несмотря на то, что 
все трубы были изготовлены на рядо
вых портландцементах.

Хотя низкое качество труб и затруд
няет выявление влияния прочих факторов 
на коррозию арматуры, результаты об
следования позволили установить связь 
между интенсивностью коррозионных по
ражений (числом аварий трубопрово
дов), влажностью грунта и содержанием 
хлоридов в грунтовых водах. На тру
бопроводе № 2 при более низком по 
сравнению с другими трубопроводами 
уровне грунтовых вод за весь период 
его эксплуатации произошла только 
одна авария. В этом случае влажность 
грунта в уровне прокладки трубопрово
да (16...17®/о) была менее максимальной 
молекулярной влагоемкости (18%), при 
которой вся вода адсорбирована по
верхностью глинистых минералов и вслед
ствие этого не может свободно переме
щаться, растворять и транспортировать 
соли. Наибольшее число аварий наблю
далось на трубопроводах № 1, 3, 5; по
следние два проложены в грунтах с на
ибольшим (среди обследованных) со
держанием хлоридов.

В результате обследований установ
лено, что для повышения коррозионной 
стойкости труб в г о с т  12586.0—83 сле
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С1 SO4 НСО 3 I 2 3 4 5 6 > 6

1 5 4 .2 3,5—4.0* 1 .0 2710 2 1 0 0 244 0 2 7 12 И — —

2 ,5 - 2 ,7 2980 4030 366 :
2 8 2 ,2 1 3—5 0,85 2520 4480 476 0 I 0 0 0 0 0

4 .5 2740 3 5 0 0 | 366
3 4 1 ,1 3 .S - 4 .0 1 ,0 9400 3360* 206 I 2 4 8 —

2 ,3 - 2 ,5 5600 3550 305
4 8 7,85 3 ,0—3,5 1 .0 6470 3830 354 0 0 6 10 12 14 •*

2 ,2—2,5 3540 478ofj 366
. 5 13 3,65 2,5—10,0 1,5 — __ __ 2 2 6 8 10 12 —

2 ,0 - 8 ,0  J 5600 7600 '! 366iL
♦ Н ад  чертой — данны е, полученны е при и зы скани ях  в процессе проектирования: под чер-

ТОЙ — в период обследования.
** 6 км  трубопровода зам енено м еталлическим и трубам и , на оставш ихся 1,5 км  произош ли 

3 аварии.

дует ввести положения, обеспечивающие 
тщательный контроль качества защит
ного слоя бетона на каждой трубе по 
его толщине, ограничению проницаемости, 
отсутствию местных дефектов, в том 
числе и на участках исправления отсло
ений защитного слоя бетона. Для кор
ректировки существующих показателей 
агрессивности грунтов и грунтовых вод 
по отношению к арматуре железобетон
ных труб полученные результаты еще 
недостаточны, но тем не менее они сви
детельствуют о необходимости такой 
корректировки.

На В Д Н Х  СССР

Новая технология 
бетонирования

На ВДНХ СССР в объединенных па
вильонах «Строительство» ЦНИИОМТП 
демонстрирует технологию бетонирования 
тонкостенных и малообъемных монолит
ных конструкций на основе электропрог
рева бетона, содержащего нротивомороз- 
ные добавки.

Комбинированная технология зимнего 
бетонирования предусматривает введение 
в бетонную смесь противоморозных доба
вок, которые понижают температуру за
мерзания бетона и обеспечивают низкое 
электросопротивление при остывании ни
же 0°С. Это позволяет начинать электро
прогрев бетона, остывшего до —20”С. В 
отличие от существующей технологии 
электропрогрева бетона предлагаемая 
включает определение требуемого коли
чества противоморозной добавки в зави
симости от расчетной температуры осты
вания бетона, для обеспечения его удель
ного электросопротивления не более 35 
Ом. м; определение начального удельного 
электросопротивления бетона для выбора 
напряжения на электродах в начале элек
тропрогрева; необходимость регулирова
ния напряжения на электродах в боль
шем диапазоне значений в процессе элек
тропрогрева.

Применение комбинированной техноло
гии для получения в короткие сроки бе
тона требуемой прочности эффективно при 
длительном транспортиоованни бетонной 
смеси в условиях низких температур на
ружного воздуха; при укладке смеси на 
промороженное основание, в неотогретую 
полость стыка; при длительном выдержи
вании на морозе бетона до установки и 
подключения электродов на захватке.

Предлагаемая технология бетонирова
ния тонкостенных конструкций позволяет 
расширить область применения электро
прогрева бетона, отказаться от предвари
тельного отогрева стыкуемых элементов 
или оснований, снизить температуру бе
тонной смеси на выходе из бетоносмеси
теля, сократить продолжительность элек
тропрогрева бетона.

В результате применения разработан
ной технологии снижаются дополнитель
ные затраты труда на 1,2 чел.-ч, стоимость 
по приведенным затратам на 3.6 р. и 
расход электроэнергии на 27,5 кВт-ч 
на 1 м  ̂ прогреваемого бетона.
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Теория

УДК 691.327:624.044

П. М . БИЧ, канд. техн. наук (ИСиА Госстроя БССР)

Экспериментально-теоретические исследования 
закритических характеристик бетона

в  Институте строительства и архитек
туры создана установка для определе
ния модуля спада, принципиальная схе
ма которой показана на рис. 1. Исполь
зование реверсора позволяет загружать 
образец размером 4X 4X 20 см как рас
тягивающими (стопорные гайки упира
ются во внутренние пластины), так н 
сжимающими (штоки упираются в на
ружные пластины) усилиями. Различное 
число упругих элементов (обрезки рес
сор) и прокладок между ними и наруж
ной пластиной задает разное количество 
высвобождающейся при разрушении энер
гии. На рис. 2 показаны типичные ди
аграммы нагрузка — перемещения плит, 
получаемые в опытах. Установка позво
ляет определить полные диаграммы толь
ко для низкомарочных бетонов, для ос
тальных фиксируется только модуль спа
да. В образцах из высокопрочных бето
нов и в штоках накапливается больше 
энергии, чем требуется для разрушения 
бетона. Модуль спада М  является ана
логом модуля упругости Е, причем Е 
показывает способность материала на
капливать энергию, М  — поглощать ее 
при разрушении (см. рис. 2). Знание 
баланса энергии в конструкции необхо
димо при учете динамических воздейст
вий. Подобно тому, как некоторый се
кущий модуль деформаций Е  характе
ризует соотношение ст—е при росте на
пряжений, так модуль М  характеризует 
эту зависимость при снижении напряже
ний во время разрушения материала. 

Трудности точного экспериментального оп
ределения нисходящих ветвей кривых 
а— 8 общеизвестны.

На рис. 3 показаны кривые о—е ис
следованных материалов, где каждая 
построена по данным 3...4 испытаний. Пе
ресчет диаграмм Р  — М  в диаграммы 
а —е легко делается по зависимостям 
сопротивления материалов:

Д I £ т  Лт \
а  =

А ь
1

Р /т

Л /

Рис. I. Принципиальная схем а установки
/  — н ар у ж н ая  п ласти н а; 2 — ш ток; 3 — вн ут
ренняя п ластин а; 4 —  об разец ; 5 —  уп ругая 
тя га  (8 0  5 В р = П ) ;  5 — стопорная гай к а; 7 — 
п р о кл ад к а , регулирую щ ая прогиб упругого 
элем ен та; в — плоский упругий элем ен т; 9 — 
индикатор д л я  зам ера  п ерем ещ ения п ллт

(1)

где А в — поперечное сечение образца, 
см^; Д /— перемещение плит, см; 1т —  

длина тяг, см; £т, Лт — модуль упру
гости материала тяг и их поперечное се
чение; 1ь — высота образца, см.

Зависимости (1) справедливы только 
при отсутствии рессор под штоками и 
без учета деформаций штоков.

Диаграммы а —е можно использовать 
для уточнения существующих и созда-

Рис. 3. Диаграммы о —е
1 — бетон на гранитном щ ебне ф ракции 3... 
6 мм состава 2,3 : 1,1 : 0,37 ; 1 , (Щ  : П : В : Ц );
2 — то  ж е , состава 2,4 : 1,05 : 0,6 : 1; 3 —  ц е
ментный кам ен ь  состава 0.15:1:0,5 (Г :Ц :В );
4 — цементны й кам ень состава O',75 : 1 : 0,8; 5 — 
бетон с чугунным скрапом  ф ракции 2...4 м н 
состава 3 ,2 :1 ,1 :1 ,0 5 :0 ,6  (С : Щ  : П : Ц : В );
5 — цем ентны й кам ень со скрапом состава 3.4:1: 
: 0.4 (С : Ц  : В ). М атериалы  с  индексом «в» 
твердели  в воде при <=90...100°С ; с индексом 
«с» — в паровоздуш ной среде, а после вы су
ш ивались д о  постоянного веса; данны е без ин
дексов относятся к  м атери алам , твердевш им в 
паровоздуш ной среде и хранивш им ся до ис
пытаний в ком н атны х условиях

Рис. 2. Диаграммы нагрузка — перемещение 
плит
а  — кривы е Я — Д(; 6 — б алан с  энергии в об 
разц е; 1—3 — без рессор; 4 — с рессорами; 
т. А п оказы вает  н агр у зку , при которой работа 
рессор в результате  вы бора за зо р а  п рекращ а
ется.
Э нергия: — не прин им аю щ ая участия в
разруш ени и ; Я7у— уп ругая; В 7 р — р азр у ш е 
н ия. П ри Я 7 у > В 7 р  отм ечается динам ический
эффект

Рис. 4. К построению эпюр сжатых балок по 
условию (2)
___________  — оп ы тная  к р и в а я ; ---------- — ее
апп роксим ац ия перевернутой параболой
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ния новых методов расчета конструк
ций. Например, появляется возможность 
установить реальную форму эпюры 
сжатой зоны балки в момент исчерпа
ния несущей способности. Форма эпюры 
напряжений, соответствующей максималь
ной полноте благодаря гипотезе плоских 
сечений, подобна форме площади под 
кривой а—е, ограниченной деформация
ми 8о (рис. 4)

d

d s

с.

J а (е) d е 
о

=  0. (2)

бетономЕсли в опытах с конкретным 
получена, например, диаграмма, допуска
ющая ее аппроксимацию параболой 0 =  
=  —-(е—а )^ + а “, то из условия (2) май- 
дем 8о =  а. Эпюра сжатой зоны бу
дет иметь очертания фигуры ОАъо.  Для 
других, более сложных зависимостей 
a = f{ e ) ,  условие (2 ) решают численны
ми или графоаналитическими способами. 
Размер эпюры (высоту сжатой зоны) 
устанавливают на основе предварительно 
усредненной жесткости деформирующе
гося бетона. На основе условия равно
весия разработан достаточно точный и 
строгий метод расчета железобетонных 
балок*.

• Бич п. м. Развити е  технической теории 
изгиба ж елезобетонны х балок  / /  Стр-во и 
архит. Белоруссии. — 1987. — № 1. — С. 20—23.

Авторские свидетельства

№ 46*
1276778. Уральский политехнический 

ин-т. Я. И. О л ь к о в ,  Б. М.  С у щ е  н- 
ц е в  и Л.  И. А н т и п и н а .  Устройство 
для натяжения канатных затяжек в кон
струкциях.

1276781. Днепропетровский инженер- 
ноч;троительный ин-т. В. М. П р я д к о, 
Ю. А. К о ж а н о в  и Д.  П. С т р и ж е н .  
Несъемная опалубка для возведения 
монолитных железобетонных колонн.

1276782. Белорусский НИИПТИ ор
ганизации и управления строительством 
Госстроя БССР. Г. И. Х о л о д  и н е к и й  
и В. И. Г р и щ и н. Устройство для из
готовления монолитных строительных 
конструкций.

1276765. НИИЖБ. В. А. К л е в ц о в  и
А. И. X а ч а т р я н. Устройство для уси
ления сборных элементов многопролет
ных конструкций.

♦ См.: О ткры тия. И зобретения. — 1986.

В порядке обсуждения

УДК 666.972.17

В. П. СИЗОВ, канд. техн. наук (ЦНИИ ОМ ТП)

О подборе состава бетона в монографии 
об оптимизации состава цементобетона

в  технологии бетона установлен ряд 
законов, закономерностей и правил, ос
новными из них являются закон водоце
ментного отношения (В/Ц ), постоянной 
водопотребности и оптимального расхода 
песка.

На основании закона В/Ц  разработаны 
формулы для определения и прогнозиро
вания прочности бетона. Наиболее при
меняемой и оправдавшей себя на прак
тике является формула

?̂б =  > 1 /? ц (Ц /В -0 .5 )  (1)
где А  — коэффициент зависящий от ка
чества материалов, свойств бетонной сме
си и бетона; /?ц — марка (активность) 
цемента; Ц/В — цементно-водное отноше
ние.

Зная марку цемента и заданную проч
ность бетона, В /Ц  вычисляется по фор
муле.

A R ^  

R6 +  0 ,5 A R ^ (2)

где А  определяется по данным, приведен
ным в Руководстве [1] и монографии 
[2].

На основе закона постоянной водопот
ребности бетонной смеси разработаны 
таблицы и графики для назначения рас
хода воды, а также таблицы для его уточ
нения в зависимости от качества мате
риалов, расхода цемента. Подробные дан
ные приведены в работах [1] и [2j].

Основываясь на закономерности опти
мального расхода песка, когда бетонные 
смеси при данном расходе цемента и во
ды имеют наилучшую удобоукладывае- 
мость, разработаны номограммы для 
определения а  — коэффициента заполне
ния пустот и раздвижки зерен щебня ра
створом и г — доли песка в смеси запол
нителей и таблицы для назначения К  — 
коэффициента заполнения пустот в щебне 
песком. Данные для назначения и уточ
нения указанных параметров приведены 
в [1] и [2].

С учетом упомянутых законов, законо
мерностей и правил разработан метод 
подбора состава бетона, в 1979 г. издано 
Руководство [1]. Включенный в него ме

тод подбора позволяет достаточно точно 
устанавливать состав бетона с обеспече
нием заданной прочности и осадки кону
са (О. К.).

Правдй, иногда расход песка и воды 
устанавливается не совсем точно, а фак
тическая прочность бетона отличается от 
заданной. Эти недостатки во многом обус
ловлены нашим незнанием марки цемен
та и пользованием ненадежными источни
ками для назначения а , г и воды.

Этими обстоятельствами обусловлено 
появление новых формул и методов. 
Правда, законы В/Ц, водопотребности, 
оптимального расхода песка и данные для 
назначения В/Ц, воды и песка прямо не 
критикуются, но появление новых фор
мул для расчета В/Ц  (или графиков для 
его определения), а также новых прин
ципов для назначения расхода воды и г 
является практически скрытой критикой 
существующего метода подбора состава 
бетона.

В частности, В. Н. Шмигальский на 
протяжении ряда лет настойчиво попу
ляризирует свой метод подбора состава 
бетона и принципы определения Гш и го, 
где Гт и Го оптимальные соотношения 
между песком и щебнем в заполнителе и 
бетоне. В работе [3] изложен метод 
практического определения этих парамет
ров, в работе [4] приводятся графики для 
определения Гт и dm, а в монографии 
[5] даются методика опытного определе
ния Гт, dm (максимальная -плотность за
полнителя) и графики для их назначения, 
а также формула для расчета го. Осно
вываясь на предложенных параметрах и 
концепциях, в [5] приводится общий 
принцип расчета и пример подбора со
става бетона. Поэтому суть метода и его 
недостатки ниже рассматриваются на 
конкретных данных, приведенных в при
мере подбора состава бетона.

В работе [5] В/Ц определяется не по 
формуле (2), а по графику (рис. 4). Для 
построения графика в работе [3] в фор
муле (2) А принято 0,6...0,62, а в рабо
те [5] — 0,58...0,61. Дифференцированные 
коэффициенты и разные интервалы по 
оси абсцисс и ординат приняты, чтобы
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придать линейный характер зависимости 
R f = f ( B / H ) .  Однако приведенный гра
фик не уточняет и не упрощает определе
ние В/Ц по сравнению с определением его 
расчетом по формуле (2). К тому же, 
график построен без учета качества ма
териалов, свойств бетонной смеси, Ц /В и 
т. д. Поэтому, на наш взгляд, В/Ц сле
дует определять по общепринятой фор
муле (2) с уточнением А по работам [1] 
и [2].

Расход воды в работе [5] определяется 
также по графику, построенному на ос
нове данных, приведенных в [1] и [2], 
но с небольшим изменением принципа по
строения по оси абсцисс. Для подтверж
дения проиллюстрирую сказанное на фак
тах. Например, расходы воды, определен
ные по работе [5] и [1 и 2], совпадают 
между собой, и для О. К., равной 3, 5 
и 7 см, и Н К Щ = 40 мм соответственно 
равны 169, 175, 185 л. К тому же, расход 
воды, определенный по графику на рис.
8 [5], уточняется только по нормальной 
густоте цементного теста (НГЦТ) и не 
уточняется по качеству материалов, рас
ходу цемента и т. д. Поэтому фактиче
ский расход воды на конкретных мате
риалах резко отличается от расхода во
ды, установленного по рис. 8 [5]. Таким 
образом, и в определение водопотребно- 
сти не внесено каких-либо существенных 
уточнений.

Зная В/Ц и В, расход цемента опреде-
В

ляется по обычной формуле Ц =  - ;
В/Ц

абсолютный объем заполнителей V a =  
=  1000— (В + Ц /у ц + в ) ;  расход щебня 
Щ =  ^зУ з/(1+'‘о). а песка П = Щ г, где 
в — вовлеченный (остаточный) воздух в 
бетонной смеси; уз — плотность заполни
телей (песок+щебень); уд — плотность 
цемента.

В работе [5] значение в принято в 
примере равным 20 л. Данных для его 
назначения в [5] нет. Однако в работе 
[2] имеются подробные данные для его 
назначения в зависимости от О. К. и Ж- 
Например, для бетонных смесей с О. К .=  
= 2  см в=5...10  л, а в бетонных смесях 
с О. К. более 3 см в еще меньше. Поэто
му при подборах состава бетона в обыч
но не учитывается. Эти выводы подтвер
ждаются и данными [5]. В приведенном 
примере в = 2  л. Однако в бетонных сме
сях с О. К. меньше 2 см и более жестких 
в находится в пределах 60... 10 л. В этом 
случае при подборах состава бетона в 
нужно учитывать и назначать его по 
данным '[2].

Значение Го в [5] определяется по Гт, 
dm и Vs. Прежде чем определить Го, по 
графику (рис. 11) [5] устанавливается

и dm в зависимости от НК, Sn, Л1", 
где Sn — удельная поверхность цеска;

” — модуль крупности песка; НК — 
наибольшая крупность щебня (гравия).

Введение dm надуманно. График П  
[5] для определения г™ и dm не точен. 
Ломаные линии, приведенные на графи
ке, имеют большие пики, такие скачки 
сомнительны. Введение dm не обусловле
но необходимостью. Параметры dm и Гт 
устанавливаются на основе смесей песка 
со щебнем, имеющих (в уплотненном со
стоянии) наименьшую пустотность и на
ибольшую объемную массу. Методика оп
ределения этих параметров в уплотнен
ном состоянии трудоемка. Поэтому не 
случайно в [5] допускается Гт и dm на
значать по готовому рис. 11, не проводя 
предварительных опытов по определению 
их значений в лаборатории. Определение 
Го на основе плотных смесей ошибочно, 
в этом случае его значение получается 
постоянным, тогда как в бетонах величи
на Го зависит от расхода цемента, напри
мер при Ц, равном 250 и 500, П равно 
соответственно 750 и 500 кг.

Зная Гт и dm,  в [5] гв определяется по 
формуле

гв =  ( г - У б (3)

Однако предлагаемый способ опреде
ления П и Щ по значению Га не уточняет 
расход песка и щебня в бетоне. Методика 
установления /о ошибочна, так как опре
деление его расчетом по формуле (3) про
изводится на основе ориентировочных 
значений Гт и dm-

Расчетная объемная масса бетонной 
смеси { у ^  ) вычисляется по формуле

YP =  ______ ^ + Ц + П + Щ___  (4 )
В +  Ц /у ц + П /у п  +  Щ/Ущ ■ 

Однако, если пользоваться этой форму
лой, то в знаменателе должен учитывать
ся в. На практике, как известно, оп
ределяется проще по обычной формуле

У^, =  В +  Ц +  П + Щ

как сумма расходов материалов в кг (т) 
на 1 бетона.

Объем вовлеченного воздуха в [5] оп
ределяется по формуле в =  (1—yfp /yg j ) . 
Однако такой принцип определения в не
верен. При правильном определении ха
рактеристик материалов у ^  должна рав
няться у§д . Допускается отклонение в 
пределах 0,2...0,3%. Такой допуск обус
ловлен точностью испытания материалов 
и определения yfc ■ Зная состав бетона, 
количество вовлеченного воздуха опреде
ляется по формуле в =  1000—Ум, гдеКм — 
абсолютный объем материалов; 1000 — 
объем 1 м  ̂ бетона в литрах вместе с 
вовлеченным воздухом в.

В работе [5] автор путает абсолютный 
объем материалов с коэффициентом уп

лотнения (Ку)- В приведенном им при
мере абсолютный объем материалов ра
вен 0,998 м®. Этот показатель автором 
работы [5] принят за К у = 0 ,9 9 8 .  Однако 
абсолютный объем материалов и /Су — 
это не одно и тоже. Как известно, аб
солютный объем материалов может быть 
меньше 1000 л, но бетона с учетом вовле
ченного воздуха в бетонной смеси вый
дет 1 м3 (y 6= F „ -fB ) .

На протяжении ряда лет В. Н. Шми- 
гальский широко популяризирует свой 
метод. Он включает его в статьи, методи
ческие пособия, монографии, по которым 
подбор состава бетона изучали студен
ты Новосибирского института инженеров 
транспорта. Кишиневского политехниче
ского института и т. д. Все это наносит 
большой вред делу подготовки инженер
ных кадров и кадров высшей квалифи
кации. Пользы от издания таких моногра
фий нет, строители и научно-техническая 
общественность дезориентированы.

В монографии [5] приведен также при
мер подбора состава водопроницаемого 
бетона с использованием теории истин
ного (В/Ц) в- В [6] восхваляется «закон 
створа» и теория искусственных строи
тельных конгломератов (ИСК). Такая 
беспринципность в использовании и оцен
ка ошибочных теорий не случайна.

В работе [5] приведено множество 
формул и уравнений, в которых нет не
обходимости. Для практики и науки они 
не нужны. В [5] излагается также по
рядок уточнения состава бетона при из
менении Лщ, НГЦТ, О. К., влажности за
полнителей и т. д. Однако простые воп
росы усложнены. Отдельные формулы и 
программы для корректировки состава 
бетона понять трудно. Составление урав
нений и программ не описано, поэтому 
воспользоваться ими невозможно. На 
практике уточнение состава бетона про
изводится проще.

Предлагаемый метод не имеет никаких 
преимуществ перед общепринятым мето
дом подбора состава бетона и потому в 
представленном виде его нельзя рекомен
довать строительным и заводским лабо
раториям и включать в учебники.
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ВиблиографиИ

Полезная книга по вибротехнике

С а в и н о в  о. А., Л а в р и н о в и ч  Е. В. Вибрационная техника уплотнения и фор* 
мования бетонных смесей. —  М .; Стройиздат, 1986.

Вышедшая в свет книга обобщает мно
голетний опыт работы коллектива ленин
градских специалистов в области техни- 
кч уплотнения и формования бетонных 
смесей. ,

В ней освещены основы теории вибра
ционного уплотнения и формования, пред
ставлен аналитический обзор современ
ных конструкций вибрационных уплотни
телей и формовочных устройств, выявле
ны пути их совершенствования, даны ре
комендации по выбору типа машин, уст
ройств и расчету их оптимальных пара
метров, а также предложена оценка ме
тодов управления процессами уплотнения 
и формования. В основу излагаемого ма
териала положено единое представление
об ударно-вибрационном характере вза
имодействия вибрирующих рабочих ор
ганов машин и бетонной смеси, подкреп

ленное экспериментальными данными.
В книге убедительно показано, что, 

только базируясь на указанном представ
лении, можно объяснить однозначную 
связь между эффектом уплотнения смеси 
и удельной работой уплотнения, наличие 
оптимального статического пригруза при 
уплотнении смеси на виброплощадке, оп
тимального соотношения между вынуж
дающей. силой и массой поверхностных 
уплотнителей и др. С развиваемых в кни
ге позиций можно глубоко и исчерпываю
ще обосновать основные направления 
развития вибрационной техники и техно
логии уплогнения и формования бетон
ных смесей, предложить новые виды уп
лотнителей, доказать необходимость пе
рехода от высокочастотных вибрацион
ных формовочных машин к низкочастот
ным ударно-вибрационным, разработать

расчетно-экспериментальный метод вы
бора параметров и режимов работы 
различных вибрационных устройств 
и т. п.

Книга встречена специалистами с боль
шим интересом. Ее материалы, несомнен
но, будут способствовать как дальнейше
му развитию промышленности сборного 
железобетона, так и интенсификации ра
бот по строительству крупных бетонных 
и железобетонных сооружений.

Издание хорошо отредактировано, что 
позволило в сравнительно небольшом 
объеме осветить широкий круг вопросов, 
богато иллюстрировано оригинальными 
фотографиями. Можно только поблагода
рить авторский и издательский коллектив 
за большой труд по созданию книги.

А. А. АФАНАСЬЕВ,
 ̂ д-р техн. наук

На ВДНХ СССР

С использованием ресурсосберегающих 
технологий

в  объединенных павильонах «Строитель
ство» на ВДНХ СССР в 1986 г. была ор
ганизована тематическая выставка «Про
изводство новых строительных материа
лов и конструкций с использованием ре
сурсосберегающих технологий». Многие 
экспонаты на ней были представлены 
предприятиями системы Главмоспром- 
стройматериалов.

Высокую производительность, изделия 
хорошего качества при снижении себесто
имости и улучшении условий труда обес
печивает трехъярусный стан для произ
водства железобетонных многопустотных 
панелей перекрытий. Он состоит из фор
мовочной ветви, расположенной над уров

нем пола, и двух туннельных камер для 
термообработки, находящихся под фор
мовочной ветвью, ниже уровня пола. 
Формовочная ветвь конвейера и туннель
ные камеры связаны по торцам подъем- 
никами-снижателями.

Формовочная ветвь состоит из поддо- 
нов-вагонеток, устройств для автоматиче
ской их чистки и смазки установки для 
электротермического натяжения стерж
невой арматуры. Сюда же входит фор
мовочный пост с немедленной распалуб
кой, каретка с пустотообразователями и 
перемещаемым по эстакаде бетоноуклад
чиком с разравнивающими устройствами 
и пригрузочной машиной с пассивными

щитами. Поддоны-вагонетки перемещаю
тся по формовочной ветви конвейера 
трубчатыми толкателями, а по туннель
ным камерам — толкателем, установлен
ным на подъемнике-снижателе. Цикл 
перемещения поддонов-вагонеток на ста
не автоматический.

На стане одновременно формуется 2 
изделия габаритными размерами бЭбОХ 
X I 790X220 мм. Масса каждого изделия 
3300 кг. Продолжительность термообра
ботки 9 ч. Масса оборудования стана с 
учетом поддонов-вагонеток составляет 
453 580 кг, габариты стана 105710Х700аХ 
Х5450 мм.

Оборудование разработано СКТБ Глав-

29Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



моспромстройматериалов совместно с за 
водом железобетонных изделий №6 и из
готовлено на Опытном механическом за
воде главка (127411, Москва, Дмитров
ское шоссе, 157).

Для изготовления наружных и внут
ренних стеновых панелей, стен жесткости, 
лестничных маршей и площадок и дру
гих железобетонных изделий с макси
мальными габаритами 6,6X3,0X0,4 м 
предназначен универсальный наклонно
замкнутый конвейер-стан. Он представля
ет собой компактную технологическую 
линию, на которой можно изготавливать 
изделия широкой номенклатуры из тяже
лого и легкого бетона.

Конвейер состоит из формовочной вет
ви с набором оборудования для выпол
нения технологических операций и двух 
щелевых камер непрерывного действия, 
расположенных параллельно формовоч
ной ветви ниже уровня пола цеха и име
ющих разное заглубление. Транспортная 
система состоит из двух подъемников-сни- 
жателей, подвесного толкателя, толкателя 
формовочной ветви и 30 поддонов-ваго
неток с установленными на них формами. 
Конвейерную линию обслуживает брига
да из шести человек.

Оборудование позволяет вести укладку, 
распределение и отделку поверхности же
лезобетонных изделий из жестких, уме
ренно жестких и подвижных бетонных 
смесей.

Годовой выпуск продукции на конвейе
ре-стане составляет 28514 тыс. м ,̂ годо
вая выработка на одного рабочего — 
32,9 тыс. р. Срок окупаемости капиталь
ных вложений 2,4 года. Затраты на 1 р. 
товарной продукции 0,79 р., фондоотда
ча 1,66 р.

Изготовителем конвейера-стана явля
ется Опытный механический завод Глав- 
моспромстройматериалов.

На этом же заводе изготавливаются 
переналаживаемые формы для железобе
тонных панелей типа ПРУ длиной 12 и 
15 м.

Форма представляет собой металличе
скую конструкцию, состоящую из поддо
на, продольных и торцевых бортов, съем
ных кессонов и заглушек. Поддон — свар
ной, листовой конструкции с заглубле
ниями под продольные балки изделия. По 
торцам поддона установлены фиксаторы 
под напрягаемую арматуру — 8 стерж
ней диаметром 18 мм. Усилия напряже
ния- (120 000 кгс) воспринимает поддон. 
Продольные борта откидные, с поддоном 
они связаны шарнирно. Угол открывания 
бортов — 45°. Торцевые борта съемные.

Образующие полости изделий кессоны 
съемные. Размеры формы 16000Х2320Х 
Х930 мм, ее масса 15600 кг, масса формы 
с изделием 25340 кг.

В форме можно изготовлять 14 видов 
панелей типа ПРУ для строительства 
школ, кинотеатров, встроенно-пристроен- 
ных магазинов и других зданий.

Внедрение переналаживаемой формы 
позволило вдвое уменьшить парк форм, 
сэкономить 75 т металла, сократить про
изводственные площади под складирова
ние форм.

На Бескудниковском комбинате строи
тельных материалов и конструкций № 1 

внедрена форма для панели наружных 
стен 5НС6-1К2. Форма рассчитана для 
работы по агрегатно-поточной технологии.

Она состоит из поддона, четырех откид
ных бортов на шарнирах, открывающих
ся на 30 или 60°, кессона на поддоне и 
съемного вкладыша для образования 
оконного проема. Поддон имеет решетча
тую раму с плоским настилом, на кото
ром установлен кессон. Борта связаны с 
поддоном шарнирами, а между собой — 
винтовыми замками, закладные детали 
крепятся винтовыми фиксаторами.

Размеры формы 4630X3230X547 мм, 
ее масса 4300 кг, с изделием — 7930 кг.

На Бескудниковском комбинате строи
тельных материалов и конструкций № 1 
внедрена форма-вагонетка для изготов
ления стеновой панели МФ 54-30/6. Это 
платформа на колесах, на которой раз
мещены откидные борта, вкладыши и пу- 
стотообразователи.

Платформа представляет собой метал
лическую конструкцию, состоящую из 
рамы с настилом. На раме размещаются 
колеса с опорами, гнезда под толкатели, 
отбойники и буфера, рассчитанные под 
конвейерную линию с колеей 2390 мм.

Вкладыши и пустотообразователи уста
навливаются на бортах. Борта, откидные 
на шарнирах, крепятся между собой вин
товыми замками. Закладные детали мон
тируют с помощью винтовых фиксаторов. 
Форма-вагонетка — конструкция перена
лаживаемая, в ней путем перемещения 
поперечного вкладыша можно изготавли
вать также панели МФ 66-30 и МФ 60-30.

Угол открывания бортов 30°, габарит
ные размеры формы-вагонетки 7230Х 
Х3740Х747 мм. Масса формы с изделием 
14 680 кг.

На заводе железобетонных изделий № 
4 Главмоспромстройматериалов эксплуа
тируется автоматизированная система 
комплексного контроля качества панелей 
внутренних стен типа АСК-2. С помощью 
установки типа АСК-2 можно проверить 
прочность, геометрические размеры, вели
чину защитного слоя и массу панелей вну
тренних стен всех типоразмеров.

Прочность бетона определяется ультра
звуковым импульсным методом. Геомет
рические размеры панелей контролируют 
с помощью дифференциальных индуктив
ных датчиков перемещений соленоидного

типа. Масса панелей проверяется с по
мощью устройств тензометрического типа 
ЗДВУ-1. Толщину защитного слоя изме
ряют с помощью прибора типа ИЗС-2. 
Регистрация результатов — цифровая и 
аналоговая.

Внедрение установки типа АСК-2 по
зволило улучшить качество панелей внут
ренних стен, осуществить комплексный 
входной контроль за выпуском изделий 
всех типоразмеров, повысить производи
тельность труда и культуру производст
ва.

На заводе железобетонных изделий №
7 ПО «Мосспецжелезобетон» внедрена ав
томатизированная система управления 
технологическими режимами твердения бе
тона в ямных камерах.

Система предназначена для управления 
режимом термовлажностной обработки 
железобетонных изделий в ямных каме
рах. Она позволяет следить за подъемом 
температуры, изотермическим перегревом 
и остыванием изделий. Предложенная си
стема позволяет создавать в ямных ка
мерах мягкие режимы твердения бетона, 
следить за временем тепловой обработки 
конструкций и экономить до 12...17% теп- 
лоэнергии.

Полы 
из унифицированных 

блоков

На ВДНХ СССР на выставке «Даль
нейшее развитие индустриализации и по
вышение производительности труда в ка
питальном строительстве» ЦНИИпромзда- 
ний представляет полы из бетонных уни
фицированных блоков, характеризующие
ся повышенным уровнем заводской готов
ности.

Полы предназначены для массового 
применения на предприятиях машиност
роительной, металлургической и других 
отраслей промышленности вместо покры
тий из брусчатки, а также мозаичных и 
бетонных плит.

Специальная конструкция блоков не 
требует заделки швов и обеспечивает вы
сокую ровность полов даже в условиях 
воздействия значительных нагрузок. Эк
сплуатировать такие полы можно сразу 
же после укладки блоков. Полы имеют 
следующие технические характеристики: 
предел прочности при сжатии не менее 
40 МПа, показатель стойкости к удару не 
более 50 кг, объемную ударную вязкость 
не менее 75 Дж/см^, истираемость не бо
лее 0,4 г/см \

По сравнению с покрытиями из мозаич
ных плит предлагаемые полы более эф
фективны.
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Госстрой СССР 
ордена Трудового Красного Знамени 

научно-исследовательский институт бетона и железобетона
НЙИЖБ

объявляет конкурс на замещение вакантных должностей:
#  заведую щ его  лабораторией непреры вно-армированны х  
и самонапряженных конструкций ;
ф  заведую щ его  лабораторией пространственны х и спе
циальных конструкций ;
#  заведую щ его  се кто р о м  конструкций  инж енерны х со
оружений лаборатории предварительно напряженны х ко н 
струкций;
ф  заведую щ его секто р о м  технологии лаборатории ж еле 
зобетона (г. И ркутск);
#  заведую щ его се кто р о м  пространственны х и дисперсно  
армированных конструкций  лаборатории пространственны х  
и специальных конструкций ;
ф  старш его научного сотрудника  сектора конструкций  ин
ж енерны х сооруж ений  лаборатории предварительно на
пряженны х конструкций ;
ф  старш его научного сотрудника  сектора надежности и 
эксплуатационной пригодности ж елезобетонны х ко н стр ук
ций лаборатории теории ж елезобетона;
ф старш его научного сотрудн ика  сектора  арматурны х ра
бот лаборатории арматуры ;

ф  старш его научного  сотрудника  сектора сварки лабора
тории  арматуры ;
ф  старш его научного  сотрудника  сектора новых техноло
гических линий лаборатории автоматизированной техноло
гии ж елезобетона;
ф старш его научного  сотрудника  сектора  ж елезоб етон
ных ко н стр укц и й  маш ин и оборудования лаборатории про
странственных и специальных конструкций ; 
ф трех старш их научных сотрудников лаборатории ж еле
зобетона (г. И р кутск);
ф  м ладш его  научного  сотрудника  сектора статически не
определим ы х ж елезоб етонны х конструкций  и вычислитель
ной техники лабо'ратории теории ж елезобетона; 
ф  трех младш их научных сотрудников лаборатории ж еле
зобетона (г. И ркутск).
В конкурсе могут принять участие лица, имеющие ученые 
степени доктора и кандидата технических наук. 
Срок подачи заявлений  — месяц со дня публикации объяв
ления. 

Д о к у м е н т ы  н а п р а в л я т ь  п о  а д  р е  с у: 109389, 
Москва, 2-я Институтская, д. 6.

Рефераты статей, опубликованных в номере

УДК 666.973.6
С а х а р о в  Г.  П. ,  В и н о г р а д о в  Б . Н ., К р о п и в н ,и ц к и й С. В. 
Сравнительная оценка надежности газобетона разны х видов и струк
туры // Б етон и ж елезобетон . — 1987, — № 3. — С. 6—8 
П риведены результаты  сравнительны х исследований  изменчивости 
свойств газобетона разны х видов и структуры  п осле ilO-летнего  испы 
тания на ползучесть в и орм альио-влаж иостны х услови ях , д а н а  оценка 
их надеж ности. В ы явлена повы ш енная н адеж н ость автоклавн ого  и н е
автоклавного газобетона оптимизированной структуры  на грубом оло
том песке. П оказан а  необходимость корректировки  действую щ ей ин
струкции ОН 277-80. — Т абл. 1 . — И л. 3. — Б иблиогр.: 4 н азв .

У Д К 691.328:539.37/4
С а к в а р е л и д з е  А. Б . Влияние возраста сталефибробетона на 
его ползучесть // Б етон и ж елезобетон . — 1987. — № з . — С. 8—9 
И сследованы вопросы влияния старени я на п оказатели  прочности, м о
д уля  упругости и ползучести бетона и сталеф и бробетон а при сж ати и , 
растяж ении  и кручении. У становлены  яд р а  ползучести растяж ен и я- 
сж ати я и сдвиговы е яд ра  ползучести . П оказан о , что я д р а  ползучести 
м атериалов различного во зраста  подобны . Д ан ы  кри вы е зависим ости  
коэффициентов подобия ядер  ползучести бетона и сталеф и бробетон а 
от возраста. Ил. 1, таб л . 2. — Б иблиогр.; й  назв.

УДК 691.326:66.04.
Тепловая обработка ж елезобетона в паровоздушной среде /  В . В. Б  у- 
б е л о. В. М. Т и м о ф е е в, Р. М. Ф р о з е  я  к о . Ы Бетон и ж е 
лезобетон. — 1 9 8 7 . 2 . — С.  10—(11
И злож ены  результаты  внедрения м етодов ускоренного твердени я бе
тона. обеспечиваю щ их в подвиж ной среде, с регулируем ы м и тем п е р а 
турой и влаж ностью , сущ ественное ускорение его созревани я при зн а 
чительной экономии топливно-энергетических ресурсов. О тм ечена воз
можность сниж ения на 8...10°С тем пературы  твердем ия бетояов на 
стадии изотермы при обеспечении ц икла терм ообработки  в п ределах  
7...9 ч. Ил. 2. — Библиогр.: 3 назв.

УДК  666.97.003.16(088.8)
Технология и оборудование разночастотного действия для формования 
пустотных пЛит /  Б . и .  3  ы к о в, С. Н. А п п о л о н о в, Б. В. Г у  с е в,
Б . А. Г е р а с е ч к и н / /  Бетон и ж елезоб етон . — 1087. — № 3. —
С. 12-114
П риведено описание технологии и оборудования для ф орм ования ж е 
лезобетонны х пустотных плит перекры тий с разн очастотн ы м  реж им ом  
работы . О борудование вклю чает в  себя  вн броп лощ адку  с п ространствен
ными колебаниям и и динамический пригруз. П роизводственны е испы 
тания оборудования я а  Я рославском заво д е  Ж Б К -'! вы явили его эф  
фективность и повыш ение качества ф орм уем ы х изделий . — И л. 3. — 
Библиогр.: 5 н азв.

У Д К  693.546
К о н ь к о в  В. В. О назначении режимов транспортирования бетонных 
смесей по трубопроводам / /  Б етон и ж елезоб етон . — 1987. — № 3 .—
С. 16|—17
Д ан ы  результаты  исследований  процесса дискретного транспортирова
ния бетонны х смесей при помощ и пневм онагнетателей . П олучены  м а
тем ати ческие зависим ости , позволяю щ ие бцёнНть транспортабельны е 
свойства смесей, н азн ачи ть  оптим альны е составы  и реж им ы  их тр а н 
спортирования по трубопроводам  в дискретном  реж им е. — Т абл. 1.

У Д К  624.072.2
С е  м ч е  н к  о в  А. С ., К У т о в о й А. Ф., Г у щ а  Ю. П. Исследование 
действительной работы ригелей в составе сборных перекрытий / /  Бетон 
н  ж елезоб етон . — 1987. — № 3. — С . il,7—fl9
Н а основе эксперим ен тальны х исследований п редлож ено  рассчиты вать 
ри гель с  учетом  совместной работы  с н астилом  к а к  составной двухпо
ясной  балки  при перем енны х по дли н е  ж есткостях  поясов. У станов
ленны й пластический  х ар ак тер  разрущ ен н я  ш поночного сты ка ригеля 
с настилом  п озволяет при расчете прочности норм ального сечения ис
п ользовать  м етод п редельного равновесия. Р езультаты  расчета проч
ности по н орм альны м  сечен и ям  составного р и геля  с учетом различны х 
ф акторов хорош о согласую тся  с  данны м и испытаний натурного ф раг
мента п ерекры тия. — И л. 3, таб л . 1. — Б иблиогр.: 5 н азв.

У Д К 624.073.7
К а р а в а н о в  Б . В. Пространственный расчет сборно-монолитных 
ребристых перекрытий Ц Б етон  и  ж елезоб етон . — 1987. — № 3. —
С. 19-21
П р ед л агае м ая  м етодика расп ределен ия локальной  н агрузки , учи ты ва
ю щ ая нелинейны й х а р а к т е р . деф орм и рован ия ж елезоб етон а  как  при 
изгибе, т а к  и при кручении , и р ед и азн ач еи а  Для применения при про
ектировании  перекры тий  общ ественны х здан и й . — И л. 4. — Библиогр.:
5 н азв .

У Д К  691.327:624.044
Б и ч  П. М. Экспериментально-теоретические исследования закритиче- 
ских характеристик бетона // Б етон  и ж елезобетон . — 1987. — № 3. —
С. В6ч217
О писана устан овка  д л я  и зучения закри тическн х характери сти к бетона, 
результаты  исследований  и п риведен а зависим ость для  построения 
эпю ры сж аты х  зон  и зги баем ы х элем ентов. — И л. 4.
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уплетнен^я строительной смеси.
1271756. ПК5 электрогидравлики АН 
УССР. В. И. Г у  й т у  р. Установка для 
активации суспензий минеральных вя
жущ их.
1271757. Ин-т сверхтвердых материалов 
АН УССР и УкрН И И ГиМ . В. А. Б а с а н ь- 
к о, в. Н. С к о к ,  П. Г. Т к а ч у к  и др. 
Способ нарезания швов в цем ентно
бетонных покрытиях.
1271844. М А Д И . И. В. К о р о л е в, А. К. 
К а с ы м о в, Б. А. Л и ф ш и ц и Ю . П. 
Г о н ч а р о в .  Асф альтобетонная смесь.
1271846. Н овокузнецкое  отделение 
УралНИИстромпроекта. Н. И. Ф  е д ы- 
н и н. Сырьевая смесь для изготовления  
шлакобетона.
1271847. КИСИ. А. А. Т у л а г а и о в,
B. Д. Г л у X о в с к и й, Г. В. Р у м ы н а  
и др. Бетонная смесь.
1271953. ВНИИтрансстрой и Ц Н И И П ром- 
зданий. Г. Я. Э с т р и н, Л. А. В о л о н и- 
х и н  и А. А. И ц к о в и ч .  Узловое со 
единение.
1271954. Гипроспецлегконструкция. А. Н. 
У с а н о в  и Т. Б у р и е в ,  П ространст
венное стержневое покрытие.
1271956. Всесоюзный ин-т О ргэнерго - 
строй. М. Д. Б о г а т ы р е в ,  Г. Я. В е р-  
м е л ь ,  Р. К. К о з о ч к и н  и др. П о
движная опалубка для возведения ж е 
лезобетонных конструкций с ж есткой  
арматурой.
1271974. МИИТ. А. А. Г р и н е в ,  В. Г. 
Х р а п о в ,  Н. Г. Ф е д о с о в  и др. 
Тоннельная обделка из прессованного  
бетона.
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1273249. ДальНИИС. Ю. Г. Ч и ж  о в,
C. Б. О л ь х о в с к и й  и В. Ф.  Л е в -  
к о в .  Установка для ф ормования ж еле
зобетонных изделий.
1273343. НИИцемент и МИСИ. Г. И. Г о р- 
ч а к о в. А, Т. Т у р к и н о в, В. С. Г и- 
ц е р е в и др. Комплексная добавка  
для растворов и бетонных смесей и 
способ ее приготовления.
1273345. МИИТ. В. И. С о л о м а т о в, 
Р. В. К р ю к о в ,  Б. Л. П е р л а м у т р о в  
и др.  Способ приготовления бетонной  
см е:и.

* См: О i K-ihiTiiH. 11 ии ':)етеи ;.я .

1273352. Калуш ский филиал ВНИИПИ 
галургии и Калуш ское ПО «Хлорви
нил». С. Н. Л ы с, М . Ф . С о к о л о в- 
с к и й ,  Г. М.  С п и в а к  и др. К о м п о 
зиция для пропитки  бетона.
1273433. Ю жН И И ГиМ . А. В. И щ е н к о ,  
Ю.  М.  К о с и ч е н к о ,  Т. С. К о с е н к о  
и И. Н. С а л ж е н и к и н а .  Бетонопле
ночная одеж да  откосов гидротехниче
ских сооруж ений .
1273434. Гидропроект. С. И. М  и л ь к о- 
в и ц к и й ,  Л.  Я. З а в а д с к и й  и Л.  А.  
К р и в о в я з .  Устройство для бетони
рования откосов.
1273468. ЛатвНИИЭС. Г. С. К о б р и н -  
с к и й ,  м. Е. В и л к с ,  Н. Г. И в я н с к а я  
и др. С ты ковое соединение сборны х  
ж елезобетонны х конструкций .
1273469. М . В. К а л у г и н  и Б. И. Ш  и- 
р о к о в .  Узловое соединение стержней  
пространственного каркаса.
1273471. А лм а-А тинский архитектурно- 
строительный ин-т. Ю . М . К о м а е в, 
Д инам ический гаситель колебаний.
1273473. УкрН И И ГиМ . Г. М . Р е м  и н е ц. 
Н еразрезная сборно-м онолитная м н о го 
пролетная балка.
1273474. К риво р о ж ски й  филиал
ВНИ ИО М Ш С. Н. С. М а л а ш е н к о ,  
Е. С. К и с е л е в  и И. А.  Л у ц е н к о .  
Н абры згбетономаш ина.
1273475. ИСиА Госстроя БССР. В. М. 
Б а т а ш е в ,  В. Е. С а д о х о  и В. Г. 
К р а м а р ь. С пособ изготовления м но 
гопустотны х железобетонны х плит.
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1274929. Ин-т В оронеж колхозпроект. 
П. А. Ц ы к о в, В. Е. Т р о й н и н, В. С. 
П о п о в  и Э. Н. П о т о ц к и й .  У строй 
ство для изготовления изделий из б е 
тонных смесей.
1274930. ВНПО «С ою зжелезобетон». 
К. И, М  и л о в и д о в, В. А. Р а X м а- 
к о в и С. В. Т о м к о. Устройство для  
образования отверстий в ж елезоб етон
ных шпалах.
1274932. ЦНИИСК. П. И. А л е к с е е в ,
A,  К, Г о н ч а р о в ,  Г. В. К а щ е е в  и 
П. Г. Л е б о 3 и н. Способ заделки пус
тот в торцах пустотелых строительных  
элементов.
1275015. Х А Д И . И. М . Г р у ш к о ,  А.  Г. 
О л ь г и н с к и й ,  Ю.  м . М е л ь н и к  и 
др. С пособ приготовления пластиф ици
рую щ ей  добавки для бетонной смеси.
1275016. ВНПО «С ою зжелезобетон». 
Г. В. Т о п и л ь с к и й, М . Ш. А р т м а н, 
О. И. Д о в ж и к  и др. Ком позиция  
для защ иты свеж еулож енного  бетона. 
1275052. Д онецкий  политехнический ин-т 
и М осковский  вечерний металлургиче
ский ин-т. Ю. А. Б а ш н и н, В. А . Х а р 
ч е н к о ,  Б. А.  К а л а ч е в  и др. С по
соб обработки  арматурны х стержней.
1275076. НИИ автоматизированных си
стем планирования и управления в 
строительстве Госстроя УССР. Е. П. 
Д у б р о в а ,  Л.  П. Т и м о ф е е н к о  и
B. И. Щ е р б и н а .  М ногоэтаж ное  зда
ние и способ его  возведения.
1275077. А. Ф . Б и р у л я ,  В. И. С о л о -  
м а т о в  и А.  А.  Б а б а с я н .  Строитель
ная панель.
1275078. Ц Н И И проектстальконструкция.
В. Ф . Б е л я е в ,  Г. И. Л а ш н е в, Н. П. 
Ч у ч е л и н  и др. Несущ ий строитель
ный элемент типа тонкостенной балки.
1275079. Ш ахта ПО Д онецкуголь. В. И.
П а к к а, Н. С. Б у р е г о, В. В. М и р о 
н о в  и И. Д.  А л м а л и е в .  А р м а тур 
ный каркас.

1275080. Уральский П ромстройН И И про- 
ект. В. А. Н и к и ш и н .  Устройство для 
закрепления арматуры.
1275081. МИСИ. О. В. Б е л о у с о в  и
В. И. Г у с е в .  Способ возведения м о 
нолитных тонкостенных конструкций.
1275082. Трест М олдоргтехсельстрой. 
К. И. Т а р н о в с к и й .  Устройство для 
намотки арматуры.
1275083. ЦНИИЭПсельстрой. Л. М. С е- 
м я т и ц к и й ,  г. Ю. Г о р с к и й  и 
М .-И . л. Ф р и д м а н .  Хранилищ е для 
сыпучих материалов.
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1276500. Росоргтехстрой. О. М. Л у н и н ,  
Н. В. 3 у б и В. М. В 0 р е щ а г и н. Уст
ройство для уплотнения строительных 
смесей в ф орме.
1276501. Д непропетрозски й  государст
венный ун-т. Е. А. Л о г в и н е н к о ,  
А.  А.  И в а н о в ,  В. И, П и л ь щ и к о в  
и др. Виброустановка для ф ормования  
ж елезобетонны х изделий в ф ормах.
1276502. М акеезский  ИСИ. В. А. П е н- 
ч у к, Н. А. К а л а ш н и к о 3, О. А. П р о- 
х о р ц е в  и С. Т. А н д р о с о в .  Уст
ройство для уплотнения поверхности  
изделий в ф орме.
1276507. А лм а-А тинский Н И И стромпро- 
ект. Н. В. З о л о т у х и н .  Устройство  
для ф ормования строительных изделий.
1276508. Главное управление по ж илищ 
ному и граж д ан ском у строительству в 
М оскве . А. Б. Ш  е х е л ь, В. А. В о л о 
в и к  и В. г. П а р а м о н о в .  Ф орм а  
для изготовления лестничных марш ей  
со сквозны м и каналами.
1276509. А. И. Ж а р к о в .  Ф орм а  для 
изготовления изделий из бетонных 
смесей.
1276510. Д. Э. Б о л к в а д 3 е, И. Г. М  а- 
ч а в а р и а н и  и Г. И. М и р и м а н о в .  
Устройство для аксиального прессова
ния длинном ерны х полых конических  
ж елезобетонны х изделий.
1276511. НИИЖБ. В. С. Ш и р о к о в  и 
Ю.  А.  Г о г о л е в .  Головка для ради
ального прессования трубчатых изде
лий из бетонных смесей.
1276514. НИИСМИ. А. В. М а р и о н о в ,  
А.  А,  К о р н и е в с к и й, М.  Т. Л а р и 
о н о в  и др. С ме:итель.
1276646. Ц Н И И промзданий. Э. В. Г р и 
г о р ь е в ,  Т. Г. Д  м и т р и ч е в а, И. П. 
К и м  и Л. Я. Б ы х о в с к а я .  Вяжущ ее  
для бетонной смеси или строительного  
раствора.
1276649. Липецкий политехнический ин-т. 
А. Д. К о р н е е в ,  В. И. С о л о м а т о в  
и В. Н. К о з о м а з о в .  Полимербетон- 
ная смесь.
1276650. ЦНИИЭПжилищ а. М. Т. С е д а- 
к о в а, Б. П. П о 3 н я н с к а я, Н. Я. С п и- 
в а к и др. Сырьевая смесь для изго 
товления ле гко го  бетона.
1276654. НИИЖБ, ВНИИПИ алюминиевой, 
магниевой и электродной промы ш лен
ности и НИПИсиликатобетона. А. П. 
А к и м о в а ,  В. С. М и р о н о в, Л.  И. 
Б о к о в а  и др. Способ подготовки  
алю м иниевого газообразователя.
1276655. ВНИПКИ охраны окруж аю щ ей 
природной среды в угольной промы ш 
ленности. М. П. К и м ,  С. Ф . Г р и г о р ь- 
е в а, Л. А. Ч е л п а н о в а и А. Ф . Г р и- 
г о р ь е в. Способ приготовления бетон
ных смесей.
1276656. НИИЖБ, В. Н. Я р м а к о в- 
с к и й, Ю. А. Б е л о в и В. А. Б у л а- 
е в. С пособ приготовления легкобетон
ной смеси.
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Издания 

НИИЖБ 

в I9 8 7 - I9 8 8  гг.

•  СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДОВ РАСЧЕТА СТАТИЧЕСКИ НЕОПРЕ
ДЕЛИМЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

•  ХИМИЧЕСКИЕ ДОБАВКИ ДЛЯ БЕТОНОВ

•  НОВОЕ В ТЕХНОЛОГИИ, РАСЧЕТЕ И КОНСТРУИРОВАНИИ ЖЕЛЕЗОБЕ
ТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ (сборник молодых специалистов)

•  ПОВЫШЕНИЕ ДОЛГОВЕЧНОСТИ ПРОМЫШЛЕННЫХ ЗДАНИЙ И СО
ОРУЖЕНИЙ ЗА СЧЕТ ПРИМЕНЕНИЯ П-БЕТОНОВ

•  СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СТЫКОВ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

•  БЕТОНЫ НА НОВЫХ ВИДАХ ЦЕМЕНТОВ

•  РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ РАЦИОНАЛЬНЫХ ОБЛАСТЕЙ 
ПРИМЕНЕНИЯ КОНСТРУКЦИЙ ИЗ ЛЕГКИХ БЕТОНОВ

•  РЕКОМЕНДАЦИИ ПО УСИЛЕНИЮ ФОРМ НА ЗАВОДАХ СБОРНОГО 
ЖЕЛЕЗОБЕТОНА

•  РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ И ИЗГОТОВЛЕНИЮ СТАЛЕ
ФИБРОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

•  РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИСПЫТАНИЮ ОБРАЗЦОВ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ 
КОНСТРУКЦИЙ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ИХ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ, 
ТРЕЩИНОСТОЙКОСТИ И ЖЕСТКОСТИ

•  РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ТЕХНОЛОГИИ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ИЗДЕЛИЙ И 
КОНСТРУКЦИЙ из ВЫСОКОПРОЧНЫХ БЕТОНОВ

•  РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ РАЦИОНАЛЬНЫХ ОБЛАСТЕЙ 
ПРИМЕНЕНИЯ СБОРНОГО И МОНОЛИТНОГО ЖЕЛЕЗОБЕТОНА

•  РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ РАЦИОНАЛЬНЫХ ОБЛАСТЕЙ 
ПРИМЕНЕНИЯ КОНСТРУКЦИЙ И ИЗДЕЛИЙ ИЗ ЯЧЕИСТОГО БЕТОНА

З а к а з ы  на и з д е л и я  I I И  И / К Б  с.п’Оуст направлять по адресу:  
109389, Москв а ,  2-я Институтская ул. ,  в, О И Т  И  Н И И / К Б .
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