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На В Д Н Х  СССР

Для экономии ресурсов

На выставке «Производство новых эффективных строитель­
ных материалов и конструкций с использованием ресурсосбе­
регающих технологий», проходившей з объединенных па­
вильонах «Строительство» ВДНХ СССР , интересные разработ­
ки демонстрировали ордена Ленина Главмоспромстроймате- 
риалы.

Среди них — трехъярусный стан для производства ж елезо ­
бетонных многопустотных панелей перекрытий. Он состоит 
из формовочной ветаи, расположенной над уровнем пола, и 
двухтуннельных камер термообработки, которые находятся 
под формовочной ветвью, ниже уровня пола. Формовочная 
ветвь конвейера и туннельные камеры по торцам связаны 
подъемни:<зми-с нижа гелями.

Формовочная ветвь состоит из набора поддон-вагонеток, 
устройств для их автоматической чистки и смазчи, установки 
для электротермического натяжения стержневой арматуры , 
формовочного поста с немедленной распалубкой, каретки с 
пустотообразователями и перемещаемым по эстакаде бето­
ноукладчиком с разравнивающими устройствами и пригру- 
зочной машиной с пассивными щитами. Перемещение поддон- 
вагонеток по формовочной зетви конвейера производится 
трубчатыми толкателями, а по туннельным камерам —  тол­
кателем , установленным на подъемни.<е-снижа. еле. Цикл пе­
ремещения поддон-загонеток на стане осущ ествляется авто­
матически.

На стане можно одновременно формовать дза изделия га­
баритными размерами 6360X1790X220 мм, продолжитель­
ность термообработки — 9 ч, масса изделия — 3,3 т, масса 
оборудования стана (включая поддон-вагонетки) — 453,58 т, 
габариты стана —  105710X7000X5450 мм, установленная мощ­
ность — 236 кЗт.

Трехъярусные станы обеспечивают высокую производи­
тельность, получение изделий хорошего качества при сниже­
нии себестоимости и улучшении условий труда.

Оборудование разработано СКТБ Глазмоспромстроймате- 
риалов созместно с заводом ЖБИ № 6, изготовлено на Опыт­
ном механическом заводе главка (127411, Москва, Дмитров­
ское шоссе, 157).

Этим же заводом разработана и внедрена на ЖБИ № 23 
(125319, Москва, ул. Черняховского, 19) установка для изго­
товления объемных элементов шахт лифтов. В ней произво­
дятся формование и термообработка изделий контактным 
прогревом через паровые рубашки, образованные в наруж- 
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Нозые конструкции трехслойных панелей наружных стен 
типа КТЖ  с конструктивными слоями из тяжелого (марки 
М150) бетона или керамзитобетона (марки М100), эффектив­
ным утеплителем (типа пенополистирола) и комбинирован­
ными связями между бетонными слоями предназначены для 
жилых, общественных и производственных зданий высотой до 
16 этажей. Панели могут быть несущими и ненесущими с 
однорядной и полосозой разрезкой стен.

В огличие от панелей на гибких связях, где несущим явля­
ется только внутренний бетонный слой, в панелях КТЖ  наруж­
ный слой включен в статическую  работу конструкции при вос­
приятии нагрузок на всех стадиях от транспортирования до 
эксплуатации, в результате чего уменьшается материалоем­
кость панелей. Изделия характеризую тся экономией стали 
(15 ...23% ), цемента (25 ...30% ), сокращением затрат топлииа не 
отопление зданий (10...15 кг/м^ в год) при значительном по­
вышении сопротивления теплопередаче наружных стен (до 
2,2 м --°С/Вт), снижением массы (10...15%>) и высокой проти­
вопожарной и эксплуатационной надежностью . Панели отли­
чаются пониженной трудоемкостью  изготовления в сраз 1-:ении 
с другими трехслойными конструкциями.

Указанный эф фект достигается благодаря использованию 
комбинированных сзязей : точечных стержневых шпилек П- 
образной формы , выполняемых из арматуры класса A - III или 
A -II с антикоррозионным покрытием слоем цинка; связей 
монтажных пегель и боковых зетобразных ребер, выполня­
емых без С:£!зэзны х «мостиков холода». Монтажные петли сов­
мещают функции стропозочных устройств и несущих сзязей , 
работающих на растяжение при взаимном сдвиге слоев. В 
панелях КТЖ  исключены несущие связи типа подвесок слож­
ной трапецеидальной формы , которые весьма металлоемки 
и значительно усложняю т процесс изготовления изделий. Со 
стороны верхнего и нижнего торцов панели утеплитель за­
крыт скорлупой из цементного раствора толщиной 15...20 мм.

Конструкция отличается повышенной жесткостью , отсутст­
вием теплопроводных включений по полю панели, обеспечи­
вает защиту утеплителя от возгорания и замачивания. В ка- 
честзе утеплителя можно использовать плитный пенополисти- 
рол, жесткие минераловатные плиты и другие эффективные 
материалы . Существенное улучшение теплозащитных свойств 
и снижение трудоемкости изготовления панелей достигается 
благодаря применению технологичных связей-шпилек, уста­
навливаемых методом прокола после укладки плит утепли­
теля.

Панели КТЖ  изготовляют методом  послойного формования 
«лицом вниз» или «лицом вверх». При этом используются 
формы , предназначенные для производства однослойных 
легкобетонных ограждаю щих конструкций.

Технико-экономические показатели панелей КТЖ  по срав­
нению с панелями наружных стен из керамзитобетона (в рас­
чете на 1 м )̂ следующ ие. Трудозатраты  на изготовление — 
2,62 чел.-ч; расход основных материалов: стали в натуральной 
массе —  4 кг, цемента (марки 400) —  44,8 кг, пенополистиро- 
ла —  0,125 м^; расход топливно-энергетических ресурсов при 
эксплуатации —  42...45 кг уел. топлива; масса —  380...425 кг; 
заводская себестоимость —  26,5 р .; приведенные затраты — 
57 р .; экономический э ф ф е к т— 10,8...17,2 р.

Предложенное решение применимо для большинства ти­
повых серий крупнопанельных жилых домов, освоенных в 
Украинской ССР , а также для стен общественных и произ­
водственных зданий. Выполнены рабочие чертежи панелей 
КТЖ  применительно к массовым сериям 94 и 121. Панели 
прошли комплексные (прочностные, транспортные, теплотех­
нические, технологические) исследования. Производство па­
нелей для жилых домов серии 94 высотой 1...5 этажей осво­
ено на Березанском С Д С К  (Киевская обл., Барышевский р-н, 
пгт. Березань, ул . Войкова, 44) и М иргородском ССК (315600, 
Полтавская обл., г. М иргород, ул. Петривская, 6). Ведущая ор­
ганизация-разработчик —  УкрНИИПграждансельстрой Гос­
строя УССР  (252039, Киев-39, пр. 40 лет О ктября , 50).Вологодская областная универсальная научная библиотека 
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к  70~летию Великого Октября

К НОВЫМ СВЕРШЕНИЯМ

с  хорошими показателями заверш,ил 1986 г. коллектив Кра­
снопресненского завода ЖБК ордена Трудового Красного 
Знамени ДСК-1 Главмосстроя. Сверх годового плана изго­
товлено более 7 тьк . м  ̂ железобетонных конкгтрукций и из­
делий, вьшущено допол<нительно нормативной чистой продук­
ции на сумму 108 тыс. руб., реализовано продукции сверх пла­
на на сумму 357 тыс. р.

О напряженном труде заводчан в двена/щатой пятилетке 
св<иде1телыст!вует план социально-экономического развития 
предприятия на 1986— 1990 гг. Так, в соответствии с jtHM пре- 
дуомаирмвается дальнейшая интенсификация всех производ­
ственных процессов, что позволит повысить производитель­
ность труда на 6 , 1 ‘% при одновременном высвобождении 8 6  

человек. Достичь этого заводчане на1ААечают путем совершен­
ствования технологии, улучшения качества выпускаемой про­
дукции, применения прогрессивных материалов, укрепления 
трудовой и производственной дисциплины на каждом рабо­
чем месте.

На Краснопресненском заводе понимают, что без техни­
ческого перевоо|ружения, совершенствования плэново^преду- 
лредительного ремонта оборудования, своевременной за­
мены его на новое результативности достичь нельзя. Поэтому 
заводчане наметили на 1987 г. и на двенадцатую пятилетку 
целый комплекс организационно-технических мероприятий, 
основная цель которых заключается в мощном импульсе ре­
шительному подъему экономики, ускоренному развитию всех 
звеньев домостроительного конвейера.

На современном этапе разв.ития нашего общества решаю­
щее значение приобрела проблема обеспечения наибольших 
конечных результатов производства при наименьших затра­
тах, при полном использовании имеющегося производствен­
ного потенциала. В этом отношении показательна работа 
коллектива Краснопресненского завода, одного из самых ме­
ханизированных в отрасл 1И. Каждый этап реконструкции про- 
изюодспвенных линий по выпуску деталей для домов прогрес­
сивной серии П 44 здесь осуществлял'и без снижения объемов 
вьтус 11«а продукции. Так, за годы одиннадцатой пятилетки вве­
ден в действ 1ие мощный формовочный цех с пневмоавтома­
тическим оборудованием. Внедрено объемное армирование, 
налажен выпуск штампованных закладных деталей, наружных 
стеновых панелей и панелей безрулонной кровли для домов 
серии П 44/17, навесных торцовых панелей, унифицированных 
объемно-сборных лифтовых шахт.

В сжатые сроки без остановки производства на заводе 
освоен А^ассовый выпуск эффективных трехслойных стено­
вых панелей на гибких связях. Коэффициент теплосопротив- 
ления в них увеличен в два раза, благодаря чему обеспечена 
значительная экономия топливно-энергетических ресурсов. В 
разработке панелей с повышенными теплоизоляционными 
свойствами наряду с заводчанами принимали участие специ­
алисты НИИМосстроя и МНИИТЭП.

Напряжением, добросовестностью и творчеством в работе 
ознаменовали краснопресненцы первый год двенадцап-ой пя­
тилетки. Заводчане за короткий срок наладили выпуск на­
ружных рельефных стеновых панелей с облицовкой «под кир­
пич». В наспгоящее время эти ланели используются на экспе­
риментальном жилом доме серии П44/17 в Свиблове. На за­

воде освоили изготовление объемных ограждений балконов, 
опорных камней для труб канализации в техническом под­
полье. В настоящее в|ремя все технологические линии заво­
да переоснащаются для выпуска в полном объеме наружных 
стеновых панелей с облицовкой ,«под кирпич».

Краснопресненский завод оснащен поточно-конвейерными 
линиями с полной механизацией всех производственных про­
цессов как в основных цехах, так и на складах сырья, гото­
вой продукции и во вспомогательных' цехах. Выпуск стено‘- 
8 Ы Х  железобетонных панелей осуществляется на нескольких 
конвейерных линиях. Среди прогрессивных технических ре­
шений, применяемых в производстве панелей наружных стен, 
следует отметить подвесной конвейер для подачи комплек­
тующих материалов, раскроечного плитного утеплителя, ков­
риков керамических плиток и закладных деталей. Арматур­
ные каркасы свариваюпгся на манипуляторах, расположенных 
в непосредственной близости от формовочных конвейеров. 
На конвейере для формования панелей изготовляются также 
элементы лифтовых шахт и машинных отделений.

Опыт передовых предприятий строительной индустрии 
убеждает, чгго только там добиваются весомых производствен­
ных показателей, выходят на вьюомие рубежи, где научились 
сочетать применение прогрессивных методов организации и 
стимулирования труда с бьктрым обновлением лмзщностей, 
непрерыв1ной модернизацией ггроизвоисшва. Несколько лет 
назад на такой путь развития cravi Кржнопресненсний завод. 
Главный упор здесь делался и сделан в настоящее время на 
техническое перевооружение предприятия, экономию ресур­
сов, обеспечение резкого повышения качес-^ва продукции.

Характерна в этом отношении работа по совершенство­
ванию организации труда и производства, проделанная в ар- 
,/матурном цехе. За короткое время здесь модерниз1ированы 
широкосеточные машины с оснащением их автоматическими 
фронтальными питателями для подачи поперечных стержней. 
Вместо механических линий стали действовать две автомагги- 
чёские производительностью на 30% выше, чем у серийно 
вьАпускаемых.

Машинисты шмрокосеточных машин теперь обслуживают 
и правильно-отрезной автомат для изготовления поперечных 
стержней. Собственными силами здесь изготовлены и внед­
рены полуавтоматические гибочные станки, благодаря чему 
произ1водитель 1ность труда в цехе за годы одиннадцатой пя­
тилетки выросла на 10%. Старое морально устаревшее обо­
рудование заменено <на новое вькокопроизводительное. В 
цехе установлена стыко-ова^рочная машина для утилизации 
отходов арматуры.

Большие работы по обновлению производства выполнены 
в ф о р м о 1 в о Ч | Н ы х  цехах. Так, в цехе '№ 2 с целью снижения 
трудовых затрат впервые смонтированы технологические ли­
нии по комплектации железобетонных изделий, самоходный 
портал для подачи изделий на монтажные конвейеры.

Техническое перевооружение, осуществленное в цехах за­
вода, позволило поднять в 1,5 раза производительность тру­
да, высвободить от малопроизводительного ручного труда 
более 30 человек.

На заводе внедрена новая эффективная технология отдел­
ки стен рулонными материалами непосредственно в лрсцессе 
формования панелей. Использование нового типа закладных
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деталей позволило сократить расход металла и уменьшить 
объем сва|рочных работ, выполняемых ранее вручную.

Труженики Краснопреоненского завода, как и Bice С01вет- 
ские ЛЮ|ДИ, единодушно одобрчли материалы январского 
(1987 г.) Пленума ЦК КПСС о перестройке и кадровой поли­
тике партии. В докладе, с которым на Пленуме выступил Ге­
неральный секретарь ЦК КПСС М. С. Горбачев, определены 
конкретные пути павышения ответственно'сти кадров, всех 
коммунистов за дальнейшее укрепление экономики, углубле­
ние социалистической деллократии, развитие са'моуправления.

Чтобы выполнить задачи, о которых говорилось на Пле­
нуме ЦК КПСС, требуется серьезная рекож:тр|укция матери­
ально-технической базы завода. В постановлении Пленума 
ЦК КПСС «О пв|рестройке- и кaдpoiвoй политике партии» ука- 
зьрвается на необходимость исходить из того, что в условиях 
перестройки от всех тружеников на любом участке ра6 о1ты 
требуются высокая OTBetcTBeHHOCTb за порученное дело, по- 
стоя|нное повышение профессионального масте(рсгва и куль­
туры труда, овладение современной передовой техникой и 
технологией, инициатива и творчество.

На двенадцатую пятилетку заводчане наметил<и напряжен­
ную программу по дальнейшему ускоренному перевоору­
жению предприятия. Так, намечено заменить морально уста­
ревшие станки и машины в некоторых цехах, полностью об­
новить станки в ремонтно-строительном и ремонтнонмехани- 
ческом цехах. Все конвейеры по отдел 1ке панелей будут обо­
рудованы установками по нанесению новых О1красочных ма­
териалов. Во всех фор|мовочных цехах заводчане собствен­
ными силами заменят оборудование на новое.

Предстоит большая работа по модернизации оборудова­
ния в трансп-ортно-сьирьевом цехе. На1мечено осуществить 
гГОлную механизацию всех трудоемких п,роцессов, внедрить 
ряд эффективных разработок рационализаторов завода.

На январском {1987 г.) Пленуме ЦК КПСС подчеркивалось, 
что надо повышать спрос с кадров, строже KOHTiponnpoBaTb их 
работу. Этого требуют перестройка, решение задач, которые 
поставлены XXV II съездом КПСС.

В заводской партийной организации вошло в практику за­
слушивание отчетов коммунистов — руководителей всех уров­
ней. Через такой контроль прошли и хозяйственники, и глав­
ные специалисты, и мастера, и бригадиры. При этом отчегг о 
выполнении коммунистам служебных обязанностей, уставных 
требований и партийных поручений партийная организация 
обязательно заслушивает с утверждением характеристики.

Краснопресненский завод не одну пятилетку занимает 
прочное место лидера в социал'истическом соревновании 
среди промышленных предприятий комбината. Большая за­
слуга в успехе коллектива по праву принадлежат опытному 
руководителю, директору завода И. Уздину. Он постоя 1нно 
помогает и поддерживает работу заводских новаторов и ра­
ционализаторов, сам являясь одним из лучших рационализа­
торов. Так, им внесены предложения по совершенствованию 
конструктивных реше<ний домов серии П ‘49, совместно с твор­
ческой бригадой А . Болычева осуществлено внедрение авто­
матической линии по изготовлению гибких связей для трех­
слойных утепленных панелей, раз1работаны кантователи, что 
позволило ликв1идировать отколы нижнего зуба у наружных 
стеновых панелей.

Следует отметить, что на заседании парткома комбината 
деятельность И. Уздина получ1ила высокую оценку. Отмеча­
лось, в частности^ что руководитель завода немало делает 
для выполнения программы социального развития коллекти­
ва завода. Так, в настоящее время здесь функционируют луч­
шая на комбинате столовая, бассейн, медсанчасть, оснащенная 
современным оборудованием.

Коллектив завода — коллектив высокой культуры произ­
водства. В последнее время здесь еще больше активизирова­
лась массово-воспитательная работа. Стал шире использовать­
ся и повсеместно распространяться опыт новаторов произ­
водства. Много усилий прилагают заводчане для повьниения 
качества столярных изделий. В связи с этим щроведены меро­
приятия, 'направленные на скорейшее улучшение столярных 
изделий в панелях наружных стен.

Большое значение в деле повышения качества продук­
ции имеет деятельность постов народного контроля. На за­
воде такие посты осуществляют проверки недосредственно 
на рабочих местах в цехах. Благода,ря проверкам, активности 
и настойчивости народных контролеров на заводе заметно 
сократились расходе! материалов, улучшилось качество про­
дукции. В числе тех, кто осуществляет народный контроль, —  
эаводчане В. Гусаченко, А . Янсон, А . Жмакин и другие. Так,

в арматурном цехе в составе группы народного контроля И 
человек. По результатам проверок !на,раЛные дозорные' кон­
троля 11 человек. По результатам проверок на|родные дозор­
ные внесли мемало рационализаторских предложений, на­
правленных на внедрение безотходных тех1нологий, на эко­
номию строительных материалов, воды, элекТ|роэнергии.

Еще недавно вода для охлаждения станков МТП и МТ, ма- 
Д1 ИН АГМС, МТМС после отработки сливалась. Совместно со 
специалистами группа народного контроля разработала и 
в'недрила процесс обратного В'одоснабжения. Теперь отфиль­
трованная вода снова постулает в станки и маи1 ины. Годовой 
экономический эффект от В1недрения этого предложения со­
ставил более 1 0  тыс. р.

Для использования отходов арматуры диаметром от 12 
до 25 мм по рекомендации народных контролеров в цехе 
внедрен стыковочный станок. Это позволило дополнительно 
экономить до 100 т металла в год. В результате успешной 
работы группы народный контролер бригадир слесарей
В. Филыкин записал на лицевой счет сэкономленного металла 
на сумму около 2 тыс. р. Совместно со специалистами он 
разработал'и iBнeдpил стенок для гнутья арматурных прутьев. 
В результате значительно повысилась проиэвод|ительность 
труда, уменьш'ил1ись отходы.

В настоящее время по инициативе группы народного кон­
троля сварка сеток осуществляется из проволоки диаметром 
3 мм вме|сто 4 мм. Это позволит допол|нителыно сэконолмть 
более 400 т металла в год. Благодаря актив1ным действ^иям 
групп и постов народного контроля на заводе внедрены эф­
фективные затирочные Дикжи, шпаклевочные машины.

Проводимые на заводе организационно-технические м еро­
приятия позволяют повышать интенсификацию производства^ 
полностью использовать мощности оборудования. Это св*1- 
детельствует о многом, и преж;це всего о том, что коллектив 
завода тр|у|дится ритмично каждый день, каждую смену, так 
как срыв на одном участке нев0 зм 0 Ж1Н0  покрыть увеличени­
ем выработки в последующие дни.

В на1стоящее время на заводе самые напряженные дни 
уда{рной трудовой вахты по достойной встрече 70-летия Ве­
ликого Октября. Труженики завода прикладывают максимум 
усилий для вы1пол1неНия и перевыполнения плановых заданий 
и повышенных социалистических обязательств. Лучшие кол­
лективы завода — бригады формовщ)иков А . Литвинова из 
цеха № 1 и С. Медведева из цеха № 3.

Так, плановое задание одного квартала бригада А . Лит­
винова выполнила на 102,7%. Выработка на одного работа­
ющего в бригаде увел 1ич1ила1сь с 3,47 до 5,58 м® железобетон 
,на. План по нормативной чистой продукцйи в формовочном 
мехе № 1 за указанный срок вышолнен на 103%, по товар­
ной продукции на 1 0 2 ,8 %, выпущено железобетонных изде­
лий более-35 тыс. м®.

Лучшими ло профейсии являются на заводе формовщики 
Г. Гамбеев, Е. Истом 1И1н, В. Кулагин, сл« 1сарь И. Нов1Иков, элек­
тромонтер И. Тишин и другие. Успешному выполнению пла­
новых заданий передовикамги производства во MttoroM спо­
собствуют личные обязательства, принятые в честь 70-летия 
Великого Октября. Больш 1ипство заводчан обязались выпол­
нить плановые задания года к знаменательной дате в исто­
рии нашей страны.

Следует отметить, что итоги соревнования подводятся на 
заводе каждую неделю, каждый месяц. При их подведении 
учитываются тан1ие важнь!е показатели, как состояние обору­
дования и инструмента, качество выпускаемой продукции; 
Ч1ИСЛО лоданмых и внедре(нных рационализаторюких предлог 
жений.

S  1987 г. у заводчан повышенные плановые задания. Это 
связано с осуще 1ствленной здесь за годы одиннадцатой пя­
тилетки реконструкцией ряда тех/нологичеоких линий, расши­
рением производства железобетонных конструкций' и 'Изде> 
ЛИЙ. Однако намечено выполнить еще большой комплекс ра* 
бот по совершенствованию работы вспомогательных цехо», 
снижению затрат топлива при тепловой обрабо^е изделий. 
На успешное выполнение плановых заданий олределеггное 
влияние окажет внедренная новая система управления каче­
ством продукции. В настоящее время благодаря этой систе­
ме значительно увеличилась доля продукции, сдаваемой с 
первого предья 1вления.

Весь комплекс мероприятий, осуществленных на Красно­
пресненском заводе по повышению действенности социалй» 
стического соревнования, убедительно свидетельствует о го*- 
рячем желании заводчан встретить 70-летие Великого Октяб­
ря новыми трудовыми достижениями.
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Решения X X V II съезда К П С С — в )1̂ изнь1

УДК  69,059.38

Ю. Д. КУЭНБЦСЖ, канд. техн. наук (Харысо&ский ПролктройНИИгтроект)

Комплекс исследований по проблеме 

реконструкции зданий и сооружений

Технические решения по обеспечению 
Строительной реконструкции промыш­
ленных предприятий имеют свою спе­
цифику, связанную прежде всего с не­
обходимостью сохранения эксплуатиро­
вавшихся конструкций и производства 
строительных работ с учетом сложив­
шейся обстановки на каждом конкрет­
ном предприятии.

Н а технические решения влияет так ­
ж е и стремление к  максимально воз­
можному совмещению строительно-мон­
тажных работ с основной деятельностью 
предприятия, исключению или макси­
мальному сокращению остановочного 
периода, общ ая стесненность строитель­
ной площадки и другие факторы.

Работа по совершенствованию тех­
нических решений была начата в один­
надцатой пятилетке, когда была постав­
лена задача на основе анализа и обоб­
щения существующего опыта разрабо­
тать в сж атые срок^ вспомогательные 
материалы , для  проектирования и осу­
ществления реконструкции и выпол­
нить исследования, которые заложили 
бы основу нормативной базы проведе­
ния строительной реконструкции. Рабо-, 
ты велись Харьковским Промстрой- 
НИИпроектом, Н И И Ж Брм, Ц Н И И - 
проектстальконструкцией, ЦНИИпром- 
зданий с привлечением более 30 научно- 
исследовательских институтов и вузов 
страны.

Подготовлена классификация дефек­
тов железобетонных конструкций и д а ­
ны рекомендации по их учету, выбраны, 
усовершенствованы и предложены спо­
собы усиления элементов зданий и со­
оружений, обеспечивающие надежную 
работу комплексных конструкций. В 
ближайшее время Стройиздатом долж ­
ны быть выпущены соответствующиё 
рекомендации.

Разработаны  технические решения, 
методы расчета и принципы конструи­
рования реконструируемых заглублен­
ных железобетонных сооружений, сило- 
оов, отстойников, опор промышленных 
трубопроводов и др. (материалы име­
ются в  Харьковском ПромстройНИИ- 
npoente).

Сформулированы принципы проекти­

рования массивных и облегченных фун­
даментов под технологическое оборудо­
вание, в том числе испытывающих воз­
действие повышенйых и высоких темпе­
ратур (намечены к изданию Стройизда­
том в 1987— 1988 гг.).

Разработаны  способы уменьшения ди­
намических нагрузок, передаваемых на 
существующие строительные конструк­
ции модернизируемым технологическим 
оборудованием, а такж е малогабарит­
ные конструкции виброизоляторов тяж е­
лого низкочастотного оборудования, 
виброизолирующие устройства для инер­
ционного оборудования, молотковых 
дробилок (необходимая документация 
имеется в Харьковском ПромстройНИИ- 
проекте).

Систематизированы и усовершенство­
ваны инженерные методы оценки экс­
плуатационных свойств сохраняемых при 
реконструкции элементов, способов 
обеспечения их долговечности с учетом 
специфических условий проведения об­
щестроительных и антикоррозионных 
работ (рекомендации будут изданы 
Стройиздатом в 1987 г.).

Разработаны  портативные средства 
механизации работ дл я  образования 
электродуговым методом проемов и 
шпуров под инженерные коммуникации, 
а такж е эффективные взрывные спосо­
бы разработки железобетона и электро- 
пневматический способ резки ж елезобе­
тонных конструкций (рекомендации из­
даны Стройиздатом в 1986 г.).

В результате внедрения работ, пре­
дусмотренных отраслевой программой, в 
проектировании и строительстве достиг­
нут народнохозяйственный экономичес­
кий эффект в размере 74 млн. р. Сэко­
номлено 140 тыс. т  стали, более 
63 тыс. т  цемента, более 4 тыс. чел.- 
лет трудозатрат. Результаты  исследо­
ваний только Харьковского Промстрой- 
Н И И проекта внедрены на 37 реконст­
руируемых предприятиях черной метал­
лургии' и машиностроения («Криворож- 
сталь>. Череповецкий металлургический 
завод, ПО <Ижорский завод». Н овокра­
маторский машиностроительный зав о д и  
др .). При этом, как  правило, на к аж ­

дом объекте использовалось несколько 
разработок (на отдельных предприя­
тиях 8... 12).

В нынешней пятилетке намечено вы­
полнение комплексных исследований и 
разработок по следующим основным 
направлениям.

Получение данных для проведения 
реконструкции промышленных зданий и 
сооружений, включающих методологи­
ческие принципы и методы оценки со­
стояния конструкций, оснований и фун­
даментов эксплуатируемых зданий и 
сооружений с учетом их действитель­
ной работы и фактических воздействий. 
Работы проводятся Харьковским Пром- 
стрбйНИИпроектом, Н ИИЖ Вом, ЦНИИ- 
промзданий, УкрНИИПСК, Ц НИ ИП СК, 
НИИОСП, М ИСИ, Фундаментпроектом, 
Макеевским инженерно-строительным ин­
ститутом и др. ^

На основании этих работ, в сочетании 
с исследованиями по другим направле­
ниям, перечисленным ниже, намечено 
подготовить в 1987 г. проект СНиПа 
«Основные положения по проектирова­
нию реконструкции зданий и сооруже­
ний», а такж е разработать дополни­
тельные разделы к  существующим нор­
мам проектирования металлических, бе­
тонных и железобетонных конструкций 
и соответствующие пособия по проектиро­
ванию (исполнители: Харьковский Пром- 
стройНИИпроект, Н И И Ж Б , УкрНИИ- 
проектстальконструкция, Ц НИ ИП СК, 
Ц Н И И С К , ЦНИИпромзданий, НИИСК, 
Н ИИ ОСП  и др .).

Намечается развернуть работу по 
созданию общественной информационно­
поисковой системы хранения и обработ­
ки результатов натурных обследований 
строительных конструкций реконструи­
руемых и эксплуатируемых зданий и 
сооружений с целью облегчения и по­
вышения достоверности оценки их со­
стояния и совершенствования конструк­
тивных решений. Это станет возможным 
благодаря установлению взаимосвязи 
меж ду состоянием конструкций по дан­
ным натурных обследований и всеми 
факторами, влияющими на несущую 
способность и эксплуатационные свой­
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ства (среда, условия работы, статичес­
кая схема и др.). Работы выполняются 
Харьковским ПромстройНИИпроектом, 
УкрНИИПСК, Ц Н И И П СК , Фундамент- 
проектом, Куйбышевским инженерно­
строительным институтом к др.

Предполагается разработать конструк­
тивные решения зданий и сооружений 
реконструируемых предприятий. При 
STOM имеются в виду решения, связан­
ные с изменением объемно-планировоч­
ных схем зданий и сооружений, габари­
тов конструкций, нагрузок, способы при­
мыкания вновь пристраиваемых проле­
тов, надстроек, крепления к эксплуати­
руемым конструкциям новых элементов 
и коммуникаций и т. д.

Намечено такж е разработать техни­
ческие решения подземных сооружений, 
возводимых способом опускного колод­
ца, обеспечивающие возможность по­
гружения их в непосредственной близо­
сти от фундаментов существующих зд а­
ний и сооружений (использование по­
вышенного гидростатического давления 

. тиксотропного раствора, снижение сил 
трения за  счет нанесения синтетических 
обмазок, управление процессом погру­
жения с целью исключения навалов ко­
лодца на существующие фундаменты и 
т. п.). Предполагается, кроме того, усо­
вершенствовать конструктивные реше­
ния и методы расчета ограждающих 
конструкций, существующих фундамен­
тов и подземных сооружений с исполь­
зованием буронабивных свай, противо- 
фильтрационных глинистых завес, шпу­
нта и т. д,

Исследования фундаментов техноло­
гического оборудования охватывают ши­
рокий круг задач реконструкции, свя­
занных с очередностью проведения 
строительства, изменением прочности 
и деформационных свойств грунтов от 
силовых и температурно-влажностных 
воздействий, особенностями климати­
ческих условий эксплуатации, воздей­
ствием высоких температур на фунда­
менты агрегатов большой единичной 
мощности и т. д.

Большое внимание будет уделяться 
разработке и совершенствованию про­
грессивных способов усиления строи­
тельных конструкций. Намечаются иссле­
дования и разработки, связанные с из­
менением статической схемы конструк­
ций и зданий (путем введения жестких 
узлов и создания жестких блоков в си­
стеме здания с Передачей на них гори­
зонтальных нагрузок через покрытие). 
Будут совершенствоваться способы и 
конструктивные решения местного уси­
ления конструкций и восстановления их 
эксплуатационных свойств. Н а основе 
исследований, выполненных в одиннад­
цатой пятилетке, планируется разработ­

ка типовых конструктивных решений по 
усилению фундаментов, элементов кар­
касов одноэтажных и многоэтажных 
зданий и некоторых видов инженерных 
сооружений (сооружения башенного ти­
па, эстакады  и пр.).

Перспективными, по нашему мнению, 
являю тся разработки индустриальных 
конструктивных решений промышлен­
ных зданий и сооружений для  произ­
водств, часто подлежащ их реконструк­
ции (при значительном несовпадении 
морального и физического сроков их 
службы) с целью сокращения материаль­
ных и трудовых затрат при последую­
щих реконструкциях. По этому направ­
лению в нынешней пятилетке намечает­
ся, наряду с установлением рацио­
нальной области применения про­
мышленных зданий со сменными 
элементами каркаса, разработка 
технических решений трансформируе­
мых при реконструкции фунда­
ментов под оборудование, разработка 
технических решений колонн и фунда­
ментов одноэтажных промышленных зд а ­
ний, предусматривающих простые ин­
дустриальные способы увеличения их 
несущей способности при замене мосто­
вых кранов и пр.

П редусматривается разработка прак­
тического метода оптимального проекти­
рования железобетонных и стальных 
конструкций на заданный срок службы 
на основе данных о периодичности ре­

конструкций, частоте, характере и объе­
ме ремонтно-восстановительных работ, 
скорости коррозии материалов, а так­
ж е кинетике набора прочности бетона 
неповрежденных (внутренних) слоев 
конструкций в зависимости от началь­
ных свойств, условий твердения и 
эксплуатации.

В области повышения качества и дол­
говечности строительных конструкций 
будут вестись работы по совершенст­
вованию составов, технологии и расши­
рению области применения в условиях 
строительства и реконструкции кислото­
стойких и цементных бетонов, шлако­
каменного литья (с приготовлением рас­
плава во вращающихся и мартеновских 
печах), железобетонных конструкций с 
поверхностной пропиткой (трубы, тю­
бинги для метрополитенов, плиты для 
крепления откосов каналов и др .), це­
мента (с добавкой мергеля с целью эко­
номии клинкера и повышения сульфа- 
тостойкости) и др. В исследованиях по 
утвержденной Госстроем СССР отрас­
левой программе принимает участие бо­
лее 70 организаций. Ведущей среди них 
является Харьковский ПромстройНИИ- 
п роект .'

Реализация намечаемых з а д ^  к кон­
цу текущей пятилетки позволит сущест­
венно снизить стоимость стрЛтельной 
реконструкции промышленных зданий и 
сократить ее продолжительность.

УДК  в9.057.12-413.002.*37

Б. В. ГУСЕВ, д-р техн. наук, проф., Е. 3. АКСЕЛЬРОД, канд. техн. наук (НИИЖБ); 
В. М. БУЗИНОВ, канд. техн. наук (ПИ № 2); Ю. И. ДОЛИНСКИЙ, канд. те«н. наук 
(ВНИИЖелезобетон); Н. А . ЩЕЛОКОВ, ,инж. (КБ по железобетону И|М. А . А . Якушева)

Предложения по совершенствованию 

предприятий крупнопанельного домостроения

Осуществление важнейшей социальной 
задачи, поставленной XXVH съездом 
КПСС, — решение жилищной проблемы 
в стране невозможно без дальнейшего 
развития крупнопанельного домострое­
ния. Разработанная Ц Н И И Э П  жилища 
гибкая система полносборного домост­
роения (ГС П Д) позволяет повысить 
эффективность производства, создает 
условия для широкого архитектурного 
поиска, придания жилым домам сов­
ременной эстетической выразительности.

Д ля  интенсификации производства 
Госгражданстрой предложил проектным 
и научно-исследовательским организа­
циям строительных министерств и ве­
домств на конкурсной основе разработать 
технические решения предприятий круп­
нопанельного домостроения мощностью 
140 и 70 тыс. м^ общей площади в год 
для комплектного изготовления изделий 
для домов системы ГСПД.

Группа институтов Госстроя СССР 
(Н И И Ж Б , ВНИИЖ елезобетон, К Б  по
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Рис. 1. П лан  арм атурн ого  ц еха 
1 —  автом атизирован ны й  ск л ад  арматурной 
стали ; 2 — к р ан -б алк а  подвесная; 3 — обо­
рудован ие д л я  п равки  и резкн  арм атурной 
стали ; 4 — оборудование д л я  сварки арм атур­
ных элем ентов; 5 — оборудование д л я  свар­
ки арм атурн ы х к аркасов ; 6 — м анипулятор для  
установки  арм атурн ы х каркасов

железобетону им. А. А. Якушева и 
Проектный институт №  2) в основу 
технических решений положила разрабо­
танные и проверенные в строительных 
министерствах и ведомствах новые тех­
нологические приемы и оборудование, 
а такж е результаты научно-исследова- 
тельских и опытно-конструкторских ра­
бот.

Предложенные решения, одобренные 
экспертной комиссией и руководством 
Госстроя СССР, позволяют по сравне­
нию с типовыми проектами Гипростром- 
мащ а снизить трудозатраты  и повысить 
производительность труда в 1,7...2 ра- 
зд, увеличить съем с 1 производст­
венной площади в 1,4... 1,6 раза, умень­
шить удельные капиталовложения на
15...25% и сократить энергозатраты в
1,5 раза.

Гибкость технологических решений 
для системы ГСП Д  обеспечивается при­
менением переналаживаемой формоосна- 
стки по предельным габаритам и моду­
лям, выполнением различных архитек­
турных элементов в панелях наружных 
стен за счет съемной бортоснастки в а ­
риантов отделки фасадных панелей, на­
личия в пролетах резервных площадей 
и резервов времени на технологических 
переделах, обеспечивающих оперативный 
переход на выпуск деталей расширен­
ной номенклатуры или нового набора 
для блок-секций без снижения мощно­
сти предприятия.

Основу технических решений завода 
К П Д  мощностью 140 тыс. в год 
составляют новые \компоновки техноло­
гии и оборудования формовочного и ар ­
матурного производства. Схема может 
бить применена для  строительства но­
вого завода, а  отдельные пролеты мо­
гут быть вписаны в технологию дейст­
вующих заводов при их реконструкции 
или техническом перевооружении.

.Главный корпус представляет собой 
блок формовочных цехов из пяти про­
летов, каждый размерами в плане 18Х 
Х 120 м, и пристроенного эвтоматизиро-

ванного бетоносмесительного цеха ба­
шенного типа. Применение нового обо­
рудования и технологии позволило поч­
ти полностью отказаться от мостовых 
кранов, снизив объем и массу здания. 
Высота основной бескрановой части кор­
п у са— 6 м. Д вухэтаж ная часть, осна­
щенная мостовыми кранами, с арм а­
турным цехом на втором этаж е имеет 
высоту 12,6 м, что соответствует высо­
те корпуса ряда типовых заводов КПД. 
При высоте корпуса действующих з а ­
водов 10,8 м предлагаемая схема впи­
сывается в существующую коробку при 
незначительной перепланировке техноло­
гических линий, установке дополнитель­
ных опорных конструкций и облегче­
нии меж дуэтажного перекрытия. Бетон­
ная смесь от бетоносмесительного цеха 
к постам формования подается автом а­
тизированно подвесным транспортом. 
Предусмотрено использование горячих 
бетонных смесей, обеспечивающих ук­
ладку при температуре -f60°C.

З а  последние 10...15 лет оборудова­
ние и технологические решения арматур­
ных цехов, практически не претерпев­
шие принципиальных изменений, оста­
лись слабомеханизированными. В рас­
сматриваемых решениях расположенный 
на 2-м этаж е арматурный цех (рис. 1) 
объединен с отделением комплектации 
столярными и другими изделиями. С ар ­
матурным цехом сблокирован автомати­
зированный склад металла. Подача и 
укладка арматурных изделий к постам 
укладки осуществляется манипулятора­
ми или подвесными конвейерами.

Объем работ по изготовлению изделий 
в арматурном цехе сокращен в 2 раза, 
производственные площади уменьшены 
на 20% по сравнению с типовым проек­
том, поскольку значительная часть арм а­
турных работ перенесена непосредствен­
но на формовочные конвейеры. Расход­
ный запас арматурных изделий склади­
руется на участке комплектации на 2-м 
этаже. Цех обслуживают 12 человек вме­
сто 30 по типовому проекту, что обеспе­

чивает сокращение трудозатрат в арма­
турном производстве в 2,5 раза.

Формовочное производство, отделка и 
доводка изделий до заводской готовно­
сти размещены в пяти пролетах. Все ли­
нии обеспечивают гибкую технологию и 
переход на выпуск различных вариантов 
блок-секций ГСПД. В качестве теплоно­
сителя в агрегатах тепловой обработки 
железобетонных изделий рекомендовано 
масло. Несмотря на широкое применение 
средств механизации и автоматизации, 
металлоемкость производства уменьше­
на на 10...20%.

Трехслойные панели наружных стен на 
гибких связях предусмотрено изготавли­
вать в первом пролете двухветвевого го- 
ризонтального^ конвейера, включающего 
10 постов, с учетом разработок Гипро- 
гражданпромстроя Госстроя УССР (рис.
2). Термообработка — в двухрядной под­
земной щелевой камере непрерывного 
действия. Д л я  обеспечения режимов теп­
ловой обработки камеры удлинены и вы­
ходят за  пределы корпуса — под склад 
готовой продукции.

Несущие слои изготавливают из по­
движных бетонных смесей с суперпласти­
фикаторами, утеплитель заливочный (пе- 
нополистирол, пенополистиролбетон и 
т. п.). Имеется возможность механизиро­
ванной установки плитного утеплителя со 
2-го этаж а. Ф асадная отделка осущест­
вляется в пяти основных вариантах: 
три — на формовочном конвейере (плит­
ка, декоративный бетон со вскрытой 
структурой, цветной рельеф), два — на 
отделочном конвейере (поверхность типа 
«декор», органические краски).

Качество внутренней поверхности из­
делий достигается предварительной об­
работкой их после формования и шли­
фовкой после твердения. Д ля  сокращения 
трудозатрат на подготовительных one 
рациях используются манипуляторы для 
съема и установки проемообразователей, 
раскладки столярных изделий, автоматы 
для раскрывания и закрывания бортов, 
заливки мастики по периметру проемов, 
чистки и смазки форм. Объемный арма­

6 Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



турный каркас устанавливается на пер­
вом формовочном посту манипулятором 
со 2-го этаж а.

Конвейерную линию обслуживают 10 
человек вместо 15 на аналогичной линии 
Гипростроммаша; на линии отделки, 
переоснастки и вывозки изделий — 8 чел. 
вместо 14. Итого высвобождается 11 чел. 
в смену, что обеспечивает снижение тру­
дозатрат в 1,6 раза. Увеличить произво­
дительность линии можно дополнительно 
при увеличении числа постов и механи­
зации операций.

Выпуск панелей внутренних стен и пере­
городок организуется во втором пролёте 
на автоматизированной кассетно-конвей­
ерной линии типа СКТБ Стройиндустрия 
Мннсевзапстроя СССР с участком фор­
мования роторного типа (рис. 3).

В линии предусмотрено применение 
предварительно разогретых бетонных сме­
сей. Традиционное армирование сварны­
ми арматурными каркасами заменяется 
непрерывной навивкой проволочной ар ­
матуры на упоры матриц, для чего линия 
снабжена установкой портального типа. 
Навивка осуществляется одновременно с 
двух сторон матрицы для двух изделий.

Д ля повышения надежности и создания 
резерва производительности линии преду­
смотрена роторная компоновка поста

формования с радиальным расположе­
нием формовочных установок по пери­
метру поворотного круга. Это дало воз­
можность разместить в пролете 6 формо­
вочных установок вместо 4 по традици­
онной схеме.

Формовочные установки оборудованы 
жесткой раи}ой на упругом основании с 
централизованным виброприводом, по­
зволяющим осуществлять укладку и уп­
лотнение бетонных смесей с осадкой ко­
нуса 2...3 см. В состав установки входит 
автоматическая машина для чистки и 
смазки щитов.

Основные операции на линии выполня­
ются в автоматическом режиме (с конт­
ролем операторами). Увеличение числа 
формовочных постов и снижение подвиж ­
ности бетонной см.еси позволяет повысить 
производительность линии. Вместо 24 че­
ловек линию обслуживаю т всего 10, что 
позволяет снизить трудозатраты  в 2,4 
раза.

Изготовление многопустотных плит 
перекрытий шириной 3,6 м предусмотре­
но в третьем пролете на состоящей из 9 
постов конвейерной линии с учетом р аз­
работок КТБ Стройиндустрия Минюг- 
строя СССР (рис. 4 ). Тепловая обработка 
осуществляется в подземных щелевых к а ­
мерах, расположенных в 2 яруса. Линия

оснащена конвейером для выдерживания 
и транспортирования готовых изделий на 
склад.

Д л я  снижения трудозатрат и улучше­
ния качества изделий на линии примене­
ны; частичная немедленная распалубка 
(изготовление с продольными бортами); 
портальный съемник с автозахватами 
для бескранового съема плит и установ­
ки их на конвейер вывозки, оснащенный 
автоматическим стендом для контроля; 
манипулятор для установки прокладок, 
автоматические установки для  раскрыва­
ния и закрывания бортов, обрезки на­
пряженной арматуры, чистки и смазки 
формооснастки восковой смазкой, исклю­
чающей шпаклевку потолочных пбверх- 
ностей; автоматические устройства для 
навивки напрягаемой и ненапрягаемой ар ­
матуры или автоматы для нагрева и уй- 
ладки стержневой арматуры; валковое 
калибровочное устройство верхней по­
верхности плит.

У кладка и уплотнение бетонной смеси 
осуществляются в двух вариантах — при 
помощи бетоноукладчика с  распредели­
тельным насадком на виброплощадке с 
управляемыми параметрами, позволяю­
щей в 1,5 раза сократить время уплот­
нения, и при помощи бетоноукладчика с 
роторным метателем без виброплощадки.

Рис. 2. К онвейерная линия для  изготовления п ан елей  н аруж н ы х стен
I  — конвейер отделки  и вы держ ки; 2 — съ ем н и к-п ерегруж атель ; 3 — портальны й и(анипулятор с м агази ном  бортоснастки; 4 —  
п ередаточн ая  к ар етк а ; 5 — п одъем ни к-сн иж атель ; 6  — у кл ад ч и к  с  за гл аж и в аю щ и м  устройством ; 7 — п ередаточн ая  тел еж к а ; 8 — 
бетоноукладчи к н иж н его  и верхнего слоя; 9 —  пен огенератор ; 10 —  устройство д л я  откры ван и я и за к р ы ван и я  бортов; 11 —  м а­
ш ина д л я  чистки и см азки ; / 2  — кантователь; — вы прессовщ ик п роем ообразователей ; /4  — м аш и на ш ли ф овальн ая  с м ан ип уля­
тором д л я  устан овки  столярны х блоков

Рис. 3. Кассетно-конвейерная лин и я вертикальн ого  ф орм овани я п ан елей  внутренних стен  и п ерекры тий
1 —  кран  подвесной грузоподъем ностью  5 т; 2 — устан овка  вертикальн ого  ф орм ования; 3 —  поворотны й круг; 4 —  бетоноукладчик; 5 — те ­

л еж к а  передаточн ая; 6 — автом атизированны й стен д  кон троля  прочности; 7 — пост переоснастки; 8 —  устан овка  непреры вного арм ирорания
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Рис. 4. К онвейерная лин и я д л я  и зготовления пустотны х п ли т перекры тий
/  — п одъем ни к-сн иж атель ; 2 —  устррйство д л я  откры ван и я и закр ы ван и я  бортов; 3 — маш ина д л я  обрезки стерж ней; 4 —  маш ина 
д л я  чистки и смааки: 5 — м аш и на д л я  н агрева  и уК ладки стерж н ей ; S каретка  с п устотообразователям и; 7 — бетоноукладчик; 
в — поддон-вагон етка; S — конвейер вы держ ки  и вы возки; /О — съем н и к-п ерегруж атель; / /  — п ереоснастка и ремонт поддонов

Рис. 5. Технологическая линия п рои зводства  объем н ы х елеы ентов
/  — кран  подвесной грузоподъем ностью  5 т; 2 — кран  мостовой грузоподъем ностью  Ю т ;  3 —  установка роторная; 4  —  стендовы е спецформы; 

5 — лин ля отделки  сантехники; 6 — ф орм ы  и осн астк а; 7 — групповы е ф орм ы ; 8 — дн ищ а сан техкаби и ; 9 — м есто м он таж а и вы держ ки  сан- 
техкабин; 10 — склад ирован ие  м атери алов  д л я  отделки  и ком п лектац ии  сан техкаби и ; И  — м есто ком п лектац ии  ш ахт  и лиф та; 12 — место 
д л я  вы держ ки  изделий

Линию обслуживают 5 человек вместо 
12, что снижает трудозатраты  в 2.6 раза. 
Свободная площадь в пролете создает 
резерв повышения производительности за 
счет параллельного размещения второй 
формовочной нитки.

Санитарно-технические кабины и ш ах­
ты лифтов изготавливаются в пятом про­
лете на роторном (карусельном) конвей­
ере, состоящем из 9 постов, с учетом р аз­
работок КТБ Стройиндустрия Минюг- 
строя СССР (рис. 5).

Д ля  формования предусмотрено ис­
пользование вибропривода многокомпо­
нентных колебаний, обеспечивающего уп­
лотнение смесей с осадкой конуса 2...3 см. 
Обслуживают роторную линию 4 челове­
ка. Сборка и вывозка объемных элемен­
тов осуществляется на специальном кон­
вейере.

В этом ж е пролете в индивидуальных 
стендовых формах изготовляют вентиля­
ционные блоки и шахты, а доборные из­
делия: лестничные марши, площадки, бал­
конные плиты, ограждения' лоджий — в 
механизированных установках вертикаль­
ного формования. К аж дая из них выпол­
нена в виде пакета термощитов, объеди­
ненного распорной рамой, установленной 
на упругих резинометаллических опорах. 
Установка снабжена виброблоками с вер­
тикальными валами, обеспечивающими 
колебания пакета в горизонтальной пло-

Н аим ен оваии е
п о казател ей ,

единицы
и зм ерени я

Технические 
реш еиия за в о ­
д а  К П Д  м ощ ­
ностью  140...

160 ты с. м2 
общ ей  п ло щ а­

ди  в год

О бъем  производства, 
тыс. м2/го д  
С ъем  с 1 м’ п роиз­
водственной  п лощ ади , 
м2/м»
Т р у д о затр аты , чел.- 
ч/м>
П роизводи тельность 
т р у д а  (вы работка  на 
одного рабочего  в 
го д ) , м*/чел.
У дельн ая  м еталлоем ­
кость. кг/м*: 

общ ая

в том  числе форм и 
оснастки  

У дельны е к ап и тало ­
влож ен и я на техно­
логическое оборудова­
ние. р/м*
У дельны е к ап и та л о ­
вл ож ен и я  иа строи­
тельную  часть, р/м^ 
У стан овленн ая  м ощ ­
н ость электрооборуд о­
ван и я , кВ т

Б

Sев
Оп
5

в абсо ­
лю тны х 
величи­

нах

в % к  
тип ово­

му 
п роек­

ту

140 140-160 100—114

9,0 13.8—
14,8

153-164

5,5 2 .9 - 2 ,5 5 2 -4 5

408 707-808 173-198

2 2 ,6 2 1 . 0 —
18.6

9 3 -8 2

15,2 13.4—
1 1 ,8

8 8 -7 8

18,1 1 7 .0 -
15.0

9 4 -8 3

14.0 1 0 ,0 -
8 . 8

7 1 -6 5

1910 2 0 0 0 105

скости. Двухсторонний прогрев изделий 
позволяет сократить цикл термообработ­
ки.

Общее число работающих в пролете 
составляет 28 человек против 33.

Доборные изделия; панели кровли, 
стенки входа, плиты и ограждения лод­
жий, электропанели, днища санитарно­
технических кабин, элементы камер му- 
сороудаления — изготавливают в четвер­
том пролете на двухветвевой конвейер­
ной линии, состоящей из 7 постов. Линия 
оснащена механизмами открывания и з а ­
крывания бортов, кантователем, маши­
ной для чистки и смазки форм, вибро­
площадкой с управляемыми параметрами 
и шок-столом, универсальным бетоноук­
ладчиком, отделочной машиной.

В пролете предусмотрен дополнитель­
ный участок изготовления архитектурных 
изделий в стендовых формах, имеются 
производственные площади для увеличе­
ния выпуска доборных и архитектурных 
изделий.

Сравнение технико-экономических по­
казателей проектных решений предприя­
тия К П Д  с показателями действующих 
типовых проектов приведено в таблице.

Приведенные в работе показатели бу­
дут учтены в процессе внедрения техни­
ческих решений в производство.

В целом эти решеиия облад-ают гибко­
стью и универсальностью, что предопре­
деляет возможность их применения в раз­
личных условиях реконструкции и техни­
ческого перевооружения, составляющих 
основу обноэления индустриальной базы 
домостроения.
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Некоторые решения реконструкции промзданий 

с железобетонным каркасом

При реконструкции действующих пред­
приятий изменяются требования, предъ­
являемые к  существующим строительным 
конструкциям в связи с  изменением тех­
нологии производства и заменой обору­
дования. Требования обусловлены необ- 
ходимостыо соответствия объемно-плани­
ровочных и конструктивных решений тех­
нологическому процессу и оборудованию, 
размещенному в промышленном здании. 
Изменение технологии или замена обо­
рудования для многих видов производств 
приводит к необходимости трансформа­
ции конструктивных решений зданий.

Харьковским ПромстройНИИпроектом 
при участии ЦНИИпромзданий обобщен 
опыт реконструкции несущих конструк­
ций зданий при расширении и техниче­
ском перевооружении предприятий веду­
щих отраслей промышленности. Анализ 
работ по перестройке и приспособлению 
существующих зданий к новым техноло­
гическим процессам и оборудованию по­
казал, что для ряда задач, вне специфи­
ки производства, можно получить прин­
ципиально одинаковые конструктивные 
решения.

С этой целью разработан «Альбом кон­
структивных решений элементов зданий 
и сооружений, учитывающих требования 
к конструкциям при изменении техноло­
гии и замене оборудования».

При реконструкции промышленных 
зданий достаточно часто возникает необ­
ходимость в креплении к существующим 
железобетонным фермам или балкам но­
вого транспортного оборудования — тель­
феров, кран-балок и подвесных тран­
спортных конвейеров. Крепление осуще­
ствляется к закладным деталям верхнего 
пояса конструкций, а при их отсутст­
вии — с помощью стальных хомутов. Ес­
ли несущая способность стропильных кон­
струкций недостаточна, подвесное обору­
дование может крепиться к вспомога­
тельным металлическим балкам^ один 
конец которых подвешивается к фермам, 
а второй — к  консолям существующих 
колонн (рис. 1). Д ля  уменьшения нагру­
зок на фермы и балки покрытия ж елезо­
бетонные плиты с тяжелым утеплителем 
иногда заменяются стальным профилиро­
ванным настилом с эффективным утепли­
телем.

Рис. 1. К репление подвесного оборудования к 
стропильны м ф ерм ам
1 — п одвесн ая  кр ан -б ал к а ; 2 — подвесной тр а н ­
спортный конвейер; 3 —  ж елезоб етон н ая  ф ер­
м а; 4 — стальной  хом ут; 5 — подвеска; 6 — 
всп ом огательная  б а л к а ; 7 — распорка

При замене мостовых кранов подвес­
ным оборудованием возможна установка 
специальных ферм на существующие под­
крановые балки с шагом, необходимым 
для  крепления нового оборудования.

Д ля  реконструкции многоэтажных про­
мышленных зданий характерно устрой­
ство новых технологических проемов в 
существующих железобетонных перекры­
тиях, которое решается в основном в двух 
конструктивных вариантах (рис. 2). Ес­
ли проем не пересекает главную балку, 
то по его- периметру устраиваются об­
рамляющие балки, как правило, стальные, 
которые крепят к существующим глав­
ным балкам при помощи хомутов.

Н ад обрамляющей балкой плиты пере­
крытия разбираю тся, и к  оголенной ар ­
матуре приваривается дополнительная 
арматура, которая затем обетонируется 
(см. рис. 2 ). Если проем пересекает глав­
ную балку или ригель перекрытия, обра­
зуя консоль ^^eдocт^тoчнoй несущей спо­
собности, в месте пересечения устанав­
ливается дополнительная колонна, опи­
раю щ аяся на собственный фундамент 
или на леж ащ ее ниже перекрытие. П о­
добным ж е образом оформляется отвер­
стие, обрамляю щ ая балка при этом мо­
ж ет быть выполнена из монолитного ж е­
лезобетона с заводкой арматуры разби­
раемых плит перекрытия в сечение этой 
балки.

Наиболее часто встречающаяся задача 
реконструкции — устройство соединений 
новых проектируемых конструкций с су­
ществующими железобетонными (напри­
мер, установка новых связей, консолей 
на колоннах, крепление технологического 
оборудования и коммуникаций и т. п.) 
Традиционным решением таких соедине­
ний является устройство стальных хому­
тов. В частности, с их использованием 
осуществляется установка новых верти­
кальных связей по железобетонным ко-

Рис. 2. У стройство новых технологических 
проем ов в  перекры тии
а  —  устройство обрам ляю щ ей балки; б  —
устройство дополнительной  колонны ; I  —
стал ьн а я  о б р ам л яю щ ая  б ал к а ; 2  — плита пе­
рекры ти я; 3 — кон струкц и я пола; 4 —  бетон 
кл а сса  В20; 5 — н овая  за к л а д н а я  д еталь ; 6 —  
доп олни тельн ая  ар м ату р а ; 7 — гл авн ая  б а л ­
к а ; 8 — стальн ой  хом ут; 9 — сущ ествую щ ая 
колон на; ; 0  — доп олни тельн ая  колонна; И — 
ж елезоб етон н ая  обрам ляю щ ая балка
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Рис. 3. Крепление связей  к  ж елезобетон ны м  колоннам
а  — с помощ ью  хомутов; б  — с помощ ью  клеевы х соединений; 1 — колонна: 2 — связи ; 3 — 
стяж ной болт; 4 — хомут; 5 — стен овая п ан ель ; 5 — п ластин а 6 = 1 0  мм; 7 — ар м атура  0  12 Л-1П; 
8 — клеевая  ком позиция; 9 — с тал ьн ая  труба

лоннам. Д ля предотвращения сползания 
хомутов применяется обжатие ими ко­
лонны с помощью стяжных болтов (рис.
3). Однако этот способ имеет ряд суще­
ственных недостатков — высокую трудо­
емкость, большой расход металла, не­
обходимость принимать дополнительные 
меры для фиксации хомута на ж елезо­
бетонной конструкции.

В качестве альтернативного способа 
соединения конструкций - предлагается 
использовать два метода клеевого креп­
ления закладной детали к существующей 
конструкции*. Первый заключается в з а ­

делке в гелб колонны apMatypHkix стерж­
ней диаметром 12 мм, устанавливаемых в 
заранее просверленные отверстия с п(̂ - 
мощью эпоксидной композиции. К этим 
стержням затем крепится стальная пла­
стинка. Второй метод предусматривает 
образование в конструкции с помощью 
алмазной коронки кольцевого паза. При 
этом бетонный керн не извлекается. В 
паз заливается клеевая композиция и 
вставляется закладная деталь, в которой 
в качестве анкерующего элемента исполь­
зуется стальная труба**.

Первый метод предпочтительнее для 
установки закладных деталей в густоар- 
мированных конструкциях, используемых 
при сравнительно небольших нагрузках. 
Второй обеспечивает более высокую не­
сущую способность, особенно для тон­
ких железобетонных конструкций.

«Альбом конструктивных решений эле­
ментов зданий и сооружений, учитыва­
ющих требования к конструкциям при 
изменении технологии и замене оборудо- 
вания> будет полезен в качестве справоч­
ного пособия при обсчете ' возможных 
вариантов проектирования реконструк­
ции. Окончательное решение выбирается 
с учетом конкретных условий после тех­
нико-экономического анализа вариантов, 
при котором важнейшим критерием оцен­
ки является минимальная продолжитель­
ность остановочного периода при рекон­
струкции или его полное исключение.

• Р еком ен даци и  по закреплен ию  арм атуры
в бетонны х кон струкц и ях / Х арьковский Пром- 
стройН И И проект. — Х арьков, 1984.

А. с. 1155792 СССР, М КИ“ F  16В35/04. 
К репеж ное устройство /  3 . И . Б  а р ч, Е. А. 
Р а б и н о в и ч  и др . (СССР) / /  О ткры тия. 
И зобретени я. — 1986, — № 18.

УДК 624.07.33:624.15:69.059

И. Я. ЛУЧКОВСКИЙ, Э . Ю. МАЛЫЙ, Квнди'даты техн. наук, А . В. КОЛЕСНИК, 
Л. Г. МОЛЧАНОВ, инженеры (Харьковский ПромстройНИИпроект)

Особенности проектирования рамных 

фундаментов под оборудование в условиях 

реконструкции

Проводимая в последние годы во всех 
отраслях промышленности модернизация 
технологических процессов потребовала 
решения вопросов реконструкции фун­
даментов под технологическое оборудова­
ние. Важным является использование су­
ществующих фундаментов и приспособле­
ние их к условиям новой технологии. 
Практически это решается пристройкой 
к существующему (чаще всего массивно­
му) фундаменту облегченной плитно­

стоечной конструкции, либо разборкой 
фундамента до определенного уровня и 
его надстройкой на оставшейся части 
рамной конструкцией, на которую уста­
навливается оборудование.

Такое решение, в частности, было при­
нято при модернизации оборудования 
проволочного стана 250-2 Череповецкого 
металлургического завода (рис. 1).

В условиях реконструкции возникают 
комбинированные рамные системы, со­

стоящие из тонкостенных или стержне­
вых и массивных элементов. К  массив­
ным относятся элементы, у которых от­
ношение высоты сечения к пролету «в 
свету> более 0,2. С ростом этого отноше­
ния погрешность определения напряжен­
но-деформированного состояния элемен­
тов методами строительной механики по­
вышается, возникает необходимость рас­
чета массивных рамных конструкций как 
плоской задачи теории упругости.
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Рис. I. Пример реконструкции ф ундам ентов
а  — д о  реконструкции; б  — после реконструкции

При использовании результатов расче­
та возникают значительные затруднения 
с определением сечений железобетонных 
элементов рам. Работы ряда исследова­
телей [1....6] посвящены вопросу исполь­
зования методов строительной механики 
при расчете массивных рам. Расчет ком­
бинированных систем, содержащих стер­
жневые и массивные элементы, в литера­
туре до сих пор не освещался.

В работе [2] показано, что по внут­
ренним усилиям и перемещениям наибо­
лее близкие результаты к полученным из 
расчета массивных рам как плоской за ­
дачи теории упругости даю т величины 
средние арифметические из расчета рамы ' 
как стержневой системы и рамы, имею­
щей абсолютно жесткие вставки в узлах 
сопряжения ортогональных элементов. 
Этот факт говорит о том, что учет по­
датливости узловых элементов при рас­
чете рам методами строительной механи­
ки необходим, и решение задачи сводит­
ся к правильной оценке податливости.

Экспериментальные исследования на­
пряженно-деформированного состояния 
рам с массивными элементами, проведен­
ные на моделях из оптически чувствитель­
ного материала на основе эпоксидной 
смолы ЭД-20 методом фотоупругости
[6], а  такж е исследования на ЭВМ для 
рам Г- и Т-образной формы показали, что 
работа массивных элементов <в свету» с 
достаточной степенью точности описыва­
ется гипотезой плоских сечений, а основ­
ные депланации происходят в местах 
пересечения элементов — узлах рам.

Поэтому для расчета приняты исход­
ные предпосылки; деформации массив­
ных стержней на участках между узла­
ми описываются гипотезой плоских сече­
ний, с учетом продольных, изгибных и 
сдвиговых ■ перемещений; деформации 
пло<жости контакта стержня рамы с уз­
лом эквивалентны соответствующим д е­
формациям жесткого штампа на упругом 
слое, толщина которого равна половине 
высоты сечения стержня ортогонального 
направления; ширина штампа и слоя при­
нята равной ширине поперечного сечения

элементов рамы, а длина штампа — вы­
соте поперечного сечения.

Д л я  определения податливости узлов 
сопряжения ортогональных стержней рам 
на ЭВМ выполнены расчеты перемещений 
штампа единичной длины и ширины на 
слое конечной толщины от действия еди­
ничных вертикальных, горизонтальных и 
моментных нагрузок. При этом толщину 
слоя под штампом варьировали в преде­
лах от 0,25 до 16 длин штампа, а от­
ношение толщин слоя по одну сторону 
от штампа к толщине слоя под ш там­
п о м — от О до 1. При расчетах был ох­
вачен весь спектр соотношений толщин 
ортогональных элементов рамных конст­
рукций, встречающихся в практике про­
ектирования.

Д л я  использования при расчете рамных 
конструкций с массивными элементами 
стандартных программ в узлах рам ус­
ловно вводятся стержневые элементы, со­
стоящие из участков конечной и беско­
нечной жесткости (рис. 2 ). Геометриче­
ские и жесткостные характеристики эле­
ментов подбираются таким образом, что 
их податливость эквивалентна податли­
вости штампа на слое конечной толщины. 
Использование элемента а дает возмож ­
ность описать все шесть возможных пере­
мещений штампа, а элемента б — только 
четырех из них.

Д л я  оценки точности предлагаемой ме­
тодики выполнены расчеты П-образных 
рам с различными соотношениями высот

Т а б л и ц а  1

Типы рам

В ысоты сечений элем ентов 
р ам , и

р и геля стоек

РП-1 0 ,2 0 0,40/0.40
РП -2 0,40 0 ,2 0 /0 .2 0
Р П -3 0 ,2 0 0.4а0,20
Р П -4 0.40 0 ,40/0 .20
РП -5 0 ,2 0 0,25/0,20
Р П -6 0,40 0.40/0.40
Р П -7 0,80 0,40/0,40
Р П -8 0,40 0,40/0.40

П р и м е ч а н и я .  1. Д ли н а по осям  стоек 
д л я  рам  всех т и п о в — 1 ,2 0  м ; дли н а  по осям 
ри геля  д л я  р ам  РП -1 ... Р П -6 — 1,60 м, д л я  
рам  Р П -7  я  Р П - 8  — 2.40 м. 2. Ш ирина элем ен ­
тов всеех рам  — 0,20 м. 3. П еред  чертой — ле- 
вой стойки; после черты — правой.____________

Т а б л и ц а  2

Типы
рам а:11 а; а=1 ^

РП-1 9,8797 1,0431 0.9948 0,9896
РП -2 0,7640 1,1535 0,9833 0.9587
РП -3 0,8611 1,0594 9,9901 0.9861
РП -4 0,7955 1,1205 0.9817 0.9604
РП -5 0.9284 1,0699 0,9882 0,9848
Р П - 6 0,8593 1,0783 0.9808 0.9656
РП -7 0,5913 1,2962 0,9443 0,9350
Р П - 8 0.9007 1,1027 0.9965 0.9847

П р и м е ч а н и я .  Р аспоры , определенные; 
H t —  из реш ения плоской зад ач и ; H i —  д л я  
стерж н евой  систем ы с учетом  продольны х, по­
перечны х н изгибны х деф орм ац и й  стерж ней;

— с учетом  иедеф орм ируем ости  у злов  со­
п ряж ен и я  элем ен тов (ж естки е  вставки ); Я 4 — 
с  учетом  п одатливости  узловы х элем ентов с 
прим енением  элем ен та  а; Нъ —  с применением 
элем ен та  б.________________________________;______

сечений ортогональных элементов. В табл. 
1 приведены геометрические параметры 
рам, а  в табл. 2 — отношения распоров,

Рис. 2. Расчетны е схем ы  узлов сопряж ени я ортогональны х элем ентов рамы
а — у зел  соп ряж ен и я; б —  р асч етн ая  схем а с исп ользован и ем  стерж н евы х элем ентов типа а; 
в  — расч етн ая  схем а с и спользованием  элем ен тов типа б
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определеввых йд рдзлвчвым методикам, 
к распорам, полученным из решения пло­
ской задачи.

Как показывают результаты расчета, 
использование традиционных методов 
[2, 3] для рам с массивными элементами 
дает значительные расхождения величин 
распоров с решением теории упругости, 
погрешность в отдельных случаях дости­
гает 50%. Использование предлагаемой 
методики дает весьма близкие значения 
распоров, погрешность не превышает 5... 
6 % .

При этом применение элемента о дает 
незначительное повышение точности рас­
чета по сравнению с применением эле­
мента б, что позволяет несколько упро­
стить расчет.

Д ля  экспериментальной проверки до- 
стойервости предлагаемого метода и вы­
явления его применимости к  расчету ж е­
лезобетонных рам с учетом процесса тре- 
щинообразования были изготовлены и 
испытаны по 2 рамы РП-1 и РП -2 из бе­
тона классов В30...В50 с продольной ар ­
матурой класса A-1II, поперечной класса 
Вр-1. Армирование осуществлялось в со­
ответствии со СНиП 2.03.01—84.

Рамы загруж али с помощью гидравли­
ческого домкрата. Прогибы определяли с 
помощью прогибомеров ПАО-6, фибро­
вые деформации бетона и арматуры из­
меряли рычажными тензометрами и тен- 
зодатчиками сопротивления. Величина 
распора определялась по показаниям м а­
нометра насосной станции, подключенной 
к гидравлическому домкрату, обеспечи­
вающему взаимную несмещаемость ниж ­
них кондов стоек рам в горизонтальном 
иаправлении.

На рис. 3 п(жазаны экспериментальные 
и вычисленные по предлагаемой методике 
значения распоров с учетом изменения 
жесткости элементов вследствие образо­
вания трещин (в соответствии со СНиП
2.03.01—84).

Сопоставление экспериментальных и 
теоретических величин распоров показы­
вает, что предлагаемая методика с д о ­
статочной для  практических расчетов точ­
ностью описывает напряженно-деформи­
рованное состояние рамных конструкций 
с элементами различной массивности.

Использование методики позволяет в 
отдельных случаях снизить расчетные мо­
менты в сечениях элементов на 25...30%.

Выводы
Традиционные методики расчета рам ­

ных конструкций с массивными элемен­
тами при вычислении усилий даю т по­
грешность, рарную 30...507о, а при вычис­
лении усилий по предлагаемой методике 
расчета (методу эквивалентных узловых 
элементов) погрешность не превышает 
5,5%.

Рис. 3. И зм енение величины  усилия р асп о р а  ■ 
зави сим ости  о т  вагрузж я
а  — д л я  р а н ы  РП -1; б  — д л я  р ам ы  РП -2; /  
и  2 —  р асч етн ы е зн ачени я распора по п р ед л а­
гаем ой  м етодике без учета и с учетом  тре- 
щ и н ообразованн я; 3 —  эксперим ентальны е 
зн ачени я расп ора

М етод эквивалентных узловых элемен­
тов позволяет с достаточной достоверно­
стью оценить напряженно-деформирован­
ное состояние рамно-стенчатых конструк­
ций фундаментов на всех стадиях рабо­
ты железобетона, как с трещинами, так и 
без трещин.

П редложенная методика с учетом ре­
комендаций СНиП 2.03.01—84 обеспечи­

вает хорошее соответствие с эксперимев- 
тами.

Результаты  работы внедрены при про­
ектировании фундаментов сортопрокат­
ного стана Оскольского электрометаллур­
гического комбината им. Л . И. Брежнева, 
реконструируемых фундаментов прокат­
ного стана цеха горячей прокатки полос 
и листов металлургического завода «Серп 
и Молот> (М осква) и фундаментов для 
машин непрерывного литья заготовок 
Магнитогорского металлургического ком­
бината.
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Опыт реконструкции фундаментов 

тепловых агрегатов

в  Харьковском ПромстройНИИпроекте 
проводится комплекс исследований по 
разработке прогрессивных конструктив­
ных решений и созданию нормативной 
системы исходных данных для  реконст­
рукции фундаментов под технологическое 
оборудование и инженерных сооружений, 
в том числе испытывающих воздействие 
повышенных и высоких технологических 
температур.

Результаты  исследований внедряются в 
различные отрасли промышленности, в 
частности, при разработке технических 
решений фундаментов и подземного хо­
зяйства доменных печей и воздухонагре­

вателей, прокатных, кислородно-конвер­
терных, сталеплавильных цехов, отделе­
ний шлакопереработки, коксовых батарей 
и др.

При установлении возможности исполь­
зования существующих строительных кон­
струкций фундаментов определяются тре­
бования по проведению натурных обсле­
дований, производству инженерно-геоло­
гических изысканий, определению нагру­
зок и воздействий, а такж е требования 
основного производства к проектным ре­
шениям при реконструкции.

в  соответствии с главой СНиП 2.01.13 
«Реконструкция зданий и сооружений> в
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проекте разделяют три периода работы 
конструкций и оснований, соответствую­
щих эксплуатационной стадии до начала 
реконструкции, стадии реконструкции и 
эксплуатационной стадии после ее про­
ведения. Н а каждой из этих стадий про­
веряется возможность нормальной эксп­
луатации конструкций и оснований и раз­
рабатываются мероприятия для  обеспе­
чения надежной их работы в изменивших­
ся условиях.

Подготовка исходных данных и прр- 
ектирование фундаментов тепловых аг­
регатов и их оснований имеют свою спе­
цифику, связанную с воздействием тех­
нологических температур.

При установлении физического состоя­
ния конструкций на первой стадии необ­
ходимо учитывать влияние нагрева на 
прочностные и деформативные характе­
ристики материалов, на характеристики 
тепло- и влагопереноса, изменение в про­
цессе эксплуатации температурно-влаж­
ностных условий, оценивать распределе­
ние температуры и влажности в элемен­
тах фундаментов и их оснований, темпе­
ратурные и влажностные усилия и дефор­
мации.

Как показали исследования, длитель­
ный нагрев грунта основания существен­
но изменяет его физико-механические х а ­
рактеристики. Например, компрессионный 
модуль деформации глинистых грунтов 
при изменении температуры в диапазоне
20...100°С изменяется в 8...10 раз, отно­
сительные деформации усадки достигают 
величины 8X 10- 2̂  существенно изменя­
ются ползучесть, удельное сцепление и 
угол внутреннего трения, что приводит к 
перераспределению контактных давлений, 
концентрации напряжений в элементах 
фундаментов, перераспределению усилий. 
Поэтому особые требования необходимо 
предъявлять к проведению инженерно­
геологических изысканий и исследованию 
грунтов основания при нагреве, расчету 
дополнительных осадок основания и оцен­
ке состояния строительных конструкций 
фундаментов. Разработанные методики 
проведения обследования, методики рас­
чета, усиления и принципы конструирова­
ния с учетом изменчивости характеристик 
грунтов основания в зависимости от тем­
пературы и влажности внедрены при уси­
лении фундаментов коксовых батарей №  
5, №  6 на Авдеевском коксохимическом 
заводе и .батарей №  5, №  6 на Орско- 
Халиловском металлургическом комбина­
те. Основные положения этих методик и 
результаты экспериментальных исследо­
ваний характеристик грунтов приведены 
в рекомендациях [1].

При реконструкции фундаментов теп­
ловых агрегатов возникает необходимость 
в разработке мероприятий по устранению 
повреждений^ связанных с прогаром ж е­

лезобетонных конструкций (например в 
фундаментах доменных печей), утечкой 
больших масс расплавленного металла (в 
сталеплавильных печах), расш атывани­
ем элементов при цикличном нагреве, по­
вышенной коррозией металла и бетона 
при переменном увлажнении и высуши­
вании.

Реконструкция производства предпола­
гает увеличение его объема, выпуск но­
вой продукции, перевод предприятий на 
новую технологию, что связано с интен­
сификацией воздействий, в том числе тем­
пературных, на строительные конструк­
ции. Поэтому фундаменты под оборудо­
вание необходимо разрабаты вать на ос­
нове прогноза этих воздействий в буду­
щем.

Часто при реконструкции производства, 
связанной с улучшением условий труда, 
очисткой воздушного бассейна, в непо­
средственной близости от существующих 
сооружений возникают температурные 
источники. Так, например, при газоочист­
ке мартеновских цехов в стесненных ус­
ловиях застройки возводится комплекс с 
системой высокотемпературных боровов, 
размещенных в непосредственной близо­
сти от существующих подземных соору­
жений. В этом случае в конструктивном 
решении долж на быть предусмотрена 
оценка влияния нагрева на соседние 
строительные конструкции и мероприя­
тия по тепловой защите. Такой комплекс 
мероприятий реализован при сооружении 
газоочисток мартеновских печей Комму- 
нарского металлургического комбината.

На основе исследований харьковского 
ПромстройНИИпроекта совместно с ря­
дом научно-исследовательских и проект­
ных-институтов, разработаны рекоменда­
ции по проектированию, методики расче­
та, конструктивные решения железобе­
тонных фундаментов реконструируемых 
предприятий [й]. Рекомендации вклю­
чают требования по определению темпе­
ратурных режимов работы реконструи­
руемых конструкций и их изменению пос­
ле установки нового оборудования, основ­
ные положения по расчету распределения 
температуры и влажности в сечениях эле­
ментов, расчету напряженно-деформиро­
ванного состояния, выбору конструктив­
ных решений. Д ана инженерная методика 
определения температурных изгибающих 
моментов для  наиболее характерных ж е­
лезобетонных элементов фундаментов и 
подземных сооружений прокатных цехов 
(рамных фундаментов, плитных фунда­
ментов под печи, колодцев замедленного 
охлаждения, холодильников, шлепперов, 
рольгангов). Методика основана на ре­
зультатах натурных измерений темпера­
турных режимов этих конструкций, ан а­
лиза температурных полей, полученных

аналоговыми методами по этим режимам, 
и выявления максимальных температур­
ных усилий в процессе нестационарного 
нагрева железобетонных элементов.

Использование существующих ж елезо­
бетонных конструкций приводит к  соз­
данию фундаментов, комбинированных из 
старого и нового бетонов. Специфические 
особенности работы таких конструкций 
при нагреве (резкое различие во влаж но­
сти старой и новой частей, разница коэф­
фициентов линейного расширения, моду­
лей деформации, реологических, теплофи­
зических, влажностных и др. характери­
стик) приводят к необходимости уточне­
ния методики расчета и разработки прин­
ципов конструирования. Проведенные 
Харьковским ПромстройНИИпроектом ис­
следования комбинированных конструк­
ций из старого (возраст более 14 лет) и 
нового (10...28 сут) бетонов показали, что 
скорость распространения тепла в старом 
бетоне выше, чем в новом, несмотря на 
большую теплопроводность последнего. 
Это объясняется демпфирующим влия­
нием процессов парообразования, пере­
мещения влаги, ее конденсации. Следова­
тельно, в данном случае процесс тепло­
обмена не уклады вается в классическую 
схему двухслойной тепловой системы. В 
рекомендациях дана методика корректи­
ровки температурного поля для  слоя но­
вого бетона путем умножения активной 
части температурной функции дл я  старо­
го бетона на коэффициент, зависящий от 
толщины слоя нового и времени нагрева.

В экспериментах отмечено, что при на­
греве поверхности бетона примерно до 
200"С происходит раскрытие трещины по 
контакту между старым и новым бетоном. 
Такое раскрытие происходило при оди­
наковых условиях нагрева у образцов с 
различным сцеплением между частями 
бетона. Д ля  создания монолитной кон­
струкции недостаточно тщательной очист­
ки и насечки бетонной поверхности суще­
ствующей конструкции, необходимо про­
ведение всего комплекса мероприятий. 
Учитывая это обстоятельство, во многих 
случаях целесообразно создание условий 
для  раздельных температурно-усадочных 
деформаций нового и старого слоев ж е­
лезобетона, например с помощью швов 
скольжения. Такой прием был использо­
ван при реконструкции фундаментов кок­
совой батареи №  5 Днепропетровского 
коксохимического завода и №  4 Орско- 
Халиловского металлургического комби­
ната.

Реконструкция тепловых агрегатов 
большой единичной мощности — домен­
ных печей, их воздухонагревателей, фер­
росплавных электропечей, коксовых ба­
тарей и др. проводится в кратчайшие 
сроки. При этом времени на детальное 
обследование фундамедтор, оденку их со­
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стояния и проектирование оказывается 
недостаточно, в связи с чем важное зн а­
чение приобретает методика приближен­
ного прогнозирования состояния с помо­
щью косвенных характеристик. Методика 
включает в себя сбор по возможности на­
иболее полной информации об условиях 
эксплуатации конструкций, их капиталь­
ных ремонтов и результатах осмотра в 
этот период, обследование доступных ча­
стей фундаментов, сбор информации о 
нагреве по данным технологов. На этой 
основе составляются граничные условия 
для решения задач теплопроводности, 
оценивается напряженно-деформирован­
ное состояние, что позволяет оценить це­
лесообразность использования существу­
ющих конструкций и разработать раци­
ональные технические решения. При раз­
борке теплового агрегата проводится об­
следование фундамента, при котором 
уточняются данные по предварительному 
прогнозу.

Эта методика была применена при про­
ектировании реконструкции фундаментов 
доменных печей №  4, 5, 6 и 7 М агнито­
горского металлургического комбината. 

Лабораторный анализ показал, что приме­

ненный в 30-е годы бетон для фундамен­
тов доменных печей примерно соответст­
вует бетону состава 2 по СНиП 2.03.04— 
84 класса 3 по предельно допустимой тем­
пературе применения.

По данным службы эксплуатации до­
менного цеха о максимальной температуре 
нагрева низа лещади, теплотехническим 
характеристикам системы лещ адь—фун­
дамент—грунт и характеру температур­
ного поля в теле фундамента определено 
положение изотермы 400°С с учетом раз­
гара лещади, которая принята за ориен­
тировочную границу прогоревшего бето­
на.

И ногда возникает необходимость пере­
компоновки конструктивных элементов в 
связи с модернизацией теплового агрега­
та, например установкой дополнительных 
колонн, поддерживающих шахту домен­
ной печи. В этом случае может быть ис­
пользовано конструктивное решение, раз­
работанное совместно с Донецким Пром- 
стройНИИпроектом и Гипросталью, вклю­
чающее разборку старой жароупорной ча­
сти и создание новой на всю ширину фун­
дамента. воспринимающей и силовую на­
грузку от колонн. Это предложение внед­

рено при реконструкции фундамента до­
менной печи № 2 Новотульского метал­
лургического завода.

Одним из существенных моментов при 
реконструкции фундаментов под тепло­
вые агрегаты является такж е надежная 
конструкция соединения теплового агре­
гата с фундаментом. В результате иссле­
дований и на основе анализа аварийного 
состояния ряда фундаментов под 
тепловые агрегаты институтом раз­
работаны предложения по рацио­
нальным конструкциям опор-распре­
делителей*, внедренных в проекты ре­
конструкции фундаментов электропечей 
Зестафонского и Ермаковского заводов 
ферросплавов.

•  А. с. 1203339 СССР, 4 F 27 В 3/12. Коль­
ц евая  оп ора-расп редели тель / С.. Л . Ф о м и н ,
0 .  А.  П е т р о в ,  А. И. Г а п и ч и др.
(С ССР) // О ткры тия. И зобретения. — 1986. — 
№ Ь. — С. 174.
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Усиление колонн реконструируемых зданий 

железобетонными обоймами

Одним из наиболее распространенных 
способов повышения или восстановления 
несущей способности железобетонных 
конструкций является их усиление ж еле­
зобетонными обоймами. Несмотря на ши­
рокое использование этот способ имеет 
ряд существенных недостатков, особенно 
в условиях реконструкции. В первую оче­
редь к недостаткам следует отнести су­
ществующие требования о максимально 
возможной, разгрузке элементов, подле­
жащих усилению, на период устройства 
обойм, что зачастую связано с остановкой 
основного производства. Вторым сущест­
венным недостатком является сложность 

■ устройства обойм, которые бетонируют 
ярусами по 60...80 см с обязательным 
внутренним вибрированием. Недостатком 
является такж е необходимость специаль­
ной подготовки поверхности усиливаемо­
го элемента путем насечки либо другим 
способом для обеспечения совместной его 
работы с бетоном усиления.

Совершенствование сиособа усиления

должно вестись по возможности без раз­
грузки конструкций и связанного с ней 
сокращения процесса остановки • произ­
водства одновременно с упрощением тех­
нологии и уменьшением продолжительно­
сти выполнения работ.

В Харьковском ПромстройНИИпроекте 
исследованы фрагменты колонн, усилен­
ных обоймами. При этом ставились за д а ­
чи определить влияние предварительного 
загружения элементов, подлежащ их уси­
лению железобетонными обоймами, на 
их несущую способность после усиления. 
Исследовалось влияние подготовки по­
верхности (насечки и т. п.) на несущую 
способность усиленных элементов. Выяв­
лялось влияние на несущую способность 
усиленных фрагментов различных конст­
руктивных и технологических факторов: 
толщины обоймы (5,0...7,5 см), высоты 
яруса бетонирования (1,5... 1,7 м), литых 
суперпластифицированных бетонных сме­
сей, применения наружного вибрирования 
опалубки без проработки смеси глубин­
ными вибраторами и т. п,

В Н И И Ж Б  определяли влияние на не­
сущую способность усиленных элементов 
способов примыкания к опорным поверх­
ностям торцов обоймы усиления.

В Харьковском ПромстройНИИпроекте 
для испытаний в качестве усиляемых эле­
ментов были приняты колонны прямо­
угольного сечения 200X200 мм длиной
3,2 м с двумя симметричными консолями 
в торцах. Они были изготовлены из бето­
на прочностью 20...25 М Па, армированы 
четырьмя продольными стержнями из ар­
матуры А-П диаметром 16 мм и хомута­
ми с щагом 250 мм из арматуры A-I диа­
метром 8 мм.

Усиление фрагментов колонн осущест­
влялось обоймами из литых смесей с 
осадкой конуса 18...20 см с пластифика­
тором ХДСК-1. Обоймы армировали про­
дольными стержнями диаметром 16 мм 
и хомутами диаметром 8 мм с шагом 250 
мм из арматуры А-И.

В процессе бетонирования обойм в 
вертикальном положении опалубку ста­
вили на всю высоту фрагметтрв, подачу

М Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



бетонных смесей производили через окна 
в опалубке.

Эталонные и усиливаемые колонны з а ­
гружали с помощью гидравлических дом­
кратов, а заданная до усиления нагрузка 
поддерживалась постоянной с помощью 
специальных установок с тарельчатыми 
пружинами. При этом величина предвари­
тельной нагрузки постоянно контролиро­
валась.

Испытания проводили при эксцентрич­
ном приложении нагрузки (см. рисунок). 
Теоретическое значение несущей способ­
ности усиленных фрагментов колонн оп­
ределяли по СНиП 2.03.01—84. З а  осно­
ву принимали фактическую прочность ар ­
матуры и бетона усиливаемых фрагмен­

тов и усиливающих обойм, установленную 
при испытании на стандартных образцах. 
Полученные результаты сопоставляли с 
экспериментальными данными, что позво­
ляло анализировать влияние различных 
факторов, в том числе и усилия предва­
рительного загружения на совместную 
работу усиливаемых фрагментов и обойм 
и общую несущую способность элементов.

Д ля испытаний в Н И И Ж Б  применяли 
фрагменты колонн с поперечным сечением 
15X15 см, усиленные обоймой с толщи­
ной сечения 3,5 см. Колонна и обойма в 
основном сечении армировались четырьмя 
продольными стержнями из арматуры 
класса А-П1 диаметром 6 мм и попереч­
ными хомутами из арматуры класса A-I 
также диаметром 6 мм с шагом 3 см. Ве­
личина зазора между опорной поверхно­
стью и обоймой колебалась в пределах от 
О до 18 мм.

Результаты исследования несущей спо­
собности усиленных фрагментов колонн 
представлены в таблице. Фрагменты се­
рии I — контрольные, серии И — усилен­
ные обоймами толщиной 7,5 см. В этой 
серии образцы 2.1...2.4—без предваритель­
ного загружения усиливаемых фрагмен­
тов; образцы 3.3 и 3.5 — с предваритель­
ным загружением усиливаемых фрагмен­
тов. Фрагменты серии П1 — усиленные 
обоймами толщиной 5 см. Габариты се­
чений всех фрагментов колонн — 20Х  
Х 20 см.

Результаты исследования образцов се­
рии П показывают, что фактическая не­
сущая способность усиленных обоймами 
фрагментов колонн по сравнению с тео­
ретической колеблется для образцов 2.1 
и 2.2 в пределах 1,17...1,29; для образ­
цов 2.3 и 2 .4 — 1,23...1,08 и для образцов 
3.3 и 3.5— 1,39...1,15. Это говорит об от­
сутствии влияния предварительной з а ­
грузки и подготовки поверхности путем 
насечки усиливаемых элементов на общую 
несущую способность, а такж е о совмест­
ной работе усиленных фундаментов и 
обойм.

Данные т^кж е позволя(от рде;1ать вы-

К убиковая  
прочность 

при сж ати и , 
М Па**

о .  н

si
я  S

■©•о X

s g a

Ы

S  о  э*4  2  о  X
5  о ^  2
^ 2  “ *

3 °  а u0^0

се CQ X X
V RЭ* Сб
I I
ев с в д -

if
Кci >»Х Н ам

4)tr 
S  

« ^ 
•8 -ас о

V  <в S  

|||о  U ь

I

II

III

1.2
1.4 
2.1 
2.2 
2.3* 
2.4*
3.3
3.5 
1.1 
1.2 
4.1* 
4.2»
4.3
4.4

19,8/—
2 5 ,5 /-
19,8/23,0
19,&('20,8
19,8/21.0
19,8/22,0

19,2/14,6
19,2/18,5
23,5/21,7
23,5/22,3
25,5/19,0
25.5J21A
25,5/22,5
25,5/20.3

292/—
27TI—
366/\ 03
356/60
282/72
368/76
293/35
295/37
375/64
362/30
373/40
357/51
356/32
332/28

27,4
25,9

25,6
28,3

0.57
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1.07 
1,01
1.17
1.29 
1,23
1.08 
1,39 
1,15 
1.21
1.18
1.30 
0,84 
1,18 
0,92

ВОД О возможности бетонирования обойм 
литыми смесями с пластификаторами. Вы­
сота яруса бетонирования— 1,5...1,7 м 
при толщине обоймы не менее 7,5 см, ис­
пользуется только наруж ная вибрация.

Результаты исследований образцов се­
рии П1 показывают, что при толщине 
обоймы усиления 5 см фактическая проч­
ность усиленных фрагментов колонн сни­
ж ается по сравнению с теоретической 
(для образцов 1.1 и 1.2 она составляет 
1,18 и 1,3, для образцов 4.1 и 4 .2 — 1,3... 
0,84, для образцов 4.3 и 4 .4 — 1,18...0,92). 
Снижение несущей способности является 
следствием зависания укладываемого бе­
тона на хомутах при принятой техноло­
гии изготовления, о чем свидетельство­
вали значительные раковины на поверх­
ности после распалубки.

Анализ испытаний, связанных с иссле­
дованием особенностей примыкания к 
опорным поверхностям торцов обоймы, 
показывает, что наиболее слабым звеном 
является сечение по зазору. Однако не­
сущ ая способность в этом случае превы­
шает несущую способность ядра без 
обоймы, что объясняется эффектом обой-

С хем а и спы тания усиленны х ф рагм ен тов колонн
/  — испы туемы й ф рагм ен т  колонны ; 2  — ус­
тан овк а  д л я  п редвари тельного  загр у ж ен и я ; S — 
усиливаем ы й ф рагм ен т  колонны ; 4 —

МЫ. Существовавшая ранее оценка несу­
щей способности колонн, усиленных обой­
мами и не имеющих упоров в опорные 
поверхности, путем введения коэффици­
ентов условий работы 0,7 или 0,35 не 
отраж ает с достаточной полнотой их ра­
боту. Обойма довольно быстро включает­
ся в работу, сечение усиленных колонн, 
отстоящ их от опорных поверхностей на 
растоянии 2 ft (сечение колонны) может 
рассматриваться как сплошное и рассчи­
тываться без учета влияния зазора.

Выводы
П редварительная нагрузка на усилива­

емый железобетонный элемент, не превы­
шающая 60.% разрушающей, не оказыва­
ет существенного влияния на общую не­
сущую способность колонн, усиленных 
обоймами.

Отсутствие насечки боковых поверхно­
стей элементов не снижает их общую не­
сущую способность и не оказывает суще­
ственного влияния на совместную работу 
усиливаемого элемента и обоймы.

При усилении элементов Литыми сме­
сями с пластификаторами (осадкой ко­
нуса 18...20 см) толщина обойм должна 
быть не менее 7,5 см, а высота яруса бе­
тонирования не более 1,5... 1,7 м. При 
этом можно применять только наружную 
вибрацию опалубки для уплотнения бе­
тонной смеси.

Указанные конструктивные и техноло­
гические параметры обеспечивают после 
усиления несущую способность колони, 
аналогичную несущей способности эле* 
ментов сплошного сечения.

Отсутствие достаточно плотного при­
мыкания торцов обоймы усиления не ока­
зывает существенного влияния на сниже­
ние общей несущей способности, и при 
удалении 'сечений от торцов на высоту 
2ft может рассматриваться как монолит­
ное.

Особенности работы колонны на участ­
ке от торцов до рассматриваемых сече­
ний требуют доцодннтедьных исследова­
ний.
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А. Ф . МИЛОВАНОВ, Д-р техн. наук (НИИЖБ): Л. И. АРГУНОВА, И. Н. ЗАСЛАВСКИЙ, 
Г. К. МАРКИНА, Л. Б. ФРИДСАН, кандидаты техн. наук (Харьковский 
П,роАлсТ|ройНИИпрое«т)

Изменение свойств бетона при переменных 

воздействиях температуры и увлажнения

Многочисленные натурные обследования 
Н И И Ж Ба, ЦНИИПроМзданий, Харьков­
ского ПромстройНИИпроекта и др. орга­
низаций показали; что при переменных 
температурно-влажностных воздействиях 
традиционные виды вторичной защиты 
бетона недолговечны, а их возобновление 
в условиях действующего производства 
часто затруднительно. Поэтому во мно­
гих случаях конструкции промышленных 
объектов эксплуатируются «на износ» и 
преждевременно выходят из строя. Но 
при реконструкции предприятий, измене­
нии технологии, нагрузок и других воз­
действий многие конструкции требуют з а ­
мены, усиления, другого вида защиты и 
т. д.

Проектировать железобетонные конст­
рукции следует на заданный срок эксплу­
атации [1, 2], при котором допускалось 
бы развитие внутри деструктивных про­
цессов при условии, что до конца эксплу­
атации конструкция удовлетворяла бы 
требованиям СНиП. В этом случае мож ­
но варьировать параметры самой конст­
рукции, в том числе первичной защиты, 
видов и параметров Ьторичной защиты с 
целью оптимизации по заданным крите­
риям качества, например по приведенной 
стоимости с учетом эксплуатационных 
расходов.

Д ля практического использования ука­
занного метода необходимо знать кине­
тику изменения свойств под влиянием де­
структивных процессов во зрем ени  и по 
глубине в зависимости от параметров экс­
плуатационных воздействий и начальных 
характеристик бетона.

Ниже приводятся результаты исследо­
ваний бетона при переменных (цикличе­
ских) воздействиях нагрева до ISO^C и 
увлажнении. Подобные воздействия ши­
роко распространены на объектах черной 
металлургии.

Исследования проводили в натурных и 
лабораторных условиях. Н а действующих 
предприятиях оценивали режимы нагрева 
и увлажнения и состояние конструкций 
определяли глубину проникновения вла 
ги и прочность поверхностных слоев бе 
тона, отбирали образцы дл я  физико-хи 
мических исследований. Установлено, что 
где железобетонные элементы испытыва 
ют только нагрев или только увлажнение, 
срок службы конструкций до капиталь­

ного ремонта снижается в 2... 15 раз. Ско­
рость разруш ения зависит, главным об­
разом, от максимальной температуры и 
длительности нагрева, циклов увлаж не­
ния, водонепроницаемости бетона.

На, основе натурных обследований вы­
бирали параметры температурно-влажно- 
стных воздействий при испытаниях в л а ­
бораторных условиях.

П реж де всего исследовали кинетику из­
менения влагосодержания при одномер­
ном влагопотоке и нагреве до 90, 120, 
180°С. Испытали образцы размером 70Х  
Х 70Х 70  мм, 70X 70X 35 мм и 70Х 70Х  
ХЗОО мм со свободными от гидроизоля­
ции одной или двумя торцевыми гранями 
70X 70 мм. Цикл «нагрев—увлажнение» 
варьировался от 1 сут. (при высушивании 
в течение 7 ч, что имитирует условия 
гидросмыва пыли на ряде горячих участ­
ков металлургических предприятий) до 
периода, обеспечивающего стабилизацию 
массы при увлажнении и при высушива­
нии. Использовалась не агрессивная по 
отношению к бетону на обычном порт­
ландцементе вода.

При суточном цикле «нагрев—увлажне-
- нне» уменьшение вдвое амплитуды влаж ­

ности в образцах из бетона WQ  наблю­
далось на глубине 20...25 мм, а на глубине
40...50 мм колебания влажности не ощ у­
щались. В бетоне c W 2  аналогичная кар­
тина наблюдалась соответственно на глу­
бинах 80 и 110 мм от увлаж няемой по­
верхности. При увлажнении и высушива­
нии до относительной стабилизации мас­
сы уменьшение амплитуды изменения 
влажности в 2 раза наблюдалось для бе­
тона Ц76 на глубине 50 мм, а для бетона 
с W2 этот показатель уменьшался незна­
чительно.

Но во всех случаях при 90...120"С ин­
тенсивность сушки меньше интенсивно­
сти увлажнения, а при 180®С больше. 
Аналогичные данные получены в натур­
ных условиях (агломерационные фабри­
ки, коксовые цехи, коксохимическое про­
изводство, холодильники прокатных и 
трубопрокатных цехов и т. д.).

Изменения прочностных, деформатив- 
ных свойств бетона изучали при замачи­
вании и высушивании. В опытах варьи­
ровали водонепроницаемость бетона
(W 2 ..... U78), прочность на сж атие (В15...

В55), вид крупного заполнителя (г р а н и т -

эталон и материалы, характеризующие­
ся сравнительно низким коэффициентом 
температурного расширения и модулем 
упругости: керамзит, базальт, литой до­
менный шлак, габбро), минералогический 
состав цемента. В нескольких сериях об­
разцов использовали добавку бентонито­
вой глины для придания бетону демпфи­
рующих свойств. Бетон с водонепроница­
емостью tt '̂8 содержал комплексную до­
бавку (ССБ—0,15 и СНВ—0,02% массы 
цемента). Длительность испытаний со­
ответствовала продолжительности водо- 
насыщения и высушивания призм до по­
стоянной массы.

Общее число циклов испытаний образ­
цов каж дой серии — 200. В начале после 
каж дого цикла, а затем через каждые 10 
циклов образцы взвешивали во влажном 
и сухом состоянии. Перед начаЛом испы­
таний и с интервалом 50 циклов увлаж ­
нения и высушивания определяли кубико- 
вую и призменную прочность бетона, 
прочность при растяжении (раскалывани­
ем кубов в положении на ребро), модуль 
упругости (на основе ультразвуковых и 
прессовых испытаний), причем помимо 
скорости ультразвуковых волн фиксиро­
вали такж е характер их затухания [3].

Изучение ползучести бетона проводили 
с помощью специальных установок, по­
зволяющих автоматически поддерживать 
усилие сж атия на постоянном уровне и 
регулировать температуру нагрева. Приз­
мы устанавливали в стаканы, заполняе­
мые водой. Деформации измеряли с по­
мощью индикаторов, вынесенных за пре­
делы стаканов. Возраст бетона к началу 
испытаний составлял 4...5 мес, температу­
ра нагрева 90°С.

Реж им поэтапных испытаний: постоян­
ная сжимаю щ ая нагрузка ab =  Q,3Rb,t>m 
(1 этап); нагрузка плюс стационарный 
нагрев (2 этап); нагрузка плюс цикличе­
ский нагрев в интервале 90...20...90"С (3 
э т ап ); нагрузка плюс циклическое увлаж ­
нение—высушивание (4 эт ап ). Продолжи­
тельность увлажнения и высушивания в 
каждом цикле для бетонов соответствую­
щей водонепроницаемости выбиралась из 
условия обеспечения максимальной глубит 
ны замачивания, причем длительность за ­
мачивания — 120 ч, высушивания — 150 ч. 
Продолжительность каждого этапа испы­
таний определялась временем отнрситедь-
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ной стабилизации экстремальных значе­
ний деформаций.

Всего было испытано более 2 тыс. об­
разцов, анализ результатов позволяет от­
метить следующее. Характеристики бето­
на, наиболее чувствительные к  цикличе­
ским температурно-влажностным воздей­
ствиям ,— это модуль упругости бетона, 
мера ползучести, прочность при растяж е­
нии. Призменная и особенно кубиковая 
прочность оказались менее чувствитель­
ными (см. табл.).

В образцах с повышением класса бето­
на по прочности на сж атие и водонепро­
ницаемости наблюдается меньшее сниже­
ние прочности бетона при сжатии и рас­
тяжении после 200 циклов увлажнений и 
высушиваний при 90 и 12(ГС. Однако 
прочность на растяжение при этом умень­
шалась в большей степени, чем на сж а­
тие.

Относительная стабилизация свойств по­
сле монотонного спада отмечалась у бе­
тонов на гранитном щебне при 90...120°С:

^bt ^end, t
Е/, ’ / ? и  ’ J^end 

Соответственно

=  0 ,2  . . .  0 ,4 .

Ьг, t
Rbr 

^ b ,  tem

Rb

=  0 ,4  . . .  0 ,6

=  0 ,5  . . .  0 ,8 ,

где Е ь , iRbt, Rend. R t r ,  R b  — начальные 
средние значения модуля упругости бето­
на, прочности бетона при растяжении, 
предела выносливости, призменной и ку- 
биковой прочности; Е ы , R b t t ,  Rend.t, 
RbT.t, R b .tem  — то жв, послб многократно- 
го увлажнения и высушивания.

Д ля указанных относительных харак­
теристик коэффициенты аффинноподобия 
кривых кинетики могут быть представле­
ны в виде

Rbt Rbr, Ebt

В ид крупного 
зап олн и теля

ос:
2  « 

и  §  Sо 5 ь
со g  со

п о

С ниж ение прочности бетона, 
при вы суш ивании. “С

90 120
п осле ц иклов увлаж нен ия

50 100 200 50 100 200

Г ранит

Ш лаковое литье 
кер ам зи т

Г ранит

Н а  сжатие
В15 16—17 18—25 1 6 -2 8 15—21 2 5 -3 6 3 0 -4 4
ВЗО 12—14 12—17 12—18 20—24 22—27 2 5-31
В55 9 - 1 5 11—15 1 3 -1 6 21—24 2 1 -2 3 18—25
В15 1 - 4 3 - 5 3—8 6 - 1 0 8—16 10—15
ВЗО — — — 1 - 3 5 - 9 4—8
В55 — 2 - 3 2 - 6 4—11

Н а растяж ение
BI5 11—18 2 2 -3 3 21—36 2 3 -2 6 50—78 66—81
ВЗО 8—15 13—20 1 8 -3 0 21—27 2 1 -3 0 24—32
В55 9—19 1 1 -1 8 18—21 1 3 -2 5 16—21 2 0 -2 9

туры 90°С В 2,3...2,5 раза по сравнению 
с постоянным нагревом до 90°С.

Д л я  бетонов на шлаковом щебне и ке­
рамзите эти увеличения соответственно 
возросли 1,6...1,7 и в 2,2...2,4 раза.

На первом этапе испытаний деф орма­
ции бетонов на шлаковом и керамзито­
вом щебне превышали деформации бето­
нов на гранитном щебне более чем в 2 
раза.

Испытания показали, что разброс э к с - . 
периментальных значений модуля упру­
гости, определенных ультразвуковым ме­
тодом на одних образцах в высушенном 
состоянии с увеличением числа циклов 
увлаж нения и высушивания имеет тен­
денцию к увеличению. По-видимому, ан а­
логичная картина долж на наблюдаться и 
при оценке изменения других характери­
стик.

Поэтому коэффициенты условий рабо­
ты, учитывающие особенности эксплуа­
тационных воздействий, необходимо вы­
бирать на основе соответствующих соот­
ношений, принимаемых с заданной обес­
печенностью. Например, для нормальных 
распределений прочности бетона на сж а­
тие при обеспеченности 0,95

Rb Rbr V El, ' Rbf

Rend, Л  ^  I ■ 0 75 ■ 0,5^
Rend /

Мера ползучести при одинаковой вели­
чине сжимающих напряжений увеличи­
валась за  счет попеременного увлаж не­
ния и высушивания более чем в 5 раз по 
сравнению с нормальным температурно- 
влажностным режимом. Все исследуемые 
бетоны при температуре высушивания 
90°С проявили устойчивую тенденцию к 
стабилизации деформаций.

Последовательное ужесточение режима 
вызывает у всех бетонов увеличение д е ­
формаций.

Удельные деформации ползучести бе­
тонов на гранитном щебне при цикличе­
ском воздействии температуры 90°С уве­
личились в 1,4... 1,6 раза, а при цикличе­
ском воздействии влажности и темпера-i

Уы =
' 6 . tem

Rb

1 - 1 , 6 4 y«
b, tem

1 - 1 , 6 4 y« ^ ,

где Ль и Rb.tem  — средние значения проч­
ности до и после испытаний в условиях 
попеременного увлаж нения и высушива­
ния; и — соответствующие
коэффициенты вариации.

Изменения pH  поровой жидкости по 
глубине происходило непрерывно. Д ля  бе­
тона марки по водонепроницаемости W4 
при высушивании 90°С после 200 циклов 
испытаний средняя величина pH  равня­
лась: в наружном слое толщиной 10 мм — 
9,9 (исходное pH  12,5); на глубине 10... 
20 мм — 10,8; на глубине 20...30 мм — 
11,4 (pH  использованной в экспериментах 
воды равно 8 ) .

Таким образом, в период испытаний бе­
тон с водонепроницаемостью Ŵ 4 потерял 
свои защитные свойства по отношению 
к  арматуре. В натурных условиях у бе­

тонов аналогичной марки по водонепро­
ницаемости и соответствующих условий 
эксплуатации такая картина наблюдалась 
после 15...20 лет эксплуатации. Таким об­
разом, потеря бетоном защитных свойств 
по отношению к арматуре по глубине за ­
щитного слоя осуществляется в среднем 
со скоростью 1,5...2 мм/год.

Оценка соответствия числа циклов ис­
пытаний в лабораторных условиях сро­
кам службы конструкций эксплуатирую­
щихся объектов производилась путем со­
поставления результатов комплекса фи­
зико-химических исследований бетона об­
разцов, отобранных из существующих 
элементов и лабораторных с использова­
нием метода распознавания [4 ,5 ].

При реконструкции объектов в процес­
се проведения натурных обследований, 
как  правило, имеется возможность отоб­
рать необходимое количество образцов 
бетона конкретных элементов для уста­
новления их физико-механических, физг- 
ко-химических характеристик и их изме­
нения по глубине. В этом случае досто­
верность вводимых в расчет параметров 
при оценке остаточного ресурс? конст­
рукции существенно повышается.
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В. А . КЯЕВЦОВ, д-р техн. наук, проф. (НИИЖБ); А . А . ПРОКОПОВИЧ,
В. В. РЕПЕКТО, кандидаты техн. наук (Куйбышевсмий инженерно-строительный ин-т)

Влияние трещин по контакту полки с ребрами 

на несущую способность конструкций

Одним из часто встречающихся дефек­
тов изгибаемых железобетонных конст­
рукций П-образного, таврового и дву­
таврового сечения (плит и балок) явля­
ются трещины по контакту полки с реб­
рами или стенкой. Д ля оценки степени 
влияния этого дефекта на несущую спо­
собность эксплуатируемых конструкций 
в Куйбышевском инженерно-строитель­
ном институте совместно с Н И И Ж Б 
проведены исследования, которые вклю­
чали расчетный анализ влияния трещин 
и испытания опытных образцов.

Задача расчетного анализа —: получе­
ние картины влияния на напряженно- 
деформированное состояние полки и ре­
бер различного расположения трещин в 
середине пролета (рис. 1,а), на опор­
ных участках (рис. 1,6) при отсутствии 
и наличии арматуры, связывающей реб­
ро и полку. Была использована модель 
в виде упругих конечных элементов — 
прямоугольных пластинок и стержней 
(рис. 1,в) .

Д ля изучения влияния трещин на во- 
влечение полки шириной b f  в работу 
связь между ребрами и полкой в моде­
ли осуществлялась контактными стерж ­
нями с заданной податливостью. Р ас­
сматривалось загружение сосредоточен­
ными силами по ребрам в третях проле­
та (1/3) и равномерно распределенной 
нагрузкой по плоскости полки.

Характер распределения касательных 
напряжений Хху по контакту полки и 
ребер и сжимающих напряжений Оу по 
ширине полки в бездефектном элементе 
и элементе с трещиной в зоне чистого 
изгиба свидетельствует о том, что тре­
щина на среднем участке пролета не 
вызывает снижения прочности. Это 
объясняется тем, что основное перерас­
пределение усилий между полкой и реб­
рами происходит на концевых участках 
34 счет действия максимальных каса­
тельных напряжений (рис. 2 ,а), и пол­
ка по-прежнему вовлекается в работу, 
поскольку целостность сечения не нару­
шена (рис. 2 ,6 ) .

В элементе с контактными трещинами 
в зоне действия поперечных сил сж има­
ющие напряжения на полку передаются

за счет действия касательных напряж е­
ний только в средней части пролета 
(рис. 2,а) и жесткости связующей арм а­

туры в трещинах. С увеличением подат­
ливости связующей арматуры полка по­
степенно выключается из работы за  счет 
увеличения неравномерности распределе­
ния сжимающих напряжений по ее ши­
рине (рис. 2,6). В этом случае контакт­
ные трещины долж ны приводить к за ­
метному .снижению несущей способности 
элементов с армированием, близким к 
граничному.

Эксперименты были проведены на 
опытных образцах П-образного сечения 
длиной 1500 мм, шириной 500 мм без 
предварительного напряжения. Толщина 
полки— 16 мм, ребра — 41 мм. П ро­
дольная арматура в ребрах — диамет­
ром 16 мм класса А-П1, их армирование 
близко к предельному. Были испытаны 
три типа образцов, отличающихся про­
центом армирования контакта полки с 
ребром (см. табл.). Часть из них не 
имела дефектов, в остальных образовы­

вались контактные трещины на среднем 
участке пролету и на опорных участках. 
При изготовлении в образцы заклады ­
вали промасленную пленку, которая пос­
ле набора бетоном прочности извлека­
л а с ь — таким способом имитировали 
образование трещин.

Однако трещины по контакту ребер и 
полки могут возникать на опорных уча­
стках и при воздействии внешней на­
грузки. Д ля  изучения процесса их обра­
зования часть образцов испытывали с 
приложением грузов в третях пролета 
таким) образом, чтобы разрушению нор­
мальных сечений предшествовало появ­
ление силовых трещин (см. схему 1 в 
табл.). Остальные образцы испытывали 
сосредоточенной силой в середине про­
лета (схема 2).

П ри испытании образцов марок БДН , 
ДН, Д  по первой схеме при нагрузке 0,6... 
...0,65 разрушак)щей образовывались кон­
тактные трещины на концевых участках в 
направлении от опор к точкам прило­
жения нагрузки с последующим разру-

3со
В

S к
М арка
обр азц а

<6

Я О ^

о X  ̂

Й.С о.

п
а .

|||5
О а в  Q.

R 1
5 o i  К

I S«3 л JU ^
А  s u  S

с
о. а.

еа со А 1>
а  S с  г  0 .

с
0 .

с
0 .

I БДН -1 1 .6 22,50 27,83 0,81 22,79 0,99
ДН-1 2 2 , 0 0 27,67 0,80 23,09 0,95
Б Д Н -2 19,50 24,65 0,79 20,41 0,96
Д Н -2 19.50 25,63 0,76 2 1 , 0 0 0,93
БД Н -3 15v50 22,16 0,70 18,40 0,84
Д Н -3 2 0 , 0 0 22,08 0,91 18,28 1.09

БД-1 0 2 1 , 0 0 24,38 0 ,8 6 19,68 1,07
Д-1 20,50 23,48 0,87 19,00 1,08
БД-2 2 1 , 0 0 26,60 0,79 21,91 0,96
Д -2 2 1 , 0 0 25,61 0,82 21,06 1,06

БДП-1 2,4 2 0 ,0 0 24,34 0,82 2 0 , 6 6 0.97
ДП-1 23,00» 23,86 0,96 23,95 0.96
БД П -2 2 2 ,0 0 26,01 0,85 21,75 1.01
Д П -2 25.00* 25,39 1 .0 0 24,88 1 ,0 0

2 Б Д -1у 0 48,00** 49,28 0,97 • 49,28 0.97
Д-1У 47,00** 48 ,48 0.97 48,48 0,97

Б Д П -ly 2.4 46 ,00” 44 ,52 1.03 44,52 1.03
Д П-1 У 41,00* 46.07 0,89 42,18 0.97

* 2 -й тип разруш ени я по сж атой  зон е  реб ра .
*• 3-й тип разруш ени я от текучести  продольной арм атуры , в остальны х о б р а з ц а х — 1-й тип 

р азруш ени я по сж атой  зоне ребра с предвари тельны м  разруш ени ем  его кон такта  с полкой. 
Б Д Н  и Б Д  — образц ы  без деф ектов; Д Н  и Д  — о бразц ы  с трещ инам и на среднем  участке 
п ролета; Д П  — то ж е, на опорных участках .________________________________________________________
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1 — контактны е трещ ины; 2 , 3  —  упругие конечны е элем ен ты  соответ­
ственно полки и ребер Рис. 3. С хем а усилий  в  сечении с норм альной  трещ иной до 

(б )  образован и я трещ ин по кон такту  р ебра  и( а )  и после 
полки

Рис. 2. Р аспределен и е  н ап ряж ен ий
а —  касател ьн ы х  по кон такту  полки и ребра (сечение I—I, 
см. рис. 1); б — н орм альны х сж им аю щ и х по ш ирине полки 
(сечение И —II , см . рис. 1);
1 — с ж естки м и  кон тактн ы м и  стерж н ям и; 2 —  при податли ­
вости кон тактн ы х стерж ней  в зоне поперечны х сил 4,5Х 
Х10-® м /Н ; 3 — то ж е, 9,0-10-» м /Н ; 4 — при отсутствии 
кон тактн ы х стерж н ей  в  зоне поперечны х с и л ; ---------------- эл е ­
менты  без трещ ин: — ------ — с трещ ин ам и  в середине про­
лета ; ___________с трещ инам и на опорных участках

шением сжатой зоны (1 тип разруш е­
ния). Образцы марок ДП , испытанные 
по первой схеме, разрушались по сж а­
той зоне (2 тип разруш ения). Все ис­
пытанные по второй схеме образцы 
разрушились от текучести продольной 
арматуры ребер с последующим разру­
шением бетона без нарушения контак­
та полки с ребрами (3 тип разруш е­
ния) .

Сравнение результатов испытаний по­
казало, что прочность образцов с 
контактными трещинами в середине 
пролета не снизилась по сравнению с 
бездефектными образцами. Расхождение 
между опытными разрушающими на­
грузками дефектных и бездефектных 
образцов не превышает ± 5 % . Таким 
образом, можно считать, что трещины 
по контакту полки с ребрами при дли­
не не более 1 / 3  пролета не влияют на 
прочность эксплуатируемых конструк­
ций.

Трещины по контакту полки с ребра­
ми на концевых участках пролета сни­
ж аю т прочность нормальных сечений. 
Характер и степень их влияния зави­
сит от того, когда они появляются — 
до загружения (технологические) или в 
процессе загружения после образования 
нормальных трещин в ребре (силовые). 
Прочность нормальных сечений в сред­

ней части пролета образцов с техноло­
гическими трещинами на концевых уча­
стках снижается на 7...16% по сравне­
нию с бездефектными образцами.

Анализ результатов испытаний пока­
зывает, что это связано с уменьшением 
степени включения полки в работу за  
счет увеличения неравномерности д е ­
формаций и сжимающих напряжений 
по ее ширине. Снижение коэффициента 
полноты эпюры нормальных напряж е­
ний по ширине полки в дефектном об­
разце составило 31%- Следовательно, 
проверку прочности нормальных сече­
ний элементов П-образного таврового 
и двутаврового сечений с видимыми 
технологическими контактными трещи­
нами на концевых участках пролета 
следует производить по методике норм 
проектирования с введением в расчет­
ные формулы уменьшенной ширины 
полки bf , определяемой по формуле

г.; =  2 ,08 6св-со +  &, (1)

где 6 СВ — величина свесов полки, вво­
димая в соответствии с нормами про­
ектирования; (О — коэффициент полноты 
эпюры нормальных напряжений в пол­
ке по ее ширине, определяемый расче­
том с учетом податливости арматуры 
по схеме (рис. 1,в); Ь — ширина ребра.

Прочность нормальных сечений конст­
рукций с данным дефектом (без учета 
податливых связей за  счет арматуры 
полки и поперечных ребер) ориентиро­
вочно можно принимать сниженной на 
15%.

Сравнение опытных и теоретических 
величин разрушающих нагрузок образ­
цов, испытанных по 1-й схеме загруж е­
ния, в которых в процессе загружения 
происходило образование контактных 
трещин, показывает, что теоретические 
величины, полученные в соответствии 
с существующей методикой расчета из­
гибаемых элементов, в среднем на 18% 
больше , опытных.

Продольные деформации бетона в 
сжатой зоне ребра на этапах, предше­
ствующих разрушению, составили для 
этих образцов 100-10“ ^..180-10“  ̂ и бы­
ли существенно меньше, чем в других. 
Анализ показал, что это результат вли­
яния развивающ ихся в процессе загру­
жения контактных трещин. После появ­
ления нормальных трещин в ребре в се­
чении, где одновременно действует мо­
мент и перерезывающ ая сила (рис. 3 ,а), 
касательные напряжения сосредотачи­
ваются в сжатой зоне над трещинами.

Последующее нарушение контакта 
полки с ребрами и выключение ее из 
работы приводит к увеличению высоты
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сжатой зоны и сжатию верхней части 
нормальной трещины (рис. 3,6). При 
этом касательные напряжения в нор­
мальном сечении с трещиной концентри­
руются в ребре в зоне над границей 
первоначального распространения тре­
щины. Поскольку площадь этой зоны 
за счет выключения полки из работы 
значительно меньше первоначальной, то 
величина касательных напряжений рез­
ко возрастает. П олагая, что разруще- 
ние бетона сжатой зоны в этом случае 
будет происходить в момент, когда 
главные сжимающие напряжения Огс 
достигнут величины Rb, можно записать

и / Т 5 у й 1 ^

где Ovu— продольные сжимающие на­
пряжения в бетоне сжатой зоны; Хху — 
максимальные касательные напряжения 
в сжатой зоне.

Согласно п. 4.11 СНиП 2.03.01—84 и 
схеме (рис. 3 ,6), ixy  можно определить 
по формуле

А  Q
2 6*0 I ,  ’  ̂ ^

где Q — поперечная сила от действую­

щей нагрузки; • -  относительная вы­
сота сжатой зоны, в которой концент­
рируются касательные напряжения, и 
которая определяется по зависимости 
(161) СНиП 2.03.01—84 при полном 
учете свесов полки.

Разделив обе части формулы (2) на

Rb и приняв уы -
О'у и

Rb
, после преоб­

разований с учетом (3), получим

Q
Y&4 . (4)Rb b Ло

где y!>4 — коэффициент условия работы, 
учитывающий влияние двухосного 
сложного напряженного состояния 
«сжатде—растяжение> на прочность бе­
тона сжатой зоны.

Таким образом, если характер обна­
руженных при обследовании трещин по 
контакту ребра и полки свидетельству­
ет о том, что они появились от глав­
ных растягивающих напряжений, и в 
ребре имеются трещины от внешней на­
грузки, то определение несущей способ­
ности нормальных сечений производит­
ся с принятием ширины свесов полки 
в соответствии с (1) и введением к 
расчетному сопротивлению бетона коэф ­

фициента уь 4, определяемого по фор­
муле (4).

Расчет следует вести методом после­
довательных приближений, с учетом 
конкретной схемы загружения.

Сопоставление опытных разрушающих 
нагрузок с теоретическими, полученны­
ми из расчета по предложенной мето­
дике (Р^" в таблице), дало хорошие 
результаты.

Выводы

Трещины по контакту полки с ребра­
ми на среднем участке пролета не вли­
яют на прочность продольных ребер 
конструкции.

Контактные трещины на концевых 
участках снижают прочность нормаль­
ных сечений за счет частичного выклю­
чения полки из работы на среднем 
участке пролета и концентрации каса­
тельных напряжений в сжатой зоне бе­
тона при развитии контактной трещи­
ны в процессе загружения. Разработан­
ные рекомендации позволяют оценить 
при обследованиях прочность конструк­
ции П-образного, таврового и двутавро­
вого сечений с контактными трещинами 
на концевых участках.

Н а  В Д Н Х  СССР

Конвейер-стан

Универсальный наклонно-замкнутый 
конвейер-стан представляет собой ком­
пактную технологическую линию, на ко­
торой можно изготовлять широкую но­
менклатуру изделий из тяжелого и лег­
кого бетона с максимальными р аз­
мерами 6,6Х З,0Х 0,4 м. Конвейер состо­
ит из формовочной ветви с набором 
оборудования для выполнения техноло­
гических операций и двух щелевых к а ­
мер термообработки непрерывного дей­
ствия, расположенных параллельно фор­
мовочной ветви ниже уровня пола цеха 
и имеющих разное заглубление.

ТранспортКая система включает в се­
бя два подъемника-снижателя, подвес­
ной толкатель, толкатель формовочной 
ветви и 30 поддонов-вагонеток с уста­
новленными на них формами. Конвейер­
ную линию обслуживает бригада из 
шести человек. Н а ней изготовляют на­
ружные и внутренние стеновые панели, 
стены жесткости, лестничные марши и 
площадки, а такж е другие железобетон­
ные изделия. Оборудование конвейера- 
стана позволяет вести укладку, распре­
деление и отделку поверхности изделий 
из жестких, умеренно жестких и по­
движных бетонных смесей.

Его техническая характеристика сле­
дующая. Годсжой выпуск продукции 
28514 тыс. м*, годовая выработка на 
одного рабочего 32,9 тыс. р., срок оку­
паемости капитальных вложений 2,4 го­

да, рентабельность 29,4%, затраты  на
1 р. товарной продукции 0,79 к., фондо­
отдача 1,66 р. Экономический эффект— 
78,1 тыс. р. в зависимости от номенкла­
туры выпускаемых изделий.

И з г о т о в и т е л ь  — .Опытный меха­
нический завод Главмоспромстройматв- 
риалов (I2 7 4 II , Москва, Дмитровское 
июссе, 157), внедрен стан на комбина­
те Ж Б К  №  2 того же главка. (109428, 
Москва, Рязанский просп., 26).

Бетоновоз

Бетоновоз новой конструкции состоит 
из двух частей: тягача приводов пере­
движения и приводов открывания и за ­
крывания шибера; тележки-прицепа с 
бункером объемом 2,6X 3 м для  бетон­
ной смеси. Тележка-прицеп крепится к 
тягачу тягами. Т акая компоновка бето­
новоза позволяет избеж ать воздействия 
вибрации на тягач и все его механиз­
мы, сократить продолжительность вы да­
чи бетонной смеси, увеличить ремонто- 
способность, облегчить обслуживание 
узлов, повысить надежность работы 
оборудования.

Экономический эффект за  счет сниже­
ния норм расхода вспомогательных ма­
териалов на ремонт и обслуж ивание 
оборудования составляет 1,5 тыс. р. 
Бетоновоз разработан и внедрен на за­
воде Ж Б И  №  18 Главмоспромстройма- 
териалов (107143, Москва, ул. Н иколая  
Химушина, 217).

Автоматизированный 
контроль 

стеновых панелей

с  помощью автоматизированной сис­
темы комплексного контроля качества 
панелей внутренних стен (основу систе­
мы составляет установка типа АСК-2) 
можно проверить прочность, геометриче- 
L..HO размеры, величину защитного слоя 
и массу панелей всех типоразмеров.

Прочность бетона определяется ульт­
развуковым импульсным методом, гео­
метрические размеры панелей контроли­
руются с помощью дифференциальных 
индуктивных датчиков перемещений со­
леноидного типа, масса панелей прове­
ряется с помощью устройств тензомет- 
рического типа ЗВДУ-1, толщина за­
щитного слоя измеряется прибором 
ИЗС-2. Регистрация результатов — циф­
ровая и аналоговая.

Внедрение установки типа АСК-2 
позволило улучшить качество панелей 
внутренних стен, осуществить комплекс­
ный входной контроль за выпуском из­
делий всех типоразмеров, повысить 
производительность труда и культуру 
производства.

Установка внедрена на заводе Ж БИ  
М  4 Глаемоспромстройматериалов 
(117334, Москва, ул. Вавилова, 3).
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Конструкции

УДК 624.074.I.0I2.46.042

В. В. ШУГАЕВ, д-р техн. нву«, А . М. ЛЮДКОВСКИЙ, канд. техн. наук, Б. С . СОКОЛОВ, 
инж. (НИИЖБ); А . В. ШАПИРО, инж. (ПИ-1): Г. В. АВДЕЙЧИКОВ, инж. (Сибирский 
автомобильно-дорожный кн-т); В. Ф . ЧЕРЕМУХИН, инж. (трест Орг^ехстрой 
Главзапстроя)

Экспериментальное строительство сборных 

складчатых шатровых перекрытий

Многоэтажные промздания позволяют 
более рационально, по сравнению с од­
ноэтажными. организовать технологи­
ческие процессы, сократить протяжен­
ность транспортных и коммуникационных 
сетей, уменьшить площадь застройки, 
снизить стоимость строительства и экс­
плуатационные затраты. Д ля обеспече­
ния универсальности таких зданий и 
возможности применения в них гибких 
технологий важное значение приобрета­
ют планировочные решения с использо­
ванием укрупненных сеток колонн 
(12X12 м и более).

При действии на перекрытие тяж е­
лых нагрузок (30 кН /м2 и выше) кон­
структивные решения перекрытий по 
традиционной плитно-балочной схеме 
оказываются нецелесообразными, а ти­
повые решения в сборном железобето­
не в настоящее время отсутствуют. Н а­
иболее распространенные индивидуаль­
ные решения связаны с использованием 
железобетонных ребристых плит, уло­
женных по стальной балочной клетке, 
что повышает расход стали, увеличива­
ет трудоемкость и удорожает строи­
тельство.

ПИ-1 совместно с Н И И Ж Б  начиная 
с 1976 г. исследуют и внедряют конст­

рукции сборных железобетонных прост­
ранственно работающих перекрытий 
шатрового типа. Такие перекрытия р аз­
личных модификаций для зданий с сет­
кой колонн 12X12 м использованы при 
строительстве крупного торгового цент­
ра в Омске, склада продукции базы 
УПТК Главзапстроя в Ленинграде и 
других объектов [1].

Сборное ш атровое перекрытие пред­
ставляет собой пятигранную складчатую 
конструкцию, состоящую из шатровой 
оболочки в форме усеченной пирамиды, 
контурных балок и плит, перекрываю­
щих ложбины над наклонными граня­
ми. Контурные балки, размещ аемые в 
пределах строительной высоты перекры­
тия, обеспечивают восприятие усилия 
распора шатровой оболочки. В стати­
ческом отношении основное достоинст­
во шатров—в наличии центрального го­
ризонтального диска, воспринимающего 
сжатие при балочной схеме работы, что 
позволяет сделать сравнительно неболь­
шим сечение рабочей арматуры кон­
турных балок вследствие значительной 
величины плеча внутренней пары. Кро­
ме того, горизонтальная грань оболочки 
работает как внецентренно сж атая, 
защемленная по контуру пластина, а

плиты настила воспринимают местную 
нагрузку в коротком пролете.

Рациональность конструктивной схе­
мы шатров состоит в сравнительно не­
большой строительной высоте конструк­
ции (1,5 м при нагрузках до 50 
кН /м ^). Конструкция допускает устрой­
ство различных технологических прое­
мов, подвеску кранов большой грузо­
подъемности, размещение коммуника­
ций и вентиляции в ложбинах шатра.

Одной из модификаций шатрового 
перекрытия является конструкция, при­
мененная при строительстве корпуса 
завода им. И. И. Лепсе в Ленинграде. 
Трехпролетный корпус 2 4 + 1 2 + 2 4  м 
имеет сетку колонн первого этаж а 
12X12 м (рис. 1). М еж дуэтажные пе­
рекрытия под нормативную полезную 
нагрузку 30 кН /м 2 выполнены из 120 
шатровых оболочек. Корпус оборудо­
ван подвесными кланами грузоподъем­
ностью до 50 кН.

Конструкция ячейки перекрытия (рис.
2) включает парные, раздельные для 
смежных шатров контурные балки, уг­
ловые блоки, плиты наклонных граней, 
плиты центрального диска и настила. 
Плиты шатров и настила— с обычным 
армированием, балки — пред^!апряжен-

Рис. 1. О бщ ий вид п ерекры ти я корп уса  зав о д а  им . Л епсе

Рис. 2. К онструкция ш атрового перекры тия корпуса заво д а  
им. Л епсе
J — контурны е балки ; 2 — угловы е блоки; 3 — плиты наклонны х 
граней ; 4  — плиты  ц ен трального  ди ска; 5  — плиты настила
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ные, с напрягаемой арматурой класса 
А-1Пв. Все элементы из бетона клас­
сов В22.5 и ВЗО. Все детали перекры­
тий изготовляли в стальных формах по 
агрегатно-поточной (плиты) и стендовой 
(контурные балки) технологии. Контур­
ные балки шарнирно опираются на к а ­
пители колонн. Колонны прямоугольно­
го сечения 500X1 ООО мм рассчитаны на 
восприятие усилий до 10000 кН с уче­
том нагрузок от покрытия. Компоновоч­
ная схема перекрытия предусматривает 
бескондукторный метод монтажа и за- 
моноличивание швов без подвесной опа­
лубки.

Д ля изучения напряженно-деформиро­
ванного состояния шатрового перекры­
тия осуществили комплексные экспери­
ментальные исследования на моделях 
из органического стекла и железобето­
на, позволившие установить характер и 
величину внутренних усилий в конст­
рукции на всех стадиях работы [2]. С 
целью окончательной проверки прочно­
сти, жесткости и трещиностойкости от­
дельных элементов, узлов и конструк­
ции в целом при действии монтажных 
и эксплуатационных нагрузок в 1984 г. 
испытали натурный фрагмент шатрового 
перекрытия, представлявшего собой од­
ну ячейку перекрытия размером 12Х 
Х 12 м, смонтированную на проектной 
отметке 5,75 м. В задачи исследований 
входило сравнение экспериментальных 
Данных с расчетом, а такж е изучение 
технологичности изготовления элементов 
и монтажа бескондукторным способом.

При проектировании конструкций рас­
чет проводили на местную (полную) 
нагрузку и среднюю при понижающем 
коэффициенте 0,75, учитывающем веро­
ятность приложения нагрузки на всей 
поверхности ячейки. Н а полную нагруз­
ку рассчитали плиты настила и плиты 
центрального диска, на среднюю— ко­
лонны, контурные балки, угловые блоки 
и наклонные плиты ш атра. П ервая схе­
ма нагружения предусматривала испы­
тание плит центрального диска в сос­
таве конструкции на полную расчетную 
нагрузку. При этом исследовали ж ест­
кость, трещиностойкость и прогнозиро­
вали прочность элементов и узлов цент­
рального диска. Вторая схема предпо­
лагала испытание контурных балок, 
угловых блоков и наклонных плит ш ат­
ра, .а такж е узлов их сопряжений на 
жесткость и трещиностойкость, оценку 
прочности конструкции в целом, при 
этом к  временной расчетной нагрузке 
вводили понйжаюшлй коэффициент 
0,75. Контрольно-разрушающие нагруз­
ки приняли равными расчетным нагруз­
кам с коэффициентом С = 1 ,2 5  по ГОСТ 
8829—85 ввиду армирования контурных 
балок арматурой класса А-П1в и они

Рис. 3. В ерти кальны е п ерем ещ ения опытной 
ячейки  ш атрового п ерекры ти я при исп ы та­
тельной  кон трольио-разруш аю щ ей  н агрузке
а  — загр у ж ен и е  по первой схем е; б  — то ж е, 
по второй

составили 53,7 и 45 кН /м ^.
В качестве мерных грузов использо­

вали стандартные фундаментные бло­
ки. Н агрузка на перекрытие создава­
лась ступенями по специально разрабо­
танным схемам раскладки, предусмат­
ривающим равномерное ее распределе­
ние по поверхности перекрытия.

Д о начала испытаний обследовали 
детали и конструкции. Н а первом этапе 
(перед монтажом фрагмента) произво­
дили натурный обмер и взвешивание 
элементов; на втором (по окончании, 
монтаж а) — съемку исполнительной гео­
метрии и обследование состояния д ета­
лей и узлов. Кроме того, проверили 
прочность бетона швов замоноличива- 
ния испытанием образцов-кубов, а так­
ж е определили прочность бетона в кон­
струкциях в момент проведения испыта­
ний с помощью неразрушающих мето­
дов контроля.

Во время экспериментов замеряли 
вертикальные и горизонтальные переме­
щения наиболее характерных точек 
конструкции, а такж е деформации бе­
тона и арматуры.

При загружении конструкции по пер­
вой схеме .под действием испытательной 
нагрузки 32,8 кН/м=“, соответствующей 
нормативной, перемещение центра ш ат­
ра составило 15,7 мм его прогиб от­
носительно угловых точек контура цент­
рального диска — 8,7 мм ( V 7 1 2  проле­
та центрального диска). Средние точ­
ки контура центрального диска получи­
ли перемещение 9,1 мм, а их прогиб 
относительно углов центрального дисг 
ка — 2,1 мм (1 /2950  пролета ребра кон­
тура). При действии испытательной на­
грузки 49,4 кН /м ^, соответствующей! 
контрольио-разрушающей, перемещение 
центра ш атра составило 31,2 мм (рис.
3). В арматуре крестообразных ребер, 
плит центрального диска напряжения 
достигли 302 М Па, что меньше норма­
тивного сопротивления арйат'уры ' клас­
са A -Ili, равного 400 М Па. Н апряж е­

ния в арматуре контура центрального 
диска не превышали 120 МПа. Трещи­
ны образовались в ребрах плит цент­
рального диска и в угловых блоках, 
ширина их раскрытия при нормативной 
нагрузке не превышала 0,1 мм.

По второй схеме при испытательной 
нагрузке интенсивностью 24,8 кН /м^, 
соответствующей нормативной, верти­
кальное перемещение центральной точ­
ки составило 29,2 мм, а прогиб отно­
сительно угловых точек центрального 
д и ск а— 12,9 мм (‘/481 пролета). Сред­
ние точки контура центрального диска 
имели прогиб относительно его углов
4,3 мм (‘/ i44o пролета контурного реб­
ра).  Прогиб контурных балок относи­
тельно колонн в среднем равен 10 мм 
( ‘/поо пролета). При испытательной на­
грузке 39,4 кН /м2, ' соответствующей 
контрольно-разрушающей, перемещение 
центра ш атра достигло 62,9 мм, а про­
гиб относительно угловых точек цент­
рального диска — 26 мм. Прогиб поля 
плит центрального диска относительно 
их контура — 3 мм ('/шзв пролета) (см. 
рис. 3).

Приращение напряжений в напрягае­
мой арматуре контурных балок при 
контрольно-разрушающей нагрузке сос­
тавило 254 М Па. С учетом расчетного 
напряжения в арматуре, равного 264 
М Па после проявления всех потерь сум­
марные напряжения составили 518 МПа, 
что указывает на имеющийся запас 
прочности конструкции.

При испытании по второй схеме тре­
щины образовались во всех элементах, 
ширина их раскрытия в преднапряжен- 
ных контурных балках при нормативной 
нагрузке не превышала 0,1 мм, шаг 
трещин в среднем составил 0,5 м. Ши­
рина раскрытия трещин в угловых бло­
ках и наклонных плитах ш атра не пре­
вышала 0,2 мм, в плитах центрально­
го диска — 0,1 мм.

Результаты  испытаний подтвердили 
высокую прочность, жесткость и трещи­
ностойкость конструкции шатрового 
перекрытия. При строительстве завода 
им. Лепсе получены следующие техни­
ко-экономические показатели конструк­
ции в расчете на 1 м^: расход бетона—
0 .2 3 3 .м^, расход стали — 49,1 кг, стои­
м ость— 63,6 рц, трудоем кость— Г,21 
чел.-ч. Экономический эффект от внед­
рения шатровых конструкций на заводе 
им. Лепсе в объеме 17 тыс. м^ соста­
вил 509 тыс. р.

Б И Б Л И О Г Р А Ф И Ч Е С К И Й  СП ИСО К
1. сб о р н ы е  ш атровы е оболочки м еж д у этаж ­

ных перекрытий /  С. С. В о й т е к у н а с ,
A.  В.  Ш а п и р о .  Г.  К.  Х а й д у к о в  н 
д р . п  Б етон н ж елезоб етон . — 1979. — JA 4. — 
С. 12—13.

2. С борны е ж елезобетон ны е пространственны е 
перекры тия м н огоэтаж н ы х зданий  I
B. В. Ш у г  а е в, А. М. Л  ю д  к  о в с к  и й,

С. С о к  о л о в и др . — П ространствен­
ные конструкции в К расноярском  крае. — 
К расноярск. 1983. — С. а —18.
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Бетоны

УДК 693.542.4

В. Н. ЛЕМЕХОВ^ Л. А . ВАНДАЛОВСКАЯ, кандидаты техн. неук, Е. Л. МОЛУКАЛОВА, 
А . Н. ВОРОПАЙ, инженеры (УкрНИИ'ГиМ); А . Н. БЕССАРАБ, канд. техн. наук (Киев- 
ЗНИИЭП)

Пластификатор полифункционального действия 

для бетона

Совершенствование и интенсификация 
технологии производства сборного ж е­
лезобетона связаны с применением хи­
мических добавок полифункционального 
действия, являющихся дешевыми побоч­
ными продуктами промышленности. К 
ним относится пластификатор ПФС (пла­
стификатор формиатно-спиртовой) по 
ТУ 84-1067-85 Минхимпрома СССР, 
включающий формиат натрия, сиропо­
образующие вещества и полиспирты (мо­
нопентаэритрит и полипентаэритрит). Д о ­
бавка в виде водного раствора 40...45%- 
ной концентрации, объем производства 
ее составляет около 30 тыс. в год. Сто­
имость 1 т сухого вещества добавки
12,5 р.

В УкрНИИГиМе исследованы свой­
ства бетона с добавкой ПФС по методи­
ке испытаний добавок в бетоне, ее тех­
нический эффект установлен по ГОСТ 
24211—80.

Подвижность бетонной смеси и фи­
зико-технические свойства бетона с до ­
бавкой ПФС изучали на бетонах с Ц  =  
=  300, 400 и 500 кг на 1 бетона с 
использованием сульфатостойкого порт­
ландцемента Амвросиевского завода 
(СПЦ) и портландцементов с минераль­
ными добавками Ольшанского (П Ц -1) и 
Каменец-Подольского (ПЦ-2) цементных 
заводов.

Результаты испытаний подвижности бе­
тонной смеси при введении 0,4..0,8% 
ПФС массы цемента приведены на рис. 1. 
Наибольший пластифицирующий эффект 
достигается при использовании СПЦ с 
последующим его снижением при увели­
чении содержания СзА и C4AF в клин­
кере (табл. 1) и снижении расхода це­
мента.

В зависимости от дозировки ПФС и 
минералогического состава цемента при 
одинаковом ВЩ  подвижность бетонной 
смеси увеличилась с 2...3 до 20 см и бо­
лее при использовании СПЦ и до 16... 
18 см и более при применении ПЦ-1 и 
ПЦ-2.

При исследовании прочности бетона 
(рис. 2) в суточном возрасте после ТВО

O.K.,см

Рис. 1. В лияние дозировки  ПФС и расх о д а  це­
м ента н а  подви ж н ость бетонной смеси 
I —  без д обавк и ; 2 —  0,4% ПФС; 3 — 0,6% ПФС;
4 — 0,8% ПФ С; S — л и т а я ; _________ — СП Ц ;
---------------П Ц - 1 : -------------ПЦ-2

Т а б л и ц а  1

С одерж ан ие, %
Ц е ­
мент

CsS C ,S СзА C iA F
М ин еральн ая

д о бавк а

СПЦ
П Ц-1

П Ц -2

47,8
52,7

56,4

36,7
22,3

18,2

2,4
5,8

8 . 0

11.7
13.7

12,9

2 0 % гран ули ро­
ванного ш лака  
То ж е

по режиму 3 + 3 + 9 + 3  ч (^из=70°С ), со­
держ ащ его 0,4...0,8% ПФС массы це­
мента, установлено:

при одинаковом В Щ  (заштрихованная 
зона) прочность пластифицированного 
добавкой бетона равна или несколько 
выше, чем в контрольных составах. При 
повышенных расходах добавки на ПЦ-1 
и ПЦ-2 несколько снижается прочность 
бетона, что, очевидно, связано с рассло­
ением бетонной смеси литой консистен­
ции;

прочность затвердевшего бетона из 
равноподвижных бетонных смесей (не- 
заш трихованная зона), содержащих до­
бавку, на 30...50% выше прочности бе­
тона контрольного состава.

Особенность добавки ПФС заключа­
ется в отсутствии замедления процессов 
гидратации и структурообразования це­
ментных систем, как при нормальном 
твердении, так и подверженных ТВО. На 
рис. 3 приведена пластограмма цемент­
ного теста нормальной густоты (ПЦ-2) 
с добавкой ПФС и без нее. При введении 
в цементное тесто 0,6...1,5% ПФС массы 
цемента наблюдается ускорение процес­
са структурообразования системы и до­
стижение критической пластической проч-

Рис. 2. Д и агр ам м а  прочности бетона с  д обав­
кой  ПФС
А  — Ц = 3 0 0 ;  В — Ц  =  400; С — Ц =  500 кг/м®; 
1...4 —  см. по рис. 1 _

спи, ПЦ-1 П Ц - 2
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Рис. 3. К инетика изм енения п ластической  проч­
ности цем ентного те ста  н орм альной  густоты
/  — без добавки : 2 — 0,6% ПФ С; 3 — 1% ПФС; 
4 -  1,5% ПФС

Т а б л и ц а  2

ПЦ-1
ПЦ-1
П Ц -2
ПЦ-2

S . г  
1*1 

Я

0.6

0,6

о

Л ( .^ ,  М П а, при про­
долж ительн ости  п ред­
вари тельн ого  вы дер­

ж и в ан и я  бетонной 
смеси, ч

2
19
3

17

14,8
21,0
15,3

.21,4

16.3 
22,5
17.4 
23,3

20,4
24,6
21,0
25,9

П р и м е ч а н и е .  Ц = 4 0 0  кг/м З , В /Ц = 0,4& -

Т а б л и ц а  3

Ц е ­
мент

К оли ­
чество 
д о б ав ­

ки , % 
массы 

цен ен - 
Л та 1

в /ц

П о казател и
пористости

W , % а

ПЦ-1 _ 0,45 5,3 0,51 0,85
0 , 2 0,45 4,5 0.52 0.85
0,4 0,45 4,3 0.55 0.81
0 , 8 0,45 4,2 0.56 0.74
0 . 8 0.40 4 ,0 0,50 0.43

П Ц -2 — 0.45 5,7 0,45 2,37
0 . 2 0.45 5,6 0.57 1,75
0.4 0.45 5,7 0.55 1,83
0 , 8 0,45 5,8 0.53 1.63

Т а б л и ц а  4

П Ц -1 . кг

К оли ч е­
ство 

добавки. 
% массы 
цемента

O .K .,
СИ

« с ж  • Л 'П а . 
после ТВО

315 5 17,1/20,6»
296 0 . 6 6 17,6/21,9
296 0 . 8 5 18,0/22,4
360 — 6 21,6(/’26,3
306 0 . 6 5 23,3/25,0
306 0 , 8 5 22,3J26.4
410 ---- 6 24,3/30,3
332 0 . 6 5 26.7;33,8
332 0 , 8 6 24,6/29,7

•  П еред  чертой — через 
через 28 сут.

4 ч. после черты  —

ности В 1,7 раза быстрее по сравнению 
с контрольным составом.

Экспериментальные исследования сви­
детельствуют о том, что при прочих рав ­
ных условиях прочность бетона с добав­
кой после ТВО с продолжительностью 
предварительного выдерживания 1 ч на 
2...3% выше прочности бетона того же 
состава без добавки с предварительным 
выдерживанием 3 ч (табл. 2).

Поровую структуру бетона с добавкой 
ПФС устанавливали по ГОСТ 12730.4— 
78. Из табл. 3 следует, что при введении 
в бетон 0,8% ПФС массы цемента сред­
ний размер пор к  уменьшается в 1,45 раза 
по сравнению с контрольным составом, а 
коэффициент однородности распределе­
ния пор а  возрастает на 12%. Это сви­
детельствует об увеличении количества 
более мелких пор и повышении равно­
мерности их распределения в бетоне.

П оказатель среднего размера пор бе­
тона на ПЦ-1, содержащего 0,8% до­
бавки ПФС, меньше на 32% по сравне­
нию с контрольным составом, приготов­
ленным на равноподвижной бетонной 
смеси. Водонепроницаемость такого бе­
тона на 2...3 ступени выше, чем бетона 
без добавки.

Влияние добавки ПФС на коррозион­
ную стойкость раствора в морской воде 
(20 г/л) изучали на цементно-песчаном 
растворе состава Ц ;П  = 1 :3 ,5  на ПЦ-1. 
Результаты  испытаний свидетельствуют 
о том, что после 12 мес выдерживания 
образцов в морской воде коэффициент 
коррозионной стойкости цементно-пес­
чаного раствора без добавки составил 
0,84, а с 0,6% добавки — 0,94. Высокая 
коррозионная стойкость раствора с до­
бавкой объясняется повышенной плот­
ностью и уменьшением размера пор це­
ментного камня.

Д ля исследования влияния добавки 
ПФС на морозостойкость использовали 
бетон состава Ц :П :Щ =  1:1,8:3,51 при 
В /Ц = 0 ,4 5  и Ц = 3 5 6  кг/м^ с добавкой 
0,6% ПФС. После 200 циклов замораж и­
вания и оттаивания коэффициент мо­
розостойкости бетона при оттаивании в 
морской воде составил 0,97, а в прес­
ной — 1.

Д обавка ПФС использована на К ахов­
ском, Арцизском, Щ ирецком и дру­
гих заводах Ж Б И  треста Укрвод- 
железобетон Минводхоза УССР при из­
готовлении лотков оросительных систем, 
плит облицовки каналов, безнапорных 
железобетонных труб и др. При этом ус­
тановлено, что при введении 0,6...0,8 % 
ПФС массы цемента можно снизить рас­
ход цемента на 10...20% в зависимости 
от состава бетона (табл. 4).

Использование добавки ПФС с целью 
получения комбинированного эффекта, 
т. е- частичного снижения расходу це­

мента ( 12%) и сокращения времени изо­
термического выдерживания бетона, по­
зволяет снизить себестоимость производ­
ства плит облицовки каналов на 2...3 р/ 
/м*. Объем внедрения за  1985 г. только 
на заводах Ж Б И  треста Укрводжелезо- 
бетон составил около 300 тыс. м  ̂ бетона, 
а за 1986 г. — 370 тыс. м^

Выводы

Д обавка ПФС относится к классу пла­
стификаторов повышенной эффективности 
с явно выраженным эффектом ускорения 
процессов структурообразования и твер­
дения бетона.

В равноподвижной с контрольным со­
ставом бетонной смеси она позволяет 
повысить прочность бетона на 30...50% 
по сравнению с бетоном без добавки или 
экономить до 10...20% цемента. Введение 
0,6...0,8% ПФС массы цемента сокращ а­
ет на 3 ч продолжительность изотерми­
ческого прогрева бетона без снижения 
его прочности.

Введение ПФС в бетон способствует 
формированию мелкопористой структуры 
цементного камня, повышению плотности, 
морозо- и коррозионной стойкости бетона.

Н а  В Д Н Х  СССР

Универсальный
* >

бетоноукладчик

в  объединенных павильонах «Стро­
ительство» на ВДНХ  СССР экспониру­
ется универсальный бетоноукладчик с 
консольным поворотным питателем, раз­
работанный на Московском заводе ж е­
лезобетонных труб Главмоспромстрой- 
материалов.

Бетоноукладчик применяют при ук­
ладке бетонной смеси в формы при из­
готовлении напорных виброгидропрессо- 
ванных труб, рабочих камер колодцев, 
блоков тоннельных обделок-тюбингов и 
других изделий.

Благодаря поворотному устройству 
в горизонтальной плоскости бетоноуклад­
чик с консольным питателем позволяет 
обслужить одновременно несколько 
формовочных постов. Его внедрение по­
зволило обеспечить равномерную подачу 
бетонной смеси и повысить производи­
тельность формовочных постов за  счет 
сокращения времени на подготовку обо­
рудования. Кроме того, уменьшается ме­
таллоемкость, упрощена конструкция, 
сокращены потери бетона.

Техническая характеристика бетоно­
укладчика — объем 0,9... 1,6 м^; ширина 
ленты питателя 650 мм; мощность элек­
трооборудования 9 кВт. Размеры: длина 
(с питателем) Х ш иринаХ высота 7000... 
11000Х2700...3500Х1900...2200 мм. М ас­
са 1,9...2,1 кг.

Бетоноукладчик впервые бы л исполь­
зован на М осковском заводе железобе­
тонных триб ПО Мосспецжелезобетон: 
121087, Москва, Береговой пр., 2.
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Заводское производство

УДК 666.972.12:691.327

Н. Н. КУПРИЯНОВ, канд. техн. наук, Л. А . МАЛИНИНА* д-р техн. наук, 
проф. (НИИЖБ)

Тепловлажностная обработка бетонов 

в продуктах сгорания природного газа

в  последние годы в нефтяных и газо­
вых районах страны для тепловлажно­
стной обработки легких и тяжелых бетонов 
используют продукты сгорания природно­
го газа. Экономически это выгодно, так 
как исключается необходимость строи­
тельства котельных, а количество газа, 
расходуемого на 1 м^ бетона, по данным 
[1], уменьшается от 50 . . .  60 до  1 0 . . .
15 м’. Если для ТВО легких бетонов ис­
пользование продуктов сгорания природ­
ного газа (ПСПГ) не вызывает сомнений, 
то для тяжелых бетонов этот способ пред­
ставляется спорным.

Д ля  исследования ТВО бетонов в среде 
ПСПГ в Н И И Ж Б  совместно с ВНИИ- 
Промгазом и ВЗИ СИ  был разработан 
теплогенератор и изготовлена лаборатор­
ная камера для получения среды с широ­
ким диапазоном параметров: температура 
( 2 0 . . .  150 "С), относительная влажность 
начиная от чистых ПСП Г до паровой с 
Ф = 1 0 0 % и скорость ее движения до
2 м/с.

Режимы ТВО в среде ПСПГ исследова­
ли на мелкозернистых бетонах, а произ­
водственное внедрение — на тяжелых. В 
качестве вяжущ их использовали порт- 
ландцементы с минеральными добавками ' 
марки 400 Воскресенского и Белгород­
ского цементных заводов, по активности 
и эффективности при пропаривании отно­
сящиеся соответственно к 1-й и 2-й груп­
пам [2]. Активность при пропаривании 
портландцемента белгородского завода 
составляла 27, а воскресенского — 
36,8 МПа. Мелким заполнителем служил 
кварцевый песок с Л1к=1,51. М инерало­
гический состав портландцементов: бел­
городского — С з 5 =  64, C 2 S = 1 5 , С зА =  
= 6, C 4A F=13; воскресенского— соот­
ветственно 60, 11, 7, 14. Составы бетон­
ной смеси жесткостью 5 . . .  7 с подбира­
ли с  ВЩ  равным 0,64 и 0,33 на цементе 
белгородского, а такж е 0,65 и 0,41 на 
цементе воскресенского заводов. О тфор­
мованные из одного замеса образцы пос­
ле 2 ч предварительной выдержки поме­
щали в пропарочную камеру и в камеру с 
ПСПГ. Скорость подъема температуры 
при пропаривании и комбинированных ре­
жимах прогрева составляла 20 °С/ч, а при

ТВО в среде П СП Г в соответствии с ре­
комендациями авторов нового способа бы­
ла переменной, уменьшающейся во време­
ни, и составляла в первые 0,25 ч — ПО, в 
последующие от начала периода подъема 
0,5 ч — 70, 1 ч — 45, 2 ч — 27, 3 ч —
2 0 “С(/ч. ТВО проводили по режимам 2 +  
+ 3 + 6 - f 3  ч, 2 + 3 - f  1 1 . . .  1 2 + 2  и 2+3-1- 
+  1 5 . . .  1 8 + 2  ч при 80°С. Кроме того, бы­
ли проверены разработанные ранее в 
Н И И Ж Б  комбинированные режимы про­
грева, предусматривающие прогрев на ста­
дии подъема температуры в сухой среде 
с ф = 4 0  . . .  60 %, в данном случае в сре­
де ПСПГ, а изотермический прогрев — в 
чистой паровой среде с ф = 1 0 0  %. О браз­
цы-кубы с ребром 10 см испытывали в го­
рячем состоянии через 0,5 ч после ТВО, а 
такж е в возрасте 28 сут в нормальных 
температурно-влажностных условиях без 
ТВО. Внешний массообмен определяли 
взвешиванием образца с пятью открыты­
ми поверхностями в процессе всего реж и­
ма ТВО. Деформации бетона определяли 
на распалубленных образцах размером 
10X 10X 30 см индикаторами часового ти­
па с ценой деления 0,01 мм. Относитель­
ную влажность среды контролировали по 
показаниям сухой и мокрой медь-конс- 
тантановых термопар.

Предварительные исследования в про­
мышленных условиях на Бельгобском з а ­
воде Ж Б И  в Ухте показали, что темпера­
тура среды в камере с ПСПГ на стадии 
подъема температуры повышается с

Г
-Я  п а

S V

%

-60

-40

~20

Рис. 1. И спарение воды  затворен ия из м елко- 
зериистого бетона  в процессе обработки  в  среде 
ПСПГ
I  —  В/Ц=0,67; 2 — в/Ц=0,33

уменьшающейся во времени скоростью и, 
не выходя на изотерму, достигает 100 . . .  
110°С к концу режима ТВО. Это явля­
ется недостатком подобных камер без 
автоматических регуляторов темпера­
туры.

Относительная влажность среды на 
стадии подъема температуры уменьшает­
ся в первые 0,5 . . .  1 ч до 1 0 . . .  3 0 %.  В 
дальнейшем в результате испарения влаги 
из бетона и влаги, образовавшейся при 
сгорании природного газа, ф повышается 
до 3 0 . . . 4 0 % .  В лабораторных условиях 
Ф  среды поддерживали на уровне про­
мышленных камер, а температурный ре­
жим — со всеми необходимыми стадиями, 
вклю чая изотермическую выдержку.

Из рис. 1 видно, что на стадии подъ­
ема температуры в первые 1 . . .  2 ч на 
поверхности мелкрзернистого бетона вы­
падает конденсат. Затем наступает пери­
од постоянной скорости испарения влаги, 
длительность которого зависит от ВЩ  
бетона. После этого периода интенсив­
ность испарения снижается, поверхность 
высушивается, зона испарения смещается 
во внутренние слои бетона, а на кривых 
испарения виден резкий перегиб — насту­
пил падающий период испа{>ения (суш­
ки). Общее количество испарившейся 
влаги в зависимости от В Щ  и длитель­
ности ТВО к  концу изотермы составляет
4 0 . . .  60 % воды затворения.

Результаты  лабораторных исследова­
ний по нарастанию прочности мелкозер­
нистых бетонов представлены на рис. 2. 
Прогрев в ПСП Г снижает прочность в 
возрасте 28 сут по сравнению с пропарен­
ным бетоном. Точки с нулевой изотермой 
на рис. 2 соответствуют прочности бето­
нов нормального твердения в возрасте 
28 сут. ■

При комбинированных режимах ТВО 
прочность бетона повышается до уровня 
пропаренного, а с предварительным об­
дувом бетона, когда с помощью капил­
лярных сил деформации расширения 
твердеющего бетона не развиваю тся,— 
выше прочности пропаренного бетона. 
Х арактер развивающихся деформаций в

бетоне в процессе ТВО представлен на
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Рис. 2. Влияние различны х способов тепловой 
обработки на изменение прочности м елкозер­
нистого бетона н а  П Ц  м арки 400 В оскресен­
ского (а ,  б ) и Б елгородского (в , г )  цем ентны х 
заводов
а - в / д = о , 4 ч :  б - в / ц = а . е б - ,  в - в / ц = о , з з -
г ~ В Щ  —  0,67. Реж им  ТВО 2 + 2+П +2  ч при 
80“С; I  — пропаривание; 2 — П С П Г ; 3 к 4 —  
комбинированный прогрев № 1 и N» 2 ; 
___________  — прочность бетона через 0 5 ч по­
сле Т В О ; ---------- — то ж е, в возрасте 28 сут

рис. 3. Наибольшие деформации отмече­
ны у пропаренного бетона, в 2 . . .  3 раза 
меньше — в среде ПСПГ и при обычном 
комбинированном режиме. Использование 
комбинированных режимов с обдувом бе­
тона перед началом ТВО позволяет снять 
пленку конденсата с поверхности бетона, 
вызвать незначительное испарение влаги 
на стадии подъема температуры и тем са­
мым образовать мениски в большем коли­
честве капилляров и получить значение 
капиллярной силы, способное сдержать 
деформации расширения твердеющего бе­
тона. Незначительное количество влаги 
(4 . . .  5 % воды затворения), испарившее­
ся на стадии подъема температуры, возв-

1 б
3

в 
1 2  
О ' 

g-0 
(=)

-2

/
г

1
у - \ 2

О г ч 6 8 10 11 14 16 1S
Общее бремя прогреВа, ч

Рис. 3. Влияние различны х реж им ов ТВО на 
разви тие деф орм ац ий  при прогреве м елкозер­
нистого бетона с В /Ц = 0 ,6 5  н а  П Ц  м арки 400 
Воскресенского цем ентного завод а  
Реж им  ТВО 2Н-3-|-12...15-Ь2 ч при SO’C; 
то ж е , что и на рис. 2

ращ ается бетону на изотермической вы­
держ ке из насыщенной паровой среды.

Производственное опробование режимов 
тепловой обработки в среде ПСПГ про­
водили на заводе Ж Б И  №  4 ПО «Бар­
рикады» в Ленинграде. Бетонные смеси 
жесткостью 1 0 . . .  15 с по техническому 
вискозиметру, с В /Ц  =  0,43 . . .  0,45 подби­
рали на гранитном щебне фракций 5 . . .  
20 мм, песчано-гравийной смеси, порт­
ландцементе с минеральными добавками 
марки 400 Сланцевского, БТЦ  марки 400 
Пикалевского и портландцементе с мине­
ральными добавками марки 500 Волхов­
ского цементных заводов. По активности 
и эффективности при пропаривании эти 
цементы относятся к следующим группам; 
никалевский к 1-й, волховский и слан- 

цевский — ко 2-й. Ямные камеры на заво­
де оборудованы теплогенератором ТОК-1, 
расположенным вдоль длинной стороны 
камеры. Эта стена ямной камеры имеет 
два отверстия, расположенных около ее 
углов. Через одно ПСПГ поступают в 
камеру, проходят меж ду пакетом изде­
лий и тремя стенками камеры, выходят 
из нее через второе отверстие и опять по­
падают в ТОК-1.

Бетонные образцы из одного замеса 
помещали в две камеры — пропарочную 
и камеру ПСПГ и размещ али на верхних 
изделиях. Образцы в камере с ПСП Г на­
ходились у торцов плиты — в зонах вхо­
да и выхода ПСП Г из камеры. Кроме то­
го, ямная камера с ПСП Г имеет окно для 
прогрева контрольных образцов, располо­
женное в стен;{е напротив ТОК-1 на вы­
соте 1,5 м от дна и 1 , 5 . . .  2 м от угла 
(торца) камеры. Образцы, помещенные в 
камеру через окно, находятся между из­
делиями и стенкой камеры в потоке

- ПСПГ. ТВО проводили по режиму 3 -f  3 +  
+  11-1-2 ч при 80°С. Температуру и отно­
сительную влажность среды измеряли 
около образцов. Относительная влаж ­
ность среды со стороны входа в 2 раза 
ниже, чем со стороны выхода ПСПГ из 
камеры, ф среды изменялась от 80 до 30 и 
от 80 до 14 %, повышаясь к концу изо­
термы соответственно до 46 и 28 %•

Результаты  проведенных исследований 
по нарастанию прочности тяжелого бето­
на при тепловой обработке с использова­
нием различных теплоносителей пред­
ставлены в таблице.

На заводе Ж Б И  №  4 ПО «Баррикады» 
выпускают пустотные настилы из пред- 
напряженного бетона марки М 300, поэто­
му режим ТВО должен обеспечивать по­
лучение 70 % -ной передаточной прочности 
в горячем состоянии.

Из таблицы видно, что бетоны, про­
гретые в ПСПГ, набирают после про­
грева 5 5 . . .  57% прочности бетона нор­
мального твердения в возрасте 28 сут.
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продукт ы  сгорания природ^
кого газа

В олхо­ 17,9 17,6 17,8 16,9 30.5
вский 29,6 21,7 22.9 16,2
Сланцев- 19,9 19,9 19,9 22,4 28,9
ский 26,7 25,3 18,9 1бТ2
П икале- 32,4 28,3 25,6 24,7 37,8
вский 39,6 28,2 26,2 16,6

1

К ом бинированны й прогрев

В олхов­ 16,3 17,3 2 0 ,0 16,6 27,3
ский 27.8 32,6 33,3 25,0
Сланцев* 18,5 2 0 ,6 21,4 18,1 28,0
ский 26,7 23,7 26,5 25,0
П икалев- 29.1 24,6 29,3 20,9 32,3
ский ' 39.5 34,4 34 .и 38.0

1

П р и м е ч а н и е . Н а д  чертой — через 1 „ 2 ч
после ТВО ; под чертой — через 28 сут.

Дальнейшее твердение в нормальных 
температурно-влажностных условиях в 
течение 28 сут дало незначительный 
прирост прочности. У образцов, прогре­
тых в потоке ПСПГ, в  окне наблюда­
ется снижение прочности бетона. При 
комбинированных режимах тепловой 
обработки прочность бетона повышает­
ся до уровня пропаренного,

В тех случаях, когда невозможно по­
лучить увлажнение ПСПГ на стадии изо­
термы до 9 0 . . .  100 %, можно снижать ф 
до 80 %, но при этом необходимо увели­
чить относительную влажность среды на 
стадии подъема температуры до 4 0 . . .  
60 % и начать увлажнение ПСПГ не че­
рез 3, а через 1 . . .  2 ч после начала ТВО. 
В каждом конкретном случае в зависи­
мости от вида изделий, применяемых ма­
териалов и сложившихся условий эти ва­
рианты можно использовать с обязатель­
ной предварительной проверкой.

Вывод
Тепловую обработку тяжелых и мелко­

зернистых бетонов можно проводить в 
среде продуктов сгорания природного га ­
за, используя комбинированные режимы, 
заключающиеся в прогреве на стадии 
подъема температуры в среде ПСПГ с 
уменьшающейся относительной влаж ­
ностью до 20 . . .  30 % й с последующим 
доувлажнением ПСПГ до 90 . . .  100 %.
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Строительное производство

УДК 693.547.3

Б. А. КРЫЛОВ, д-р техн. наук, проф.; В. Н. ЕРОШКИН, инж. (НИИЖБ)

Критическая прочность бетонов к моменту 

замораживания

в  зимнее время выдерживание бетона 
при положительных температурах в кон­
струкциях, у  которых может быть боль­
шим временной разрыв между бетони­
рованием и нагружением, целесообразно 
осуществлять до достижения критиче­
ской прочности. Продолжительность вы­
держивания до замораживания будет 
непосредственно зависеть от величины 
прочности, при которой замораживание 
возможно без снижения прочностных х а ­
рактеристик при твердении после отта­
ивания.

Согласно [1], прочность бетона без 
добавок, по окончании выдерживания не 
подвергающегося попеременному зам о­
раживанию и оттаиванию, к моменту з а ­
мерзания должна составлять 7,5... 
15,0 МПа в зависимости от марки. Р е ­
комендуемое время выдерживания бето­
на на портландцементе при температуре
15...20°С для достижения этой прочно­
сти колеблется от 1,5 до 7 сут. Однако 
результаты исследований показывают, 
что отрицательные температуры в ряде 
случаев не оказывают разрушительного 
действия на бетон при замораживании 
его в более ранние сроки, чем установ­
лено СНиП.

Результаты зарубежных исследований 
отражены в нормативных документах, 
в соответствии с которыми критическая 
прочность бетонов перед замораж ивани­
ем установлена в Канаде 7... 10 М П а, в 
Норвегии 6...8, в Польше 5...7, в Фин­
ляндии 4...8, в Англии и Франции 5, в 
Японии 3,5.,.5,0 в США 3,5 М Па. В Р е­
комендациях по зимнему бетонированию, 
разработанных Комитетом по зимнему 
строительству РИ ЛЕМ , прочность бе­
тона перед замораживанием определена 
не менее 5 МПа.

Правильное установление критической 
прочности бетона перед замораживанием 
имеет важное практическое значение. От 
ее величины зависят сроки и средства 
защиты материала от воздействия мо­
роза, назначаются режимы тепловой 
обработки, решается вопрос о пригод­
ности бетона, случайно замороженного 
в раннем возрасте (при неожиданном 
снижении температуры окружающей сре­

ды, отключении электроэнергии и т .п .) , 
устанавливаю тся дополнительные за ­
траты энергии по сравнению с теплым 
периодом года.

В Н И И Ж Б  исследована возможность 
снижения величины критической проч­
ности бетона перед замораживанием, в 
том числе при применении пластифици­
рующих добавок. Исследования прово­
дили на бетонах, приготовленных на 
портландцементах марок 400 и 500 Во­
скресенского (Сз5 =  60, C2S = 11, С зА =  
=  6 %, C 4A F = 14% ) и марки 400 Белго­
родского (Сз5 =  66, C 2 S ;= 1 6 , С зА = 5 , 
C 4A F = 13% ) заводов. Заполнителями 
служили гранитный щебень фракции
5...20 мм и кварцевый песок с М к =  
=  1,65, добавками — суперпластифика­
тор С-3 и щелцчной сток производства 
капролактама (Щ СП К ).

Образцы-кубы с ребром 10 ом зам ора­
живали сразу после формования и после 
достижения бетоном прочности 3, 5, 8 , 10 
и 12 М П а, выдерживали в течение су­
ток при температуре —25®С и испыты­
вали в возрасте 7, 28, 90 и 180 сут твер­
дения в нормальных условиях после от­
таивания.

Результаты  показали, что бетон без 
добавок, приготовленный на портланд-

п ро д о л ж и тел ь н о сть  вы держ и ван и я  бетона 
(О . К .= 3 .. .5  см ) н а  воскресенском  п ортлан д- 
ц ем евте  без д о бавк и  ( I ,  2) и с добавкой  С-3 
(3 ) при тем пературе  18...20°С в зависим ости  
от водоцем ентного отнош ения до  достиж ени я 
прочности:
/  — требуем ой  по С Н иП : 2, 3 — 5 М П а

цементах обоих заводов с В/Ц  от 0,42 до 
0,81, прочностью 5 и более М Па, подвер­
гнутый однократному замораживанию, 
в возрасте 28 сут после оттаивания не 
имеет потерь прочности на сжатие и в 
дальнейшем продолжает твердеть ана­
логично бетону, хранившемуся в нор­
мальных условиях. Продолжительность 
его выдерживания при температуре 18... 
^ ( fC  для достижения этой прочности по 
сравнению с требуемой СНиП сокращ а­
ется примерно в 2 раза (см. рисунок).

Д ля  исследования бетонов с добав­
ками изготавливали образцы на воскре­
сенском портландцементе с В /Ц = 0 ,41 ... 
0,42 и 0,69...0,72 при О.К 3...5, 7... 10 и
19...20 см. Подвижность 3...5 см бетонной 
смеси с добавкой была получена при сни­
жении расхода цемента и воды на 15% 
по сравнению с  бездобавочным бетоном 
при применении С-3 и на 10% при при­
менении пластифицирующе-воздуховов- 
лекающей добавки Щ СПК, а такж е при 
уменьшении водосодержания. Осадка 
конуса смеси составляла 7 и 10 см при 
введении добавки Щ СПК 0,8 и 0,25% 
массы цемента соответственно для бе­
тона с В /Ц  0,41 и 0,72. Литые смеси были 
получены при введении в бетон добавки 
С-3 в количестве 0,4% массы , цемента 
при В /Ц = 0 ,4 2  и 0,7% при В /Ц = 0 ,6 9 .

Испытания показали, что заморож ен­
ный сразу после формования бетон име­
ет значительные потери прочности при 
сжатии при использовании пластичных и 
литых смесей, а такж е при снижении их 
водосодержания. В возрасте 28 сут об­
разцы имели до 40% потерь прочности 
и даж е в возрасте 180 сут не всегда до­
стигали марочной прочности. Снижение 
водосодержания смеси, а такж е допол­
нительное воздухововлечение при при­
менении добавки Щ СПК не уменьшило 
деструктивных явлений, вызванных уве­
личением объема замерзающей воды и 
нарушением сцепления крупного запол­
нителя с растворной частью.

При замораживании бетона прочностью 
более 3 М Па имеются незначительные 
потери прочности, продолжается тверде­
ние, и в возрасте 28 сут R  достигает 
130%. Замораж ивание при меньшей проч-
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ности приводит К ее снижению в возра­
сте 28 сут по сравнению с незаморажи- 
ваемыми образцами. Достигнутая к 
этому времени степень гидратации це­
мента и сравнительно большое количе­
ство воды, находящееся в свободном со­
стоянии, независимо от наличия «резерв­
ных» пор, достаточных для получения в 
зрелом возрасте морозостойкого бетона, 
не могут обеспечить стойкость образцов 
при одноразовом замораживании.

Замораживание бетона с добавками 
С-3 и Щ СПК по достижении прочности 
около 5 МПа не приводит к ее сниже­
нию в процессе дальнейшего твердения 
при положительных температурах. Так 
же, как и при испытании бетона без до­
бавок, наблюдается некоторое повыше­
ние прочности в возрасте 28 сут по срав­
нению с незамораживаемым бетоном. 
Оно объясняется увеличением степени 
гидратации цемента при твердении после 
замораживания, повышением плотности 
гелевых оболочек цементных зерен, сни­
жением фактического В /Ц  и т. п. [2, 3]. 
Эффект упрочнения будет проявляться, 
если бетон к .мрменту замораживания 
имеет в определенной степени сформиро­
ванную структуру.

Применение суперпластификатора С-3 
позволило сократить расход цемента на 
70 кг на 1 м® для получения бетона рав­
ной прочности с В /Ц = 0 ,4 2  и на 40 кг — 
с В /Ц = 0 ,6 9  при почти одинаковом рас­
ходе добавки. В бетонах с высоким со­
держанием цемента целесообразно при­
менять С-3 для получения более одно­
родных смесей с осадкой конуса 18... 
20 см, т. е. литых, преимущества кото­
рых общеизвестны. Кроме того, исполь­
зование С-3 позволило на 4...6 ч сокра­
тить время набора бетоном прочности

5 М Па, обеспечивающей получение пос­
ле замораж ивания марочной прочности 
при снижении расхода цемента и воды 
или только воды.

Д ля  бетонов с невысоким содержанием 
цемента более целесообразно применять 
менее дорогие и дефицитные добавки с 
умеренным пластифицирующим эффек­
том. Такой добавкой может быть Щ СПК, 
позволяющая при меньшем ее расходе 
получать смеси одинаковой подвижности 
в бетонах низких марок.

Определение физико-механических 
свойств бетона с В /Ц = 0 ,4 2  без добавок 
и с добавкой С-3, замороженного при 
прочности 5 и 5,1 М П а, показало, что его 
прочность на растяжение при изгибе, 
призменная прочность и начальный мо 
дуль упругости не отличаются от соот 
ветствующих характеристик бетона 
твердевшего при положительных темпе 
ратурах и не подвергавшегося замораж и 
ванию.

Испытания на морозостойкость бетона 
прочностью 5,2...5,6 М Па, подвергнутого 
замораживанию, показали (см. табли­
цу),  что без добавки и с добавкой С-3 
при В /Ц = 0 ,6 9  на воскресенском порт­
ландцементе он выдерж ал 200 циклов 
попеременного замораж ивания и отта­
ивания. Бетон с В /Ц = 0 ,4 2 , твердевший 
28 сут в нормальных условиях до испы­
тания, после 150 циклов имел потери 
прочности 35%, а замороженный проч­
ностью 5,6 М Па — 25о/о- Снижение рас­
хода цемента и воды на 15% при при­
менении С-3 позволило получить бетон, 
хранившийся до испытания в тех ж е ус­
ловиях, что и бездобавочиый, с маркой 
по морозостойкости 300.

При испытаниях на морозостойкость 
бетон прочностью около 5 М Па после

замораж ивания имел показатели, не 
уступающие бетону нормального хране­
ния. Преждевременное замораживание 
бетона до достижения им критической 
прочности приводит к структурным на­
рушениям, что в первую очередь может 
сказаться на его проницаемости и мо­
розостойкости. Поэтому к конструк­
циям, подвергающимся во время экс­
плуатации замораживанию и оттаиванию 
в водонасыщенном состоянии, предтлв- 
ляются повышенные требования по кри­
тической прочности.

Приведенные результаты, анализ нор­
мативных документов зарубежных стран, 
данные советских и зарубежных ученых 
позволяют сделать вывод о том, что для 
конструкций, эксплуатирующихся внут­
ри зданий, оснований дорожных покры­
тий, фундаментов под оборудование, не 
подвергающихся динамическим воздей­
ствиям, и для надземных конструкций 
однократное замораживание бетона мо­
ж ет быть допущено по достижении проч­
ности, равной 5 МПа. При этом должны 
такж е выполняться требования действу­
ющих СНиП об обеспечении после отта­
ивания проектной прочности бетона к мо­
менту полной загрузки.

Пластифицирующие добавки могут 
успешно применяться при зимнем бето­
нировании со снижением критической 
прочности бетона перед замораживани­
ем до 5 МПа.

Снижение кр>1тической прочности по­
зволит значительно сократить продолжи­
тельность ухода за бетоном до замора­
живания, снизить расход электроэнергии 
при тепловой обработке (или вообще от­
казаться от нее), расширить области при­
менения способа термоса, увеличить тем­
пературные границы использования 
средств утепления бетона и их оборачи­
ваемость без снижения качества возводи­
мых конструкций.

Снижение трудозатрат, энергии и ма­
териалов при применении химических до­
бавок могут частично компенсировать 
дополнительные затраты  на бетонирова­
ние в зимних условиях.
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в  помощь проектировщику

УДК  624.071

П. И. БУРЛАЧЕНКО, канд техн. наук (Днепропетровский инженерно-строительный 
ин-т)

К расчету сечений внецентренно сжатых 

элементов

При достаточно малых эксцентриците­
тах сжимающей силы, когда е^ егр  [1], 
предельное состояние (по прочности) 
внецентренно сжатых ненапряженных 
элементов, с сосредоточенной у противо­
положных граней арматурой, в соответ­
ствии с п. 3.10 СНиП 2.03.01—84, опи­
сывается формулами

N e ^ R b S b  +  RscS',-, (1) 

N  — Rb A h R s c  А,  — (2)

^sc,u

1
(О (3)

1.1

где Sb, — статические моменты сж а­
той площади бетона и арматуры S '  от­
носительно центра тяжести арматуры S.

Прочность внецентренно сж аты х эле­
ментов по этим формулам определить 
несложно, поскольку число неизвестных 
{N, I, а«) равно числу уравнений. При 
подборе же арматуры неизвестных че­
тыре (As, А ^, I , Os), что превышает чис­
ло уравнений. В этом случае задача под­
бора арматуры имеет бесчисленное мно­
жество решений, каж дое из которых мо­
жет быть найдено из уравнений (1...3) 
при произвольном задании одного из не­
известных. Остальные неизвестные мо­
гут оказаться как комплексными, так  и 
действительными, положительными или 
отрицательными числами. Д л я  практиче­
ского проектирования представляю т ин­
терес действительные положительные 
корни выражений (1...3). При произволь­
ном начальном задании неизвестных нет 
гарантии, что полученные в результате 
решения уравнений (1...3) значения пло­
щадей будут оптимальными и в сумме 
минимальными, даж е если окаж утся 
действительными и положительными 
числами.

Если задавать параметру |  различные 
значения, соответствующие второму 
расчетному случаю внецентренного сж а­
тия (|r.../i//Io), то с помощью уравнений 
(1...3) можно построить кривые зависи­
мостей Л*, и Оз от I  (см. рисунок). 
Каждому заданному значению I  соот­
ветствуют As, Л5 и а», вместе с ним об­

разующие одно из решений системы ура­
внений (1...3). И з рисунка видно, что при 
некотором значении параметра |  кривая 
As — I  пересекает ось абсцисс, и значе­
ние As обращ ается в нуль. Таким обра­
зом, в каж дом случае существует реше­
ние системы уравнений (1...3), при кото­
ром A s = 0 ,  при этом остальные неизве­
стные равны 1 = 1 ,  и а». Значения 
|= д : / / 1о = | | ,  при котором Л в = 0, можно 
определить из формул (4), (6), (8) [1]. 
Положительными As являю тся на участ­
ке изменения |  от |  до (О, быстро возра­
стая от О (при 1 = 5 )  до оо (при £= < в).

Найденные па методике [1, 2] величи­
ны As, а '  и  j c = S / i o  — одно из возмож ­
ных решений системы (1...3), отличаю­
щееся от остальных минимальностью 

(^s-t-A j). Следовательно, правило, гла­
сящее, что условием минимального сум­
марного расхода арматуры А,-\-А^  (в 
случае ее подбора при больших эксцент­
рицитетах, е > в г р )  есть | = £ и  (или | =  
= 0 ,5 5  при 1> 0,55), при малых эксцент­
рицитетах (е^б гр ) дополняется прави­
лом: условием минимума (А .+ А ^)  явля­
ется Л 8= 0 .

С учетом изложенного уравнения 
(1...3) запишутся в виде

N e ^ R b S b  +  R sc S ',;  (4) 

N  =  R bA b +  R scA ;-, (5) 

Л  =  0. (6)

Поскольку надобность в уравнении
(3) при подборе арматуры отпадает, а 
уравнение равновесия. моментов удоб­
нее записать относительно центра тя ­
жести арматуры S ',  приходим к методи­
ке расчета, изложенной в работах [ 1, 2 ] , 

отличающейся оптимальностью решения 
и снижением трудоемкости его нахожде­
ния. Уравнения (4,..6) справедливы при 
h > x ^  |b V

В работе [3] изложены замечания по 
поводу статей [1, 2]. По мнению автора, 
отрицательное значение площади арм а­
туры Fa (здесь '’обозначения по СНиП 
П -21-75) в выражениях (107) и (109)
[4] не указывает на то, что она не нуж ­
на для  обеспечения прочности сечеция. 
Однако непонятно, для чего же эта ар ­
матура в таком случае нужна. А ведь 
речь идет именно о прочности сечения, 
и не рассматриваются другие требова-

Зависим ости  п лощ адей  
ар м ату р ы  (а )  н н ап р я ­
ж ени й  (б )  о т  t
1 - 3  — А , +
-t-Л^ ) при ! —> « ) ;  / '  ■

3 ' — то  

4 ~ А

ж е, при |<Го);

(Л ' . ) :S, m in  S» m in  

max
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Нйй (nafifiHKiep, жесткость иЛй трещййо- 
гтойкость).

Далее автор статьи [3], начав с пра­
вильной цитаты из работ [ 1, 2] о том, 
что растягивающее усилие в арматуре 
А  достигает нуля при некотором значе­
нии е и при g =  |j j ,  подменяет рассмот­
рение понятия усилия в арматуре А, 
равного RaFa, рассмотрением напряж е­
ний Оа. в формуле (67) СНиП П-21-75 
речь идет о напряжениях в арматуре А, 
а не об усилиях в ней. В формулах же 
(1) и (2) [3] значения напряжений по­
стоянны и равны расчетным сопротивле­
ниям. Усилия в арматуре и бетоне, вхо­
дящие в уравнения предельного равно­
весия (1), (2) [3], могут изменяться 
только вследствие изменения потребных 
для обеспечения прочности элемента ве­
личин площадей арматуры и бетона. П о­
этому, когда R aFa— О, то это значит, что 
обращается в нуль необходимая для 
обеспечения прочности элемента площадь 
растянутой арматуры Fa (см. рисунок).

Хотя, в соответствии со СНиПом, на­
пряжение в арматуре S обращ ается в 
нуль при |  =  (о, а следовательно, равно 
нулю и усилие в этой арматуре, но и 
при g= i§  усилие в арматуре S  такж е бу­
дет равно нулю, ввиду уменьшения до

нуля значений площаДй apM atypu As. В 
это  ж е время при | = 5, согласно фор­
муле (67) СНиПа, напряжение в арм а­
туре S  не равно нулю.

Решив, что изложенная в источниках 
[ 1, 2] методика не может считаться при­
емлемой, автор работы [3] предлагает 
свою, однако легко убедиться, что она 
не имеет преимуществ перед изложен­
ной в работах [1, 2], поскольку более 
трудоемка (предусматривает необходи­
мость вычислять три граничных значе­
ния е, а не одно, решать кубические 
уравнения; содерж ит обилие промежу­
точных расчетных величин). Кроме то­
го, подобранное решение системы урав­
нений (1...3), даж е удовлетворяя им, не 
всегда дает минимальный суммарный 
расход арматуры, условием чего, как 
уж е отмечалось, при е ^ е г р  является 
As =  Q.

Изложенная в работах [1, 2] методи­
ка позволяет подбирать необходимую 
для обеспечения прочности внецентрен- 
но сжатых элементов арматуру S  и S ' 
кратчайшим путем. Д ля  коротких эле­
ментов (/о/''=^14) необходимая площадь 
арматуры As и А^ находится с первой 
попытки, а для элементов с гибкостью 
lo j r > H  при учете изменяющейся с из­

менением армирований гибкости элемен­
та — после нескольких итераций. Быст­
рому решению задачи способствует раз­
решение расчетных уравнений относи­
тельно искомых величин площадей арм а­
туры As и A j.

П редложенная в работах [1, 2] мето­
дика подбора арматуры соответствует 
СНиПу, отличается добротностью, по­
этому ее следует рекомендовать проекти­
ровщикам для практического примене­
ния, а сомнение автора статьи [3] в от­
ношении возможности решения рассмат­
риваемой задачи иным способом кроме 
предлагаемой им слепой итерации — не­
обоснованно.
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Расчет параметров жесткости стержневых 

элементов с учетом истории нагружения

При определении напряженно-дефор­
мированного состояния конструкций с 
учетом неупругйх свойств жглезобетона 
необходимо после каж дого ш ага нагру­
жения уточнять параметры жесткости 
отдельных элементов расчетной модели. 
Решение такой задачи в случае последо­
вательного действия нагрузок, резко из­
меняющихся по величине и направле­
нию, осложняется тем, что сж а’гая грань 
железобетонного элемента с трещиной 
может перейти в растянутую и наоборот. 
В СНиП 2.03.01—84 (формула 160) и 
других нормативных документах изгиб- 
ная жесткость стержневого элемента на 
участке с трещинами определяется кри­
визной срединной поверхности и нахо­
дится для сечения в целом, при этом

одновременно учитываются жесткостные 
характеристики как растянутой, так и 
сж атой граней сечения. Такой подход 
не позволяет следить за историей нагру­
жения и кинетикой изменения парамет­
ров жесткости железобетонных элемен­
тов.

Авторами разработана методика, поз­
воляю щ ая учесть не только процесс об­
разования трещин, но и возможность 
закрытия и трансформации одного типа 
трещш1ы в другой, что приводит к  вос­
становлению или снижению параметров 
жесткости рассматриваемого сечения. 
Алгоритм расчета параметров жесткости 
на изгиб (EI)  и на растяжение — сжатие 
(ЕЕ)  стержневых элементов прямоуголь­
ного сечения с учетом истории нагру­

жения, составленный в соответствии со 
СНиП 2.03.01—84, реализован в виде 
программы «Стержень-М» на ЕС ЭВМ. 
В соответствии с этой программой стер­
жневой элемент разбивают на несколько 
равных участков поперечными сечения- 
М1И, в которых подсчитывают усилия (из­
гибающий момент и нормальная сила) 
и проверяют условия образования того 
или иного типа трещин, основанные на 
теории ядровых моментов. Рассматрива­
ют возможность появления сквозных 
трещин, а такж е нормальных трещин на 
верхней и нижней гранях элемента. Д ля 
унификации вычисления момента трещи- 
нообразования при различных напряжен­
ных состояниях вводят коэффициент *е, 
который в зависимости от эксцентриси-
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тета нормальной силы изменяется от 1 
для случая «чистого» растяжения до 
1,75 для «чистого» изгиба [1].

Расчет жесткости E li и EFi базиру­
ется на определении характеристик вер­
хней X s i  и нижней Xa i  ЗОН сечения, кото­
рые устанавливают в зависимости от 
деформированного состояния сечения 
элемента с трещиной. Они характеризу­
ют раздельно жесткость растянутой и 
сжатой зон. Характеристика растянутой 
зоны сечения при заданном армирова­
нии зависит от коэффициента ifs, учиты­
вающего работу растянутого бетона на 
участке с трещинами и отражающего 
степень нарушения сцепления арматуры 
с бетоном. Характеристика сжатой зо­
ны сечения связана в основном с высо­
той сжатой зоны бетона, которая, в 
свою очередь, зависит от действующих в 
сечении усилий. П араметры Хвг и Хвг в 
процессе нагружения элемента зависят 
от вида и интенсивности напряженного 
состояния сечения, т. е. от знаков, вели­
чин и соотношения изгибающего момен­
та и нормальной силы. П оэтому для 
учета истории нагружения при расчете 
жесткости на каждом шаге нагружения 
эти характеристики сопоставляют с вы­
численными ранее на предыдущем шаге 
нагружения, хранящимися в памяти 
ЭВМ. Н а нулевом шаге нагружения ус­
танавливают исходные (упругие) ж ест­
кости Е1о и EFo стержневых элементов.

Более подробно рассмотрим алгоритм 
определения параметров жесткости в 
случае образования трещины на верхней 
грани стержневого железобетонного эле­
мента (рис, 1). В зависимости от типа 
ранее образовавшейся трещины вычис­
ленные при данном воздействии харак­
теристики Хвг И Xsi  сравниваются с ан а­
логичными характеристиками того же 
сечения .«вп и х„п, хранящимися в па­
мяти ЭВМ. Если на данном шаге нагру­
жения отмечается закрытие со стороны 
нижней грани ранее образовавшейся 
сквозной трещины, то при расчете E li  и 
EFi сечения используют большую из со­
поставляемых характеристик Хвг и дгвп и 
вновь найденную характеристику Xhi .

Таким образом, для растянутой грани 
сечения на каждом новом шаге нагру­
жения в расчете жесткости сечения ис­
пользует наибольшее из всех ранее вы­
численных значений параметра t|)s, т. е. 
принимают, что сцепление арматуры с 
бетоном не восстанавливается. Высоту 
сжатой зоны сечения на каж дом  после­
дующем шаге нагружения определяют 
заново, а в случае ее увеличения для се­
чения с ранее образовавшейся трещиной 
жесткость сечения согласно СНиП
2.03.01—84 восстанавливается не пол­
ностью.

Формула для определения получе­
на для стержневого элемента прямо­
угольного сечения как величина, обрат­
ная относительной продольной деформа­
ции срединной поверхности сечения.

Обобщенные параметры жесткости 
стержневого элемента в целом опреде­
ляют как средние асимптотические па­
раметров E/ i  и EFi  отдельных сечений, 
которыми был расчленен стержень [I]

Е /  =
т

1т

1
г= 1

£ / ,

E F  =
т

г = Г
E F i

( 1 )

Такой метод расчета обобщенных пара­
метров жесткости стержневых элементов 
дает наиболее точное совпадение при 
оценке прогиба эквивалентной балки, со­
стоящей из т  участков, методами строи­
тельной механики.

В качестве примера рассмотрим рас­
чет напряженно-деформирскванного со­
стояния железобетонной сферической 
оболочки радиусом срединной поверх­

ности 23,1 м, толщиной 1,2 м. Сооруже­
ние армировано внутренней и внешней 
стержневой арматурой и облицовано 
стальным листом. Оболочка воспринима­
ет следующие взаимоисключающие экс­
плуатационные я  аварийные нагрузки: 
избыточное внутреннее давление ( р =  
=  4,6 М П а), перепад температуры (A t=  
= 6 0 °С ), внешняя локальная аварийная 
нагрузка ( Р = 1 Ы 0 ‘ кН).

В основу расчета напряженно-дефор­
мированного состояния оболочки поло­
жен шагово-итерационный процесс по­
следовательного статического приложе­
ния нагрузки [2J. Сооружение модели­
ровалось дискретной пластинчато-стер­
жневой системой, параметры жесткостей 
элементов которой рассчитывали на к аж ­
дом шаге с учетом фактического арми­
рования и истории нагружения по про­
грамме «Стержень-М». При действии из­
быточного внутреннего давления в бето­
не образуются сквозные трещины и ж е­
сткость оболочки обусловлена только 
жесткостью стержневой и листовой ар­
матуры. Исходные (упругие) параметры 
жесткости при этом резко снижаются: в 
среднем для EI  в 2,5 раза, а для EF  в 
5 раз. После снятия внутреннего давле-

3
Трещ ина  5ы ла  ^  Г .. ГГ

I с к в о з н а я  ? ) ^  J

Нет

V >
Xsr, =Xei

ЕУс = Е П  =
2 г

Hi*^вп'^ .
N

( Трещ ина 5ь'1ла 
с в е р х у ? _____^

У  _ — у  ■
Х а л

Нет

а ; ^5) ЕП = ..... г  (6)

f  Трещ ина _  ftp? (у)
\5 ь / л а  с н и з у  ? ~  (x„ i+ xg i)l,2 ’ ‘ (8)

Нет

hoZ Z z
; Ш) EF^ = (10)

^н1

Трещина 
сверхут

(^К о н еи ,^ .

Рис. 1. Б лок-схем а р асч ета  п арам етров  ж есткостей  в сл учае  образован и я  трещ ины сверху стер ж ­
невого элем ен та
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ния вследствие температурного перепа­
да и действия собственного веса трещи­
ны частично закрываю тся со стороны 
внутренней поверхности оболочки, а па­
раметры жесткости несколько восстанав­
ливаются и составляют в среднем 0,5... 
0,6 для E I  и 0,3...0,4 для E F  исходных 
значений. При аварийном внешнем воз­
действии сооружение находится в слож ­
ном напряженном состоянии, при этом в 
зоне приложения нагрузки происходит 
раскрытие старых трещин со стороны 
внутренней поверхности, приводящее ко 
вторичному снижению жесткости. Ж ест­
кость периферийных зон вследствие дей­
ствия сжимающих усилий при этом по­
вышается.

Учет истории нагружения приводит к 
существенному изменению расчетного 
напряженно-деформированного состоя­
ния оболочки. Н а рис. 2 приведены ре­
зультаты определения нормальных сил 
в меридиональном Лг’о и кольцевом N 9 
направлениях и прогибов при локальном

Рис. 2 . Эпю ры н орм альны х сил ( а )  и прогибов 
(б )  в сф ерической ж елезобетон ной  оболочке
слева — без учета истории н агр у ж ен и я ; сп р а ­
ва  — с учетом истории н агруж ен и я

В1нешнем воздействии в вершину сфери­
ческой оболочки, полученные без учета 
и с  учетом истории нагружения. Сниже­
ние жесткости стержневых элементов 
расчетной модели при действии избыточ­
ного внутреннего давления и их после­

дующее частичное восстановление приве­
ло к значительному росту (в 3,4 раза) 
нормальных сил в вершине оболочки 
(моментное состояние изменяется мало). 
Заметно возросла деформативность обо­
лочки в целом, при этом прогибы в зоне 
приложения внешней нагрузки увеличи­
лись в 1,4 раза. Отметим, что более рав­
номерное распределение внутренних уси­
лий в оболочке приводит к уменьшению 
эксценприситета нормальной сжимаю­
щей силы для наиболее нагруженных 
сечений, что положительно сказывается 
на их несущей способности.
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Назначение приопорной косвенной арматуры 

в преднапряженных конструкциях

Во избежание образования и раскры­
тия продольных трещин по концевым уча­
сткам элементов при передаче усилий об­
ж атия в соответствии со СНиП 2.03.01— 
84 следует устанавливать поперечную и 
косвенную арматуру на длине не менее 
0 ,6 /р, или не менее 200 мм. Кроме того, 
необходимо ограничивать значения сж и­
мающих напряжений в бетоне в стадии 
предварительного обжатия. Зн ая  дейст­
вительные величины 1 р ,  можно определить 
и длину участка размещения косвенной 
арматуры h- При этом длину зоны пере­
дачи напряжений 1р рекомендуется уста­
навливать по формуле

I.

Зависимость (1) не учитывает возмож ­
ности образования продольных трещин и 
справедлива только для  элементов, в ко­
торых не происходит раскол торцов [ 1]. 
М ежду тем, как показывает опыт изго­
товления преднапряженных конструкций.

продольные трещины отмечаются в неко­
торых типовых сериях. Поэтому возника­
ет необходимость в расчете 1р такж е с 
учетом возможности образования этих 
трещин. Считается, что расчетная длина 
зоны 1р долж на увеличиваться на длину 
продольной трещины.

В Н И И Ж В е исследовали напряженно- 
деформированное состояние концевых 
участков элементов при передаче усилия 
обж атия и последующем воздействии 
внешней нагрузки. В экспериментах варь­
ировали диаметр напрягаемой арматуры 
(d == 12...20 ^мм) , величину преднапряже- 
ния (о ,р  =  575...950 М П а), форму (пря­
моугольное и тавровое) и размеры попе­
речного сечения .(6Х Л = 50Х Ю 0...120Х 200 
мм — дл я  прямоугольного сечения и Ь Х  
Х А = 9 0 Х 3 1 0 ,6 / X fi'f = 3 0 0 X 4 0  — для 
таврового), а такж е длину участка разме­
щения (Zft=200...240 мм) и количество 
косвенной арматуры (Л в^=О ...П  см^).
Подробнее параметры опытных образцов 
приведены в работе [2]. Д л я  определе­

ния длины зоны 1р применяли магнито­
упругую, ультразвуковую, тензорезистив- 
ную и другие методики.

Анализ полученных данных позволил 
выявить несоответствие расчетных длин 
зоны передачи напряжений 1р,  подсчи­
танных по формуле ( 1), фактическим дан­
ным (рис. 1). Установлено, что, начиная 
с момента образования продольных тре­
щин Осгс до преднапряжения O sp = 750... 
950 М Па, соответствующего классам ар­
матуры A-V и A-VI, формула (1) при на­
личии продольных трещин недооценивает 
фактические величины 1р на 2...31%. Вы­
явлено также, что на длину зоны 1р влия­
ет и площадь косвенной арматуры Ask 
концевых участков. Это влияние оказы­
вается тем больше, чем меньше площадь 
данной арматуры — при площади армату­
ры, меньшей расчетной по формуле (2), 
отмечалось значительное возрастание 
длины зоны 1р — на 13...56%*.

Так, при отсутствии косвенной арма­
туры при передаче преднапряжения
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< 3 с р > 4 6 0  МПа длина зоны 1р превосхо­
дила расчетные величины (см. рис. 1), что 
обусловлено значительным раскрытием 
продольных трещин (асгс=0,4...0,6 мм).  
Указанное раскрытие трещин приводило 
к нарушению сцепления арматуры с бе­
тоном и к полному раскалыванию опыт­
ных образцов при передаче преднапряже- 
ния а*р=750...950 МПа.

В ретультате исследовании установле­
но, что с целью предотвращения нару­
шения сцепления арматуры с бетоном, 
обеспечения прочности анкеровки арм а­
туры и ограничения ширины раскрытия 
Остс и длины развития Icrc продольных 
трещин необходимо площадь косвенной 
арматуры Ash принимать дифференциро­
ванно в зависимости от диаметра арм а­
туры d, величин преднапряжения а ,р  и 
передаточной прочности бетона Rbp по 
формуле, приведенной в работе [2], ко­
торую можно представить в виде

I .  ^ а п  (  N s , у
A s k ~ V n  е , Е ь (2)

где N s v — усилие в преднапряженном 
стержне; Осгсг — предельно допустимая 
ширина раскрытия продольных трещин, 
наименьшая из двух величин; 0,01 d и 
0,2 мм (при d ^ 2 5  мм вместо Ocrc2 сле­
дует принимать 0,01 d ) ; га — число пред- 
напряженных стержней в горизонтальном 
ряде при групповом размещении арм а­
туры (при одиночном армировании га=  
=  1); фп — коэффициент;

Фл =
2 /г

*0, 7;

Фd — коэффициент, учитывающий увели­
чение распора арматуры при увеличении 
диаметра и принимаемый для  арматуры:
ч . мм

>0: '2  • • ■ ....................... .....  1.0 (1.4)*
................................  1,4 (2,0)

JI -25 • • ........................... ...  2.0 (2.6)
■ ..................... .......................... 3,0 (3,8)

арматуры по пп. 3.22, 3.31, 5.14, 5.58 
С Н яП  2.03.01—84.

К ак показали эксперименты, превыше­
ние площади А ,к  сверх расчетной по фор­
муле (2) не влияло на длину зоны Ij,, а 
уменьшение площади А,ц  приводило к 
увеличению длины зоны /р (на 13 ...5 6% ), 

к значительному раскрытию и развитию 
продольных трещин, превышающих до­
пустимые значения ширины (асгс2=
0 ,01d; асгс2= 0 ,2  мм) и длины (1сгс2=  
= i l3 d ; /crc2=i2i60 м м ) , ' и  к нарушению 
анкеровки арматуры в бетоне. При пло­
щ адях A,h, подсчитанных по формуле (2), 
отмечалось наибольшее соответствие ф ак­
тических величин 1р (см. рис. 1) расчет­
ным. Причем при а ,р < 7 6 0 ...8 3 0  М Па от­
мечалось превышение расчетных величин 
над фактическими (на 25 ...3 3% ), а при 
а«р> 760 ...8 30  М Па, напротив, расчет­
ные величины 1р были меньше фактиче­
ских (на 2 ...3 1 % ). .

* Зн ач ен и я, указан н ы е  в скобках , п риним а­
ют при Ggp > 7 5 0  М П а.

Es, Еь — модуль упругости косвенной а р ­
матуры и начальный модуль упругости бе­
тона, принимаемый для передаточной 
прочности бетона R t v

Если на концевых участках элементов 
в пределах длины U размещена дополни­

тельная поперечная или косвенная арм ату­
ра, принимаемая согласно СНиП 2.03.01—
84, а такж е анкерные стержни заклад­
ных опорных деталей, то при отыскании 
требуемого количества косвенной арма- 
туры следует из площади А л .  под­
считанной по формуле (2), исключить 
площадь указанной дополнительной ар ­
матуры, т. е.

‘̂ sx (^sy)  ^sa)— (3) 

где 4 м  (4»v). А,ш, Аап> Л*» — йлощадь

Рис. 2. Зави си м ость относительной длины  зо­
ны п ередачи  н ап ряж ен и й  от передаваем ого

п редн ап ряж ен и я  а
/  -  0,25 а  /Л г , . :  2 -  0,5 -  ■»:
j ( ^ - d = 1 2 :  0 — d = 1 4 ;  4 - - d = 1 6 ;  B - d =
= 2 0  мм

При установлении зависимости для оп­
ределения длины зоны 1р использовали 
методы математической статистики. Из 
работы [ 1] известно, что для установле- 
ния закономерности изменения длины зо ­
ны 1р на основе экспериментальных дан­
ных следует оперировать относительной 
длиной зоны передачи напряжений Хр — 
— Ip/d и учитывать влияние геометриче­
ских размеров образцов (относительной 
их ширины X c= c jd , которая в опытных 
образцах изменялась от 3,6 до  4,5). Х р  

представляет собой сумму двух величин

Яр =  +  Х „  (4)

где Х^ — относительная длина зоны пере­
дачи напряжений, зависящ ая от сил сцеп­
ления, которую находили как разность 
Хр—Хс-

Характер изменения Х^  с ростом па­
раметра a,pJ'Rbp представлен на рис. 2 
для различных диаметров арматуры. Оче­
видно, что линия регрессии близка к пря­
мой, описываемой зависимостью

Я., =  0 ,5
Jsp

^Ьр
(5)

Рис. 1. Д л и н а  зоны  передачи  н ап ряж ен ий  I 
в зависим ости  от величины  п редн апряж ени я 
°sp

/  — по ф орм уле ( 1); 2  — ф акти ч еская  при
п лощ ади  = 0 ; 3 — то ж е. при площ ади

A s k ’ рассчитанной по ф орм уле (2); 4 — по
ф орм уле 08); 5 — д л я  d = lB ;  S — д л я  d=,l4; 

7  — д л я  d = l 6 ; « — д л я  < J=80 мм

При анализе соответствия расчетных и 
опытных значений и степени их статисти­
ческой изменчивости (рис. 3) установле­
но, что средние опытные значения близ­
ки к расчетным, а среднее квадратиче­
ское отклонение составляет 5 = 1 ,1 7 . По­
этому Я.” с доверительной вероятно­
стью Р = 0,977, как это было принято 
при выводе формулы ( 1) норм, можно 
определять, если к ее среднему значению 
прибавить два стандарта S (с округле­
нием до 3);

Я " = \  +  2 5 ^ 0 , 5  ^ - 1. (6 )
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Рис. 3. С опоставле­
ние расчетн ы х зн ач е­
ний относительной 
дли ны  зоны  пере­
дачи  н ап ряж ен и й
с ф актически м и  и 
расп ределен ие от­
клонений опытны х 
значений  от расч ет­
ных
I — расп ределен ие о т ­
клонений опытны х 
значений  от расч ет­
ных; 2, 3 —  границы  
довери тельн ого ин­
тервала; 4 — расч ет­
ные зн ачени я 
Условные обозн а­
чения см . н а  ряс. 2

Поскольку из опытов Хс ~ 4 ,  то

I

Я.р =  0 , 5 

,= (о,5

^ s p

R b p

Jsp

+  3;

Rbp

(7)

(8)

Зависимость (8) представлена на рис.
1. Формула (8) лучше отраж ает соответ­
ствие расчетных величин 1р опытным дан ­
ным. При этом устраняется установлен­
ный запас (25...33% ), который отмеча­
ется при расчете длины 1р по формуле 
(1) при 0sp<76O...83O МПа, и покрыва­

ется дефицит длины /р (2...31%) при а « р >  
> 760...830 МПа. Формула (8 ) такж е бо­
лее универсальна, поскольку позволяет 
вести расчет 1р, в том числе и с учетом

образования продольных трещин- ограни­
ченной длины и ширины. Установление 
длины зоны ip  по формуле (8) позволя­
ет правильнее выбирать и длину разме­
щения косвенной арматуры 1ц=0,6 1р.

Хотя в некоторых случаях необходимо 
увеличивать расчетную длину Ik, в целом 
можно выявить резервы косвенной арм а­
туры вследствие дифференцированного 
назначения ее площади Лзл и снижения 
длины размещения 1н.

Испытания опытных образцов, в кото­
рых концевые участки были заармирова- 
ны в соответствии с рекомендуемыми 
значениями площади А^к и длины разм е­
щения h  косвенной арматуры на дейст­
вие внешней нагрузки, показали, что

обеспечивалась прочность анкеровки пред- 
напряженной арматуры на всем протя­
жении загружения вплоть до разруше­
ния. При этом параметры продольных 
трещин {acre, Urc) оказались в допусти­
мых пределах [2].

Выводы
В преднапряженных конструкциях со 

стержневой арматурой рекомендуется 
рассчитывать длину зоны передачи на­
пряжений /р и участка размещения кос­
венной арматуры h  с учетом возможно­
сти образования продольных трещин ог­
раниченной длины Icrc и ширины Qcrc ПО 
формуле (8). К ак показывают расчеты, 
при образовании продольных трещин ог­
раниченной длины и раскрытия зона 1р 
не возрастает на длину трещины, по­
скольку и на участке с трещиной сохра­
няется сцепление арматуры с бетоном:

В типовых сериях преднапряженных 
конструкций косвенная арматура разме­
щ ается в некоторых случаях на полной 
длине зоны 1р. Поэтому назначение дли­
ны участка размещения косвенной арм а­
туры In с учетом предложенного расчета 
длины зоны 1р по формуле (8) позволяет 
получить экономию стали до 15...20%.

Б И Б Л И О Г Р А Ф И Ч Е С К И И  СП ИСО К
1. Н овое в  проектировании бетонных и ж еле­

зобетонны х конструкций / А. А. Г в о з д е в ,  
С. А. Д  м и т р и е в, Ю. П. Г у щ  а и др. — 
М .: С тройнздат, 1978. — 208 с.

2. М а  р к а р о в Н. А.. Ш а р и п о в  Р . Ш.
П рочность и л-рещиностойкость концевых 
участков  п редн апряж енн ы х конструкций // 
Бетон и ж елезобетон . — 1985. — № 10. —
С. 31—33.

Н а  В Д Н Х  СССР

Линия по производству 
блоков стен подвалов

На межотраслевой выставке «Д аль­
нейшее развитие индустриализации и 
повышение производительности труда в 
капитальном строительстве» на ВДНХ 
СССР показана разработанная Киев­
ским филиалом КТБ Стройиндустрия 
Минюгстроя СССР технологическая ли­
ния по производству блоков стен под­
валов.

Линия состоит из конвейера возврата 
поддонов-тележек, бункера-накопителя, 
разравнивающей воронки, скользящей 
опалубки на два-четыре изделия, пере­
даточных тележек, конвейера выдерж и­
вания и термообработки изделий, уст­
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ройства чистки и смазки поддонов. Л и ­
ния обслуживается козловым краном.

Поддоны-тележки через посты чистки 
и смазки толкателем подаются на пост 
формования, оснащенный ленточным 
конвейером подачи бетонной смеси из 
БСУ в бункер-накопитель. О тформован­
ное и немедленно распалубленное изде­
лие на поддоне-тележке передающим 
устройством и толкателем подается в 
туннельную камеру непрерывного дей­
ствия. Отсюда передаточным устройст­
вом оно направляется на конвейер воз­
врата, где снимается козловым краном 
и складируется или грузится на авто­
транспорт.

Техническая характеристика лирии т а ­
кова. Годовая производительность 
20000 м^; цикл формования 16 мин. 
Режим термообработки 12 ч, число к а­
мер 2 ; установленная мощность токопри­
емников 86,1 кВт. М асса технологиче­

ского оборудования 77 т, в том числе 
бортоснастки 5 т.

Сметная стоимость линии — 563,54 тыс. 
р. Трудозатраты на годовой объем про­
изводства изделий достигают 49,424 тыс. 
чел.-ч. Расход стали при этом состав­
ляет 28,2 тыс. кг, цемента марки 300—- 
4560 тыс. кг. Д ля  изготовления годово­
го объема продукции требуется 632,783 
тыс. кг условного топлива, расход элек­
троэнергии составляет 216,841 тыс. 
кВт-ч, теплоэнергии — 4,243 тыс. Гкал. 
Себестоимость 1 м’ изделий — 17,52 р.

Линия внедрена на заводе Ж В И  № 4 
производственного объединения Кремен- 
чугжелезобетон. Экономический эффект 
от внедрения составил 101400 р.

Дополнительные сведения можно по­
лучить по адресу: 252054, Киев, ул. В о­
ровского, 22, Киевский ф илиал КТБ  
Стройиндустрия.
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Вопросы экономики

У Д К  691.54.003

Ю. А . РОГАТИН, канд. техн. наук, В. Г. БАТРАКОВ, д-р техн. наук, проф. (НИИЖБ)

Методика расчета потребности в добавках 

для бетона и железобетона

Применение химических добавок яв ­
ляется одним из наиболее перспективных 
направлений повышения эффективности 
бетона и железобетона. В 1985 г. этих 
материалов с химическими добавками в 
СССР было выпущено почти 100 млн. м®, 
или около 40% годового объема их про­
изводства. При этом было использовано 
более 350 тыс. т химических добавок в 
пересчете на сухое вещество, в том чис­
ле пластифицирующе-воздухововлекаю- 
щих и воздухововлекающих более 
110 тыс. т, ускорителей твердения, вклю­
чая противоморозные добавки, около 
240 тыс. т, суперпластификаторов р аз­
личных химических составов около 
5 тыс. т.

Расчет потребности в добавках для 
бетона и железобетона очень важен, по­
скольку их применение способствует- 
снижению расхода материалов, умень­
шению трудозатрат, улучшению условий 
труда при выполнении бетонных работ, 
повышению эксплуатационных свойств 
конструкций и изделий (морозостой­
кости, водо- и газонепроницаемости, кор­
розионной стойкости и т. д .). Кроме то­
го, расчет необходим для планирования 
развития и расширения предприятий хи­
мической промышленности, выпускаю­
щих такие материалы.

Расчет перспективной потребности в 
добавках основан на кратко-, средне- и 
долгосрочных прогнозах развития и со­
вершенствования бетона и железобетона 
в различных видах строительства, а  так­
же применения цементов. Он базирует­
ся на методе прямого счета, т. е. на пер­
спективных объемах производства и 
применения этих материалов и усреднен­
ного их расхода на 1 м^ бетона и ж еле­
зобетона различных видов.

'В табл. 1 приведен усредненный рас­
ход t|3-x добавок, исходя из использова­
ния в бетонной смеси усредненного рас­
хода портландцемента марки 400 с ми­
неральными добавками [1]. В /-м году 
усредненный расход г|з-й добавки на 1 
бетона и железобетона /-го вида рас­
считывается по формуле

101 - 2
(2)

здесь

ф=п

К - Х  К
^=1

где — усредненный расход портланд­
цемента марки 400 с минеральными до­
бавками на 1 м^ бетона и железобетона 
/ - Г 0  вида в ^-м году; д{ |, — коэффициент 
удельного расхода в массе сухого веще­
ства ф-й добавки отиосительно расхода 
цемента в 1 м’ бетонной смеси в t -к  го- 

— доза ф-й добавки или группы 
добавок в массе сухого вещества от рас­
хода цемента в t-u  году [2, 3 ]; л  — но­
мер 1|5-й добавки.

Потери и отходы ip-x добавок, вклю- 
чая естественную убыль материалов при 
перевозке и хранении, определены в р аз­
мере 0,5% массы сухого вещества. К лас­
сификация существующих if-x добавок 
принята по [3].

При использовании цементов других 
видов усредненный расход 1|)-й добавки 
в году определяется по формуле

=  (3 )

где А пр — обобщенный коэффициент 
приведения ф-й добавки по массе в за ­
висимости от цемента применяемого i-то 
вида (табл. 2 ).

Т а б л и ц а  I

В ид м атериала р  -  
S  «  ^

Ч  О  _

о .  и  о  
о я  ш t r

>> а  s:

S i ' S  «  

1
п о  способу 

и зго то в­
ления

по зап о л ­
нителям

Сборный

Бет

Тяж елы й
Л егки й
Ячеистый

он

0,84/1,82
0,75/1,61
0,54/1,12

0,7 /0 ,65
0,2/0,23
0 , 1/ 0 ,1 2

М онолит­
ный

Тяж елы й
Л егки й

3,65/2 ,34
3,05/1 ,95

0,98/0,96
0,02/0,04

Сборный

Ж елез!

Тяж елы й
обычный

преднап-
ряж еины й
Л е г к и й

обычный
п редн ап ря-
женный
Ячеистый

обетон

2,07/3,59
2,87/3,02
2,60/4,90

1,76/3,10
1,65/3,12
2 ,60/3,02

1,16/1,92

0,76/0,66
0,55/0,46
0 , 21 / 0 , 2 0

0,20/0.29
0,18/0,22
0,02/0,07

0,03/0,04

М онолит­
ный

Т яж елы й  
обычный 

предн апря- 
женный 
Л егки й  

обычный

8,08/4,56
8,00/4.45
11,64/6,84

6,76/4,32

0,91/0,88
0,89/0,84
0,02/0,04

0,09/0,12

П р и м е ч а н и е .  П еред  чертой — данны е 
1985 г.; после черты  — 1990 г. _________

Влияние марки цемента i-ro вида на 
усредненный расход 1|)-й добавки на 1 м^ 
бетонной смеси учитывается умножени­
ем на соответствующий коэффици-

Т а б л н ц а  2

В ид ц ем ен та

К оэф ф ициент п риведеви я доб аво к  по м ассе в  расчете на сухое 
вещ ество ^

П л асти ф и к а­
торы

супер-
пласти-
ф и ка-
торы

пластиф ициру-
ю щ е-воздухо-
вовлекаю щ и е

возду-
хово-
влека-
ющие

газооб­
разу ю ­

щ ие
ускорители

твердения

проти-
во-

МОрОЗ'
ные

(0

э
П
&
CQ

Си

4 ?
. o '—

ж л и и
С
с х а

о о

4 5

<
X

Й32

Х Х

С

X i i ^ X X
Х Х Х Х

0,95 0,95 0,90 0,95 0,95 1 .0 1 .0 1 .0 1 .0 1 .0
1 ,0 1 .0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0 1 .0 1 .0

0,75 1.25 1 ,1 0 0,65 1 ,0 0,65 1 ,0 0.9 1,25 1 ,0

1.25 1,65 1 ,1 0 1 .0 1 .0 1 ,0 1 ,0 1.25 1,25 1 ,0
1,25 1.65 1,45 1 ,0 0,7 1 .0 1,4 1,25 : 1.25 1 ,0

=  1,005 A f ;  (1)

П ортлан дц ем ен т 
То ж е , с  м и не­
ральн ы м и  д о б а в ­
к ам и
То ж е , сп ец и аль­
н ого н азначен ия 
Ш лакопортланд це- 
м ен т
П уццолановы й

П р и м е ч а н и е .  З а  эталон  принят портлан дцем ент 
X  „ . ь  рассчи ты вается  по ф орм уле ... = 1  — Лnpilj пр 1|)'

с минеральны ми добавкам и . При этом
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Т а б я м ц а  3

В ид добавок

Регуляторы  реоло 
гических свойств

К ласс  добавок

С уперпластиф икаторы  

П ласти ф и каторы

П ластиф ицирую щ е- 
воздуховоБл екаю щ ие 
м одиф икаторы

Р егуляторы  про­
цессов схваты ва­
ния и твердения

Зам едлители  
твердения

Ускорители твердения

П ротивом орозн че

«сг|) в бетоне

сборном
м онолит­

ном

0,01

0,30
0,16

0,40
0,09

0,05

2,90

58,29

15,31

38,28
6 .75

3.75

0,05
0,14

0,05
0,54

0,06

13,44

4,80

Р егуляторы  струк­
туры

В оздухововлекаю щ ие 

Г азообразую щ и е 

Гидроф обизирую щ ие 

У плотняю щ ие

0,05

0,06

0,01

0,01

0,01

0,01

3,75

4,50
0,96

0,96

0,75

28.71 

31,09
77.72 

19,35 

10,75

в ж елезоб етон е

сборном
монолит­

ном

7 ,10
142,71

37,49

93,72

44,55

24,75

14,50
27,16

9 ,7 0 /

156,60

17,40

10,75

12,90
1.94

1.94

6 ,7 0

2 ,15

П р и м е ч а н и е .  Н а д  чертой — д ан н ы е 1985 г.; п од чертой — 1990 г.

32 ,76

11,70

70,29

76,11

190,28
19,35

10,75

35,50

66,64

23,80
383,40

42,60

24,75

29,70
2 .34

2 .34

4 ,9 5

10,75

12,90
4 .7 6

4 .7 6

3,30

2,15

ент: цемент марки 3 0 0 — на 1,1; 400 — 
на 1,0; 500 — на 0,91; 550 — на 0,87 и 
600 — на 0,8 [4].

Потребность в if-x добавках для бето­
на и железобетона /-го вида в <-м году 
вычисляется по формуле 

Ф=я

1|)=1
(4)

где — структурный коэффициент
применения »|)-й добавки в t-u  году 
(табл. 3 ); W*j— объем производства бе­
тона и железобетона /-го вида в ^-м 
году.

Структурный коэффициент применения 
определен из условия рационально­

го использования добавок в составе со­
ответствующих конструкций и изделий, 
выполняемых из бетонов /-х видов.

В необходимых случаях можно учесть 
региональный фактор качества крупных 
и мелких заполнителей, влияющий на рас­
ход цемента, а следовательно, и 'ф-й до­

бавки в 1 м3 бетона и железобетона /-го 
вида. Д ля  этого случая формула (3) 
представляется в виде

=  (5)

где ftp — региональный коэффициент к а ­
чества заполнителей [4].

При отсутствии данных г.о объемам

в основном, применением эффективных 
противоморозных добавок.

М етодика предназначается для расчета 
потребности в химических добавках для 
бетона и железобетона на уровне мини­
стерств, ведомств, главков и приравнен­
ных к  ним организаций. Принятая номен­
клатура 'р’Х добавок охватывает наибо­

лее рациональные существующие классы 
и подклассы с учетом их использования в 
составе комплексных. Распространяя 
принцип линейной интерполяции на ус­
редненный расход 'ф-х Аобавок на 1 м’ в 

зависимости от материала /-го вида (см. 
табл. 1), можно рассчитать потребность 
и экономию добавок на любой год теку­
щей пятилетки.

Эффективность применения ф-й добав­
ки, в том числе комплексной, в бетЬне и 
железобетоне /-го вида следует оцени­
вать при условии Ль =  const, где Rb—  
проектная прочность (класс) бетона кон­
струкции или изделия, соответствующая 
призменной в возрасте 28 сут нормально­
го твердения.

Производительность труда при формо­
вании бетонных и железобетонных кон­
струкций или изделий от введения доба­
вок или их групп повысится при соблю­
дении неравенства

C R i
r < Q , 8

Pi (8)

применения бетона и железобетона /-го 
вида в ^-м году целесообразно использо­
вать структурные коэффициенты по виду 

материала (*с.бу)> соответствующие об­
щесоюзным (см. табл. 1). При этом форму­
ла (4) будет иметь вид 

г|)=л

* и ,- * с .б ,  > ( 6 )
Ф= 1  '  '  '

где — объем производства материала 
/-Г0 вида по способу изготовления в 
?-м году.

Снижение расхода добавок в пересчете 
на сухое вещество в ^ м  году относитель­
но базисного года можно оценить по 
формуле

| М)=Л

(7)
'  1 | ) = 1

Коэффициент 0,07 учитывает изменение 
средней марки (класса) бетона по стране, 
а  такж е усредненного расхода цемента 
на 1 м’ материала /-го вида в ^-м и ба­
зисном годах. В данном случае за ^й  год 
принят 1990 г., за базисный — 1985 г. 
Увеличение среднего расхода добавок в 
сборном бетоне и железобетоне в 1990 г. 
объясняется расширением внедрения су­
перпластификаторов с более высоким рас­
ходом относительно пластифицирующих 
добавок, а уменьшение в монолитном—

где г — трудозатраты  формовочной 
бригады; С — число рабочих дней линии 
или участка в году; R i —  численность 
действующей формовочной бригады в 
1 сут по линии или участку; Pi —  годовая 
производительность действующей линии 
или участка.

Если введение добавок или их групп 
изменяет существующий режим тепловой 
обработки изделий, то экономию топлив­
но-энергетических ресурсов можно опре­
делить по формулам: 

при тепловлажностной обработке

[1 ,39  ( / i - < 2 ) + 3,72]
Э х . 0 = ^ 3

X

I [ ( / 1 - / 2) +  5, 16]  
[ ( VI - v j ) - 2,50]

X

(9)[(vi — V2)— 0,06] 
при использовании противоморозной 

добавки
Эпм =  Vs С X  

(1 ,3 9 / i - f  3,72) (vi — 2,50)
X

( / i  +  5 ,1 6 ) ( v i — 0, 06)  

i h ~ 4 )  (1 ,35  — 0,054 0)
2̂ +  8 ,64  J ’

где tt и U — время набора заданной 
прочности бетона (отпускной, передаточ­
ной, распалубочной, проектной) при 
тепловой обработке, соответственно при 
действующем и новом режиме; vi и V2— 

общий цикл ТВО соответственно при

действующем и новом режиме; 0 — рад-
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четная отрицательяай температура твер­
дения бетона; К , — удельный расход ус­
ловного топлива на пропаривание или 
электропрогрев.

Ориентироваться на уменьшение расхо­
да цемента (при сохранении его вида и 
марки) ирй введении добавок или их 
групп в бетонную смесь можно, соблюдая 
неравенство

Сц. > 3 ,2 A f^  0,3
д л ?

+
1

%• N„ . ( И )

“ г /

а на снижение марки цемента (на одну 
или более) — при сохранении его вида

А С ц -  3,2
N '

(0 , З С ^ + 1) ;  ( 12)

здесь

где С„

д с ,ц/ (Ч — /я) >

— расхбд цемента t-гб виДа й т)-й 
марки на 1м’ смеси, соответственно без 
добавки и с добавкой, включая комп­
лексную; т  — номер цемента t j -й марки.

Улучшение эксплуатационных свойств 
конструкций и изделий с добавками или 
их группой оценивается только при предъ­
явлении к  ним специальных требований 
по морозостойкости, водо- и газонепрони­
цаемости и т. д. При предъявлении комп­
лекса таких требований (например по мо­
розостойкости и газонепроницаемости или 
морозостойкости и водонепроницаемости 
и т. д.) эффект от действия if-ft добавки 

учитывается минимальным значением на 
одно из эксплуатационных требований. 
В этом случае следует выполнять нера­
венство

1
■ + ( к г  (13)

— стоимость 1 т цемента i-ro ви- 

да и т)-й марки; — расход 1|з-й до­
бавки в пересчете на сухое вещество на 
1 м3 бетонной смеси; — экономия це­

мента г-го вида и ц-й  марки; N  и

здесь

Ф
6/

;1 ,о .

где ^  ^ к  - — стоимость соответствен­
но применявшейся и улучшенной добавкой

конструкций; и б/  — эксплуатацион­
ная характеристика конструкции или из­
делия без добавок (или их групп) и с их 
применением; К г  и — единовремен­
ные капитальные вложения соответствен­
но в производство применявшейся и улуч­
шенной добавкой конструкции; Ев —  нор­
мативный коэффициент эффективности 
капитальных вложений по СН 509-78.

С учетом конкретных условий примене­
ния добавок их технико-экономическую 
оценку можно производить в соответст­
вии с [5].
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УДК 666.973

Б. О. БАГРОВ, канд. техн. наук, Т. Д.  ВАСИЛЬЕВА, инж. (НИИЖБ);
Г. Н. НУДЕЛЬ, канд. техн. наук, В. С . ЧЕРНЯВСКИЙ, Л. Г. БОРОДАВКИНА, 
инженеры (УралпромстройНИИпроект)

О повышении прочности газозолобетона

На Свердловском заводе Ж Б И  им. Л е ­
нинского комсомола изготавливают сте­
новые панели из газозолобетона для  ж и­
лых зданий с использованием золы-уноса 
Богословской и Красногорской ТЭЦ, ко­
торые по существующей классификации 
относятся к кислым золам.

Введенный в эксплуатацию в 1961 г. 
цех газозолобетонных панелей в течение 
последних лет был одним из лучших в 
стране. Передовая, по тому времени, тех­
нология, примененная в заводской прак­
тике, позволила поддерживать довольно 
высокие темпы роста производительности 
труда и снизить плотность панелей до 
650 . .  . 670 кг/м’ при марке М  35.

Н И И Ж Б совместно с Уральским Пром- 
стройНЙИпроектом разработаны и опро­
бованы в производственных условиях тех­
нологические мероприятия, позволяющие 
получить газозолобетон повышенной

прочности. Д л я  этого в заводских усло­
виях были проведены промышленные ис­
пытания технологических рекомендаций, 
включающих постоянное применение на­
иболее эффективной золы-уноса Красно­
горской ТЭЦ, а такж е различных доба­
вок, позволяющих в существующих усло­
виях получить газозолобетон повышенной 
прочности.

Следует отметить, что наиболее целесо­
образной, с технологической точки зрения, 
является стабилизация свойств исходных 
сырьевых материалов (использование из­
вести, портландцемента), удовлетворяю ­
щих требованиям СН 277-80, и золы 
Красногорской ТЭЦ. Проверка этих тех­
нологических положений на заводе пока­
зала возможность получения ячеистого 
бетона марки М 35 и пониженной плот­
ности (П л = 6 0 0  кг/мз). Необходимым ус­
ловием этого является закрепление заво­

да за  постоянными поставщиками ука­
занных материалов, которые должны со- 
ответствовэть нормативным требованиям

При существующих условиях снабже- 
^1ия предприятия сырьем получить анало­
гичный эффект позволяет применение в 
качестве добавок стабилизированного л а­
текса СКС-65 ГП, меламиноформальде- 
глдной анионоактивной растворимой смо­
лы (МФАС-РЮО-П) и щелочных доба­
вок, а такж е совместный помол изаести 
с золой-уносом.

Основные свойства испытанных образ­
цов газозолобетона с добавками приве­
дены в таблице. Опробование в производ­
ственных условиях совместного помола 
комовой извести с частью золы-уноса по­
казало из-за использования нанхудшей 
золы-уноса Богословской ТЭЦ незначи­
тельный эффект, но даж е в этом случае 
удалось снизить плотность изделий с по­
вышением их прочности на 5 % по срав-
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ненню с контрольными. Такой незначи-" 
тельный прирост прочности объясняется 
применением извести низкого качества.

Данные таблицы свидетельствуют о том, 
что применение различных добавок при 
замене золы-уноса Богословской ТЭЦ 
более качественной золой-уносом Красно­
горской ТЭЦ позволили снизить плот­
ность изделий с одновременным повыше­
нием прочности.

Проверка морозостойкости газозолобе­
тонных образцов, изготовленных с при­
менением технологических рекомендаций, 
направленных на повышение качества га- 
зозолобетона, показала ее соответствие 
требованиям нормативных документов.

Было установлено, что качественный

В ид д о б ав­
ки

Л атекс 
СКС-65 ГП

МФАС-
РЮО-П

М ФАС-Р
100-П 4-щ е-
лочной
компонент

П лотность.
кг/м*

655

608

635

625

П рочность, 
М Па

Прочность 
при £ж а- 

тии, приве­
денная к 
П л= 600  к г /  
/м » . МПа

4,76/1,14* I 3,99

5,73/1,81 5,5

5,58/1,25 4,98

5 ,8 /— 5,35

•  П еред  чертой — при с ж ати и , после черты  • 
при изги бе в сухом состоянии .

газозолобетон можно получить, приневяя 
золу-унос, в которой содержание стекло­
видных и. оплавленных частиц достигает 
20 %, потери при прокаливании не пре­
вышают 5 % и зола выдерживает испыта­
ния на равномерность изменения объема. 
Д ля  повышения прочности и снижения 
плотности газозолобетона рекомендуется 
совместный помол извести с частью золы- 
уноса.

С целью повышения прочности и сни­
жения плотности газозолобетона следует 
закрепить за заводом постоянных по­
ставщиков золы, извести и портландце­
мента, что может обеспечить стабиль­
ность получаемого сырья и повысить к а­
чество газозолобетона.

УДК 691.827:693.548.6

Ю. Л. ИЗОТОВ, канд. техн. наук, Н. Г. ЛАПШИН, В. В. ЛЕБЕДЬ, В. А . ПРУСАКОВ, 
инженеры (Днепропетровский филиал НИИСП)

Контроль удобоуКЛОДЫваемости раствора 

для фактурного слоя изделий

Одним из путей достижения эффектив­
ности строительства зданий различного 
назначения является повышение степени 
заводской готовности сборных ж елезобе­
тонных элементов.

Д ля большой номенклатуры изделий — 
стеновых панелей, комплексных панелей 
перекрытий, перегородок и других степень 
заводской готовности определяется каче­
ством лицевых поверхностей, предназна­
ченных под окраску или отделку обоями 
и другими материалами.

На предприятиях стройиндустрии наи­
более широко распространено горизон­
тальное формование таких изделий с 
применением формовочных агрегатов, 
оборудованных калибрующими роликами, 
заглаживающими рейками или дисками. 
Производственный опыт показал, что 
при использовании этих устройств не до ­
стигается требуемого качества поверх­
ностей изделий, формуемых из тяжелого 
и легкого бетона оптимальных составов. В 
связи с этим в изделиях для получения 
качественной верхней поверхности катего­
рии А4 и выше фактурный слой, как пра­
вило, изготовляют из цементно-песчано- 
го раствора без неорганического пласти­
фикатора (извести или глины). Качество 
заглаженной поверхности фактурного 
слоя зависит от консистенции или удобо- 
укладываемости (подвижности) раствора. 
Увеличение или уменьшение подвижности 
раствора по сравнению с оптимальной 
приводит к ухудшению качества поверх­

ности— образованию разрывов, повы­
шению шероховатости и др. Оптимальная 
подвижность раствора для фактурного 
слоя находится в пределах, при которых 
возникают трудности в ее определении 
существующими методами.

С тандартная методика оценки подвиж­
ности раствора по погружению эталонно­
го конуса (ГОСТ 5802—78) разработана 
для характеристики удобоукладываемости 
строительных растворов, применяемых 
для каменной кладки, штукатурки, 
устройства различных стяж ек, подвиж­
ность которых превышает 4 . . .  5 см. О д­
нозначно определить характеристику удо­
боукладываемости более жестких ра­
створов по стандартной методике не­
возможно, так как при уплотнении смеси 
в сосуде путем штыкования и легкого 
встряхивания не достигается однород­
ность ее структуры и, в частности, в 
верхних слоях раствора из-за отсутствия 
связности смеси остаются пустоты, не з а ­
полняемые при лёгком встряхивании. В 
результате глубина погружения конуса 
при повторных измерениях для одного и 
того ж е раствора различна. Это наблю­
дается для растворов с различной влаж ­
ностью вплоть до той, при которой погру­
жение конуса достигает 3 . . .  4 см.

В связи с тем, что полусухие раствор­
ные смеси можно рассматривать как  мел­
козернистые (песчаные) бетоны, их удо- 
боукладываемость определяли _ такж е 
прибором для  оценки н?есткости бетон­
ных смесей по ГОСТ 10181.0—81.

Однако и этим прибором определить 
удобоукладываемость полусухих раство­
ров трудно из-за небольшой жесткости и, 
следовательно, недостаточной чувстви­
тельности.

Наиболее приемлем способ контроля 
удобоукладываемости таких смесей по 
погружению эталонного конуса в раствор, 
предварительно провибрированный в со­
суде в течение 10 с на лабораторной 
виброплощадке. При этом можно оцени­
вать различие в удобоукладываемости 
растворов даж е при незначительном из­
менении их водосодержания. Разница по­
казаний приб(}ра npli нескольких после­
довательных измерениях подвижности од­
ного и того ж е раствора не превышала
1 , 5 . . .  2 мм.

Способ определения удобоукладывае­
мости (жесткости) цементно-песчаного 
раствора проверяли в ПО Днепросель^ 
стройиндустрия при изготовлении экспе­
риментальных многопустотных комплекс­
ных панелей перекрытий. Установлено, 
что оптимальной удобоукладываемостью 
(заглаживаемостью) обладают растворы, 
характеризующиеся погружением эталон­
ного конуса в предварительно провибри­
рованный раствор на 1 . . .  1,5 см. При 
большей подвижности раствора, загла­
живаемого рейкой, образуются разрывы 
на поверхности из-за его недостаточной 
связности, а при подвижности, меньшей 
оптимальной, на поверхности появляется 
влага, раствор прилипает к рейке, увели­
чивается шероховатость поверхности.

Контроль удобоукладываемости (под­
вижности) жестких растворов, применяе­
мых для  фактурного слоя при изготовле­
нии сборных железобетонных изделий по 
ГОСТ 5802—78 с предварительным уп­
лотнением раствора кратковременным 
вибрированием вместо штыкования, обес­
печивает стабильное качество заглаж ивае­
мых поверхностей.
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Использовдние промышленных отходов
УДК 691.328.004.8

Б. я. ТРОФИМОВ, канд. техн. наук, С. П. ГОРБУНОВ, Л. Я. КРАМАР,
И. В. ЖУКОВ, инженеры (Челябинский политехнический ин-т);
В. А . БАШЕВ, инж. (ПО Челябметаллургстрой); Ф . М. ИВАНОВ, д-р техн. наук, 
М. М. КАПКИН, канд. техн. наук (НИИЖБ)

Использование отхода производства 

ферросилиция

При производстве ферросилиция на 
электрофильтрах улавливается тончай­
шая пыль, частицы которой имеют элек­
тростатический заряд, не уплотняются и 
загрязняют атмосферу. Выход этого про­
дукта достигает нескольких десятков 
тонн в сутки, поэтому его утилизация 
весьма актуальна.

Анализ отхода на И К  спектрофотометре 
«Спекорд» показал, что материал состоит, 
в основном, из стекловидного кремнезема 
типа обсидиана с небольшим количеством 
его водной аморфной разновидности, по­
хожей на опал. По химическому и спект­
ральному эмиссионному анализам содер­
жание кремнезема достигает 98 %, ок­
сидов железа и алюминия 
присутствуют такж е следы магния, м ар­
ганца, натрия и др.

Дифференциально-термический анализ 
отхода выявил наличие экзотермических 
эффектов при 2 7 0 . . .  280, 460 . . .  470 и 
550°С. Потери массь! навески при нагре­
ве до 1000“C составляют 1 , 5 . . .  1, 6%.  
Скорость изменения массы навески мак­
симальна при 270 и 550°С. Полученные 
данные согласуются с результатами 
спектрального анализа в том, что основ­
ной составляющей отхода производства 
ферросилиция является безводный аморф ­
ный кремнезем. Он имеет плотность 
2,24 г/смз, насыпную плотность 0 , 2 . . .  
0,3 г/см®, удельную площадь поверхности 
до 25000 CMVr.

Зерна отхода представляют собой вы­
сокопористые агрегаты аморфных округ­
лых частиц размером менее 0,1 мкм. П о­
добный продукг известен за рубежом 
как силикатный дым или микрокремнезем.

В смеси с известью отход проявляет 
свойства активной минеральной добавки, 
связывая до  7% извести в низкоосновные 
гидросиликаты кальция за 5...7 ч нормаль­
ного твердения при соотношении между 
известью и микрокремнеземом 1:1 по мас­
се. .

Высокая активность микрокремнезема 
позволяет использовать его в качестве д о ­
бавки для повышения качества бетона и 
экономии цемента. В Челябинском поли­
техническом институте исследовали его

влияние на некоторые свойства бетонной 
смеси и бетона. Введение добавки повы­
шает водопотребность цементного теста на
1,41...1,46% массы цемента; удлиняются 
сроки схватывания вяжущ его: начало 
схватывания на 11...13 мин, конец схва­
тывания на 6...7 мин на каждый процент 
добавки.

Важнейшей задачей является разработ­
ка производственных способов транспор­
тирования, складирования и дозирования 
микрокремнезема. На первом этапе раз­
работана система приготовления суспен­
зии, перевозки ее в автоцистернах и объ­
емного дозирования. Это позволяет ис­
пользовать отходы в районе их получения.

В бетонную смесь добавку вводили в 
виде водной суспензии, количество твер­
дой фазы в единице объема которой оп­
ределяли по формуле

D =
Ycycn — 1 

0 ,55

где D  — плотность суспензии.
Влияние времени выдержки суспензии 

до ее введения в бетонную смесь на сох­
ранение активности микрокремнезема 
изучали на образцах из цементного камня 
■с В /Я = 0 ,3 ,  прочность которых определя­
ли после тепловлажностной обработки по 
режиму 2 + 4 + 8 + 2  ч при температуре 
изотермической выдержки 85°С (табл. 1).

Полученные результаты показали, что 
применение микрокремнезема в виде вод­
ной суспензии после различной выдерж ­
ки способствует повышению прочности 
цементного камня.

Введение до 10% добавки снижает 
подвижность смеси на 2...3 см осадки ко-

Т а б л и ц а  I

В рем я вы ­
д ер ж ки  
суспемзии 

п еред  за тв о ­
рен й ен  

ц ен е я т а , сут

П рочность 
при сж ати и , 

М П а
К оэф ф ициент 
вари ац и и , %

0 28,0 7,2
1 30,1 10,4
2 37,7 9,6
3 39,7 4,0
4 33,4 7.5
5 34,5 7.4

.  6 38,7 13.3

нуса, при этом жесткость бетонной сме­
си практически не изменяется.

Д ля  определения влияния количества 
добавки на прочность и морозостойкость 
бетона изготовляли образцы на портланд­
цементе марки 400, гранодиоритовом щеб­
не, кварцевом песке при соотношении ком­
понентов 1:1,56:2,23:0,39 при расходе 

цемента 450 кг/м^. Прочность бетона оп­
ределяли через 7 сут после ТВО, режим 
которой совпадал с режимом обработки 
цементного камня.

Введение 10% микрокремнезема позво­
ляет почти пропорционально увеличить 
прочность бетона на сжатие на 1,2...1,5 
М Па на каждый процент добавки.

М орозостойкость бетона определяли 
ускоренным способом — замораживанием 
при — 50“С образцов бетона в 57о-ном 
водном растворе хлорида натрия с по­
следующим оттаиванием до -f3...-|-5°C. 
Введение в бетонную смесь 8... 10% мик­
рокремнезема повышает морозостойкость 
бетона, в 2...3 раза.

Структурные особенности цементного 
камня с микрокремнеземом изучали с 
помощью термического анализа. Кривые 
ДТА, Д Т Г и ТГ цементного камня с до­
бавкой 9% микрокремнезема и цемент­
ного камня без добавок после ТВО при­
ведены на рис. 1.

Под влиянием добавки содержание гид­
роксида кальция в цементном камне 
уменьшается с 12 до 2,5%, а эндоэф­
фект, характеризующий дегидратацию 
С а(О Н )2, смещается с 510 до 480°С, что 
позволяет предполагать меньшую степень 
закристаллизованности свободного гидро­
ксида кальция. Эндоэффект при 660, 740°С 
и экзоэффект при 870°С указывают на 
повышенное количество низкоосновных 
гидросиликатов кальция типа С—S—Н (В) 
с различной степенью закристаллизован­
ности в цементном камне с пылевидной 
добавкой. Количество химически связан­
ной воды в цементном камне с добавкой 
микрокремнезема составляет 13,8% вме­
сто 13,4% массы цемента в камне без 
добавки. При уменьшении содержания 
гидроксида кальция в 4,8 раза такж е 
резко увеличивается содержание низко­
основных гидросиликатов кальция.
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Рнс. 1. Д ери ватограм м ы  цем ентного кам н я  после ТВО
/  — портландцем ент с добавкой  м и крокрем везем а; 2  — то ж е, без добавки

Пористость бетона определяли согласно 
ГОСТ 12730.4—78 по кинетике водопог- 
лощения. Испытывали по 7 образцов бе­
тона с добавкой 10% микрокремнезема и 
без него через 7 сут после ТВО по ука­
занному выше режиму. Из расчетов по­
казателей пористости следует, что вве­
дение 10% мнкрокремнезема позволило 
почти в 3 раза уменьшить показатель 
среднего размера открытых капиллярных 
пор. Коэффициент вариации при опреде­
лении водопоглощения составлял не более 
5,6%, показатель однородности размера 
пор — 0,5.

Д ля  повышения подвижности бетонной 
смеси в нее вводили до  0,8% С-3 или 
0,15% СДБ. Бетон с добавкой суперпла­
стификатора с В /Д = 0 ,2 5 ...0 ,3  после ТВО 
имеет прочность 45...50 М Па (на цемен­
те марки 550), а введение дополнительно 
микрокремнезема повышает его проч­
ность до 70...75 М Па и через 7 сут до- 
полш1тельного нормального твердения — 
до 100 М Па. Повышенной прочности мож ­
но добиться и при использовании добав­
ки СДБ. Прочность бетона нормального 
тдердения через 28 сут выше прочности 
бетона того же возраста, прошедшего 
ТВО, на 5...8%.

Опытную проверку экономии цемента 
при введении микрокремнезема проводили

на комбинате строительных материалов 
и изделий ПО Челябметаллургстрой ис­
пытанием образцов бетона на различных 
вяжущ их традиционных составов с умень­
шенным расходом цемента (табл. 2 ). В ве­
дение микрокремнезема позволяет умень­
шить расход как портланд-, так  и шла- 
копортландцемента, при этом марочная 
прочность бетона обеспечивается прак­
тически сразу после ТВО.

Бетон класса В22,5 с добавкой 10% 
микрокремнезема с экономией 28,6% це­
мента (110 кг/мз бетонной смеси) при 

испытании показал марку по водонепрони­
цаемости не менее W  10.

5

Вода
' J

Рнс. 2. С хем а п рн ем а и подачи в Б С Ц  д о б ав ­
ки м и кр о кр еи яезем а  в  ви де пульпы
1 — автобетоносм еситель; 2 —  приемный б а к : 
3 — р еш етка; < — расход ны е баки ; 5 — д о з а ­
тор в Б С Ц ; 6 — трубопроводы ; 7 — пневм он а­
сосы

Т а б л и ц а  2

К л ас с  б е ­
тона

S

1

1

Р асх о д  м атери алов  на 
1 бетонной 

см еси, кг
В /В яж

К оличество 
д о б а в к и ,% 
ц ем ен та

л

1 *

I I

П рочность при 
сж ати и , М П а

цемента п еска щ ебня СДБ
микро-

крем ­
незем

п осле
ТВО

через 
28 сут

33 0 550 500 5 0 0 1 2 0 0 0,40 0,1 _ 4 42,6
ВЗО 550 357 690 1 2 0 0 0,40 -- ^0,0 2 47,7 61,4
ВЗО 400 450 700 1005 0,39 -- __ 3 35,5 —

ВЗО 400 450 700 1005 0,46 -- 10.0 3 46,2 -
ВЗО 400 460 705 1025 0,46 0.1 ю.о 5 41,4 ---- -

400 385 665 1150 0,52 — — 4 30,9 36,5
В22.5 400 375 625 1145 0,48 9,1 2 37,4 40,7
В22,5 400 275 712 1232 0,63 0.1 Ю.О 4 28,8 32,3
вго 300* 375 6^ 1145 0,48 — 9,1 1 28,4 33,4
В15 300* 275 725 1 2 0 0 0 , 6 6 0,1 Ю.О 4 23,8

• М арка ш л акоп ортлаядц ем ен та , в остальн ы х случаях  — п ортлан дцем ента .

Применение чИкрОкремнезема в произ­
водственных условиях потребовало реше­
ния некоторых технологических задач.

Учитывая особенности микрокремнезе­
ма, была разработана и осуществлена 
технология транспортирования и дозиро­
вания его в виде шлама. Добавку перево­
зят в автобетоносмесителях, в которые 
загруж аю т сухую пыль из бункера-нако­
пителя пылеуловителя при одновремен­
ной подаче воды во вращающийся бара­
бан автобетоносмесителя. В результате 
образуется пульпа плотностью 1150... 
1200 кг/м ^  Н а бетонном заводе автобе­
тоносмеситель разгружается в приемный 
бак вместимостью 20 м^, из которого пуль’ 
пу перекачивают в два расходных бака 
вместимостью по 40 м.®. Плотность пуль­
пы доводят разбавлением водой до 1080 
кг/и^. В баках барботируется сжатый 
воздух для  предотвращения расслоения 
и оседания пульпы.

И з расходных баков пульпу по тру­
бопроводам подают в дозаторное отделе­
ние бетонного завода, где отмеривают 
необходимое количество, обеспечивая со­
держ ание микрокремнезема до 7...12% 
массы цемента. Из приемного бака в рас­
ходные и затем в дозаторное отделение 
добавку подают пневмонасосами, вмести­
мость рабочих камер которых 280 л, дав­
ление сж атого воздуха 0,4...0,6 МПа. 
Пневмонасосы работают в автоматиче­
ском режиме. Трубопроводы подачи пуль- 
ПЫ| зак ол дован ы , что обеспечивает цир­
куляцию и исключает застаивание и рас­
слоение пульпы. В нерабочие дни трубо­
проводы опорожняют и промывают, в о ­
дой.

Д ля предотвращения замерзания пуль­
пы в зимнее время оборудование по ее 
приемке и перекачиванию размещают в 
отапливаемых помещениях и галереях; 
отделение по приемке, приготовлению и 
подаче пульпы в отдельном помещении 
размером в пладе 5X 12 м, отметка по­
ла — 3, верхняя — 4 м.

Д ля оценки влияния микрокремнезема 
на качество железобетонных изделий бы­
ла изготовлена опытная партия предна- 
пряженных ребристых плит П At-V-3 раз­
мером 1,5X6 м из бетона класса В22,5 
на портландцементе марки 400. Введение 
10% добавки позволило уменьшить рас­
ход цемента на 28,6% или на 110 кг на
1 м3 бетона. Прочность бетона после ТВО 
составила 24,1, в марочном возрасте —
31,6 МПа. Плиты на прочность, жесткость 
и трещиностойкость испытывали ступен­
чатым нагружением равномерно распре­

деленной нагрузкой согласно ГОСТ 8829—
85. При нормативной нагрузке трещи­
ны в рэстянутой зоне конструкции не 
обнаружены, а измеренный прогиб соста­
вил 73% нормируемого значения. При
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расчетной разрушающей нагрузке шири­
на раскрытия трещин не превышала 
0,1 мм, разрушения бетона в сж атой зо ­
не и сдвига арматуры не происходило. 
Следовательно, изделия из бетонной сме­
си с микрокремнеземом выдержали испы­
тания, что позволило рекомендовать их 
для серийного производства.

Изготовление партии железобетонных 
конструкций объемом 2500 м^ с микро­
кремнеземом показало, что при сокращ е­
нии расхода цемента в среднем на 80 кг/ 
/м* марочная прочность бетона достига­
ется непосредственно после ТВО.

Принятая технология введения микро­
кремнезема надежна и обеспечивает ста­
бильные свойства бетона. В 1986 г. было 
изготовлено 24 тыс. м^ сборного ж елезо­

бетона с этой добавкой, что обеспечило 
экономию цемента свыше 1300 т. Капи­
тальные затраты  составили около 30 тыс. 
р., срок окупаемости — 3 мес.

Выводы
Проведенные испытания и опыт внед­

рения микрокремнезема при изготовле­
нии сборного железобетона показали на­
ибольшую его эффективность при дози­
ровке 8... 10% массы вяж ущ его с исполь­
зованием портландцементов. В этом слу­
чае прочность бетона повышается на 1,5...
2 марки, а при совместном использовании 
микрокремнезема с пластификаторами 
без изменения технологии изготовления 
сборного железобетона можно получить 
высокомарочные бетоны прочностью до 
100 МПа. Введение микрокремнезема по­

зволяет в 2...2,5 раза повысить морозо­
стойкость бетона, увел1ш ш > плотность 
и водонепроницаемость путем умень­
шения размеров пор и увеличения коли­

чества гелевой структурной составляющей 
цементного камня. При его введении уда­
ется снизить расход цемента на 28...30%, 
а марочную прочность бетона обеспечить 
сразу после ТВО, что свидетельствует об 
имеющихся дополнительных резервах по­
вышения эффективности. Ожидаемый эко­
номический эффект от снижения расхода 
цемента составляет 0,7...3 р/м» бетона.

Главным направлением использования 
микрокремнезема долж но стать улучше­
ние качества бетона в результате повы­
шения его прочности, водонепроницаемо­
сти и морозостойкости.

Долговечность

УДК 696.115

Опыт эксплуатации трубопроводов для подачи 

морской воды

Строительство железобетонных напор­
ных трубопроводов из виброгидропрес- 
сованных труб осуществлялось подряд­
ной организацией для снабжения мор­
ской водой промышленного предприятия. 
Предельный максимальный напор воды у 
насосной станции второго подъема со­
ставляет примерно 55 м, поэтому, по тре­
бованию СНиП, в этом случае не могут 
применяться металлические трубопрово­
ды.

Продольный профиль трубопровода ха­
рактеризуется двумя основными участка­
ми; начальный участок (до насосной стан­
ции второго подъема) под землей, а д а ­
лее (до промышленной площадки) тру­
бопроводы проложены по поверхности 
земли. При этом для защиты от темпера­
турных воздействий они обвалованы зем ­
лей. На каждом участке проложено три 
железобетонных трубопровода диамет­
ром 1200 мм (трубы изготовляли на Ми- 
нераловодском заводе железобетонных 
изделий). Длина первого участка при­
мерно 1680 м, второго — около 5500 м. 
Общая длина всех уложенных трубопро­
водов составляет примерно 36000 м. На 
первом участке напор в трубопроводах 
изменяется в пределах от 18 м у насосной 
станции первого подъема до 5 м у насос­

ной станции второго подъема, а на вто­
ром участке — от 55 м до 30 м на про­
мышленной площадке.

Проектом предусматривалось выполне­
ние полной гидроизоляции как  внутрен- 

л е й , так и наружной поверхности труб. 
Н аруж ная изоляция — битумно-латекс­
ная, внутренняя — эпоксидная (ЭД-6).

В связи с большой трудоемкостью р а ­
бот по гидроизоляции труб на строитель­
ной площ адке руководство строительст­
ва настойчиво добивалось отмены всей 
гидроизоляции. Отмена внутренней гидро­
изоляции (в связи с получением положи-

Ч исло аварий трубо­
п роводов

Годы И того
с р ед ­ п р а ­

л ево го него вого

1980 _ 1 _ 1
1981 3 2 4 9
1982 5 4 4 13
1983 3 3 3 9
1984 — I 3 4
1985 — 1 2 3
(ию нь)
Всего 11 12 16 39

1 и н е ч а и и я .  1. О би(ее ч»гсло труб
у частке  — 3300 ш т. 2. П ри аварии  иногда з а ­
м еняли  н есколько труб  и, еледовательн о , чис­
ло  заи ен ен н ы х  труб  больш е, чем указан н ое  
число аварий .

тельного заключения Н И И Ж Б и отдела 
норм Госстроя СССР) заказчиком была 
разрешена, несмотря на возражения про­
ектной организации. Добившись этого, 
строители поставили вопрос об отмене и 
наружной гидроизоляции. Это им также 
было разрешено, но только для второго 
участка наземной прокладки трубопрово­
дов (выше уровня грунтовых вод).

Проектом предусматривалась укладка 
железобетонных труб, изготовляемых по 
ГОСТ 12586—74 на сульфатостойком це­
менте. В связи с заключением Н И И Ж Б о 
необходимости применения в данном слу­
чае низкоалюминахного цемента с /?28=  
=  500 кг/см^ трубы были изготовлены 
именно на этом цементе. Д л я  первого уча­
стка — III класса на расчетное давление 
5 кг/см*, а для второго участка — II клас­
са на расчетное давление 10 кг/см*, что 
значительно выше фактического давления 
морской воды на указанных участках.

После пуска трубопроводов в эксплуа­
тацию в 1980 г. начался процесс разру­
шения отдельных железобетонных труб и 
замена их металлическими.

Данные по разрушению труб на втором 
участке по годам представлены в табли­
це.
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Фактически число дефектных труб за 
пятилетний период эксплуатации состав­
ляет примерно 1,2 %, что недопустимо. 
Однако нормативных показателей но 
этому вопросу нет. Отметим, что в соот­
ветствии со стандартом к аж д ая  труба 
после изготовления на заводе подверга­
ется опрессовке, чтобы установить ее 
класс. Кроме того, трубы подвергались 

. дополнительному испытанию на площ адке 
строительства перед их укладкой. Таким 
образом, был обеспечен двойной контроль 
прочности труб по условиям внутреннего 
давления. Аварий труб на первом участ­
ке, по состоянию на нюнь 1985 г., т. е. за 
5 лет эксплуатации, не отмечалось, что, 
вероятно, связано с выполнением их на­
ружной изоляции и меньшим напором, 
чем на втором участке. Изучение ав а­
рийных труб показало следующее.

Бетон труб не имеет признаков корро­
зии, но пропускает морскую воду при 
действующих градиентах фильтрации 
( /)  от 300 до 500. Это подтверждает 
правильность рекомендаций Н И И Ж Б  о 
необходимости применения низкоалюмн- 
натного цемента для изготовления труб, 

f  транспортирующих морскую воду, но не 
защищает арматуру от коррозии в связи 
с фильтрацией воды через стенки труб.

Коррозией поражена спиральная рабо­
чая арматура диаметром 5 мм. Толщина 
защитного слоя этой арматуры в дефек­
тных трубах заводом-изготовителем не 
выдержана и снижена до 8...Э мм (вме­
сто 30 мм по стандарту). Защитный слой 
отслаивается от  рабочей арматуры, по­
раженной коррозией, что, естественно, 
увеличивает фильтрацию морской воды 
через бетон стенок труб. Н аруж ная и 
внутренняя изоляция труб отсутствует 
(напомним, что для первого участка тру--

бопровода наруж ная изоляция сохране­
н а).

Н аблюдается постепенное, по годам, 
уменьшение числа аварий (см. таблицу), 
но утверж дать, что со временем они пол­
ностью прекратятся, оснований нет. Б о ­
лее того, есть опасение, что со временем 
это явление может получить большее рас­
пространение, когда при продолжении 
фильтрации морской воды через бетон 
труб прокорродирует рабочая арматура и 
на других участках трубопровода.

Очевидно, что при фильтрации морской 
воды долж но происходить насыщение ею 
бетона с последующей коррозией рабочей 
арматуры. При плохом качестве бетона, 
по условиям фильтрации, процесс насы­
щения бетона морской водой происходит 
быстрее, чем бетона хорошего и отлич­
ного качества. Соответственно будет раз­
виваться и процесс коррозии арматуры.

Определить, где и какого качества уло­
жены трубы, практически не представля­
ется возможным и, следовательно, уста­
новить вероятное время и место наступ­
ления аварии нельзя. Поэтому у обслужи­
вающего трубопровод персонала слож и­
лось отрицательное отношение к  приме­
нению железобетонных труб для тран­
спортирования морской воды, н замена 
вышедших из эксплуатации труб произ­
водится металлическими, а не ж елезобе­
тонными трубами.

В связи с создавшимся положением для 
гарантированного водоснабжения пред­
приятия по указанию руководства при­
ступили к укладке отдельного металли­
ческого трубопровода диаметром 2200 мм.

Выводы

Полученный опыт эксплуатации ж еле­
зобетонных напорных виброгидропрессо-

ванных труб в условиях транспортирова­
ния морской воды и, следует полагать, 
любых иных агрессивных жидкостей по­
казал  следующее.

О тказ от внутренней гидроизоляции 
труб даж е при применении бетона, устой­
чивого к агрессивному действию среды, 
недопустим.

Исключение наружной гидроизоляции 
даж е при бетоне хорошего и отличного 
качества такж е недопустимо, так как при 
этом увеличивается фильтрация агрессив­
ной среды и, следовательно, усиливается 
коррозия рабочей арматуры. В рассмот­
ренном случае грунты по трассе водово­
дов были, кроме того, агрессивны к бе­
тону, и по этой причине наружная изоля­
ция труб такж е необходима.

Бетон стенок труб должен выполняться 
на цементе, устойчивом к агрессивному 
воздействию транспортируемой жидкости, 
в данном случае (по рекомендации 
Н И И Ж Б ) — на низкоалюминатном це­
менте.

При выполнении обоих видов гидро­
изоляции хорошего качества теоретически 
не долж на происходить фильтрация и, 
следовательно, коррозия рабочей арма­
туры.

Эксплуатация изолированных трубопро­
водов допустима в пределах сроков амор­
тизации этих сооружений.

Следует проверять величину защитно­
го слоя бетона при приемке труб на з а ­
воде.

При соблюдении изложенных выше тре­
бований виброгидропрессованные железо­
бетонные трубы можно применять для 
транспортирования морской воды.

Г. М. КУЗОВЛЕВ, канд. техн. наук
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Т. В.  Ч и х а ч е в  и др. Узел соедине­
ния продольных и поперечной форм. 
1281656. Ц НИИЭПсельстрой и Ц НИ ИЭП  
животноводческих комплексов. С. В. 
Б о т в и н и к ,  Л.  И.  А н у ф р и е в ,  
О. С. Д е й н е к о  и др. Здание, соору­
жение и способ его возведения.
1281677. Мосремстроймаш и ПТО Мос- 
спецпромпроект. В. П. Д  е е в, Г. П. И а- 
д е ж д и н ,  В. Г. Б у р к а й  и В. Ф. Б о ­

ч а р о в .  Устройство для проходки шахт­
ного ствола.
1281678. Ц П К ТБ. Е. С. Г у м е н н и ­
к о в .  Передвижная металлическая опа­
лубка.
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На ВД НХ С С С Р

УДК 693.54

Прогрессивная технология
М Пittf

в  объединенных павильонах «Строи­
тельство» на ВДНХ СССР представлен 
передовой опыт некоторых строитель­
ных организаций Москвы по внедрению 
прогрессивней технологии массового 
прошводства объемных конструкций, 
удостоенной премии Совета Министров 
СССР.

Специалисты завода Ж Б И  №  23 ПО 
Мосспецжелезобетон совместно с МИСИ, 
КТБ Мосоргстройматерналы, Н И И Ж Б  
разработали и успешно опробовали про­
грессивные суперпластификаторы, введе­
ние которых в бетонную смесь позволя­
ет или экономить до 10% цемента, или 
сокращать цикл тепловлажностной об­
работки формуемых изделий на 1,5...2 ч.

Завод своими силами запроектировал 
и смонтировал автоматическую систему 
для подачи и дозирования пластифици­
рующей добавки, объем внедрения ко­
торой составляет свыше 60 т  в год.

Конструкторы нового ^формовочного 
оборудования отказались от использо­
вания в технологической цепочке тради­
ционных пропарочных камер для термо­
обработки свежеотформованных изделий. 
Тепловлажностную закалку, необхо­
димую для быстрого твердения и дости­
жения заданной прочности, конструк­
ции получают непосредственно в форме, 
имеющей двойную оболочку. В полые 
борта установки под давлением подают 
пар, согревающий формуемую ж елезо­
бетонную деталь. После термообработ­
ки и выемки готового изделия еще не 
остывшую форму используют вновь. Т а­
кое решение позволяет экономить теп­
ловую энергию, исключить ее затраты  
На периодический нагрев формы.

При отработке прогрессивной техно­
логии на заводе опробовали автомати­
зированную систему контроля и регули­
рования режима термообработки объем­
ных элементов. Она обеспечивает про- 
грзммное регулирование подачи пара в 
термоформы и учет его расхода, кон­
троль -и регистрацию процесса теплооб­
мена — температуры отводимого от к аж ­
дой термоформы конденсата. Основное 
преимущество этой системы в автомати­
ческом изменении длительности ТВО в 
зависимости от нарастания их прочности.

Применение в единой системе ультра­
звуковых приборов для  контроля проч­
ности бетона в процессе его твердения и 
автоматических программных регулято­
ров температуры типа Р-31 повышает 
эффективность ТВО конструкций и их 
качество, позволяет сократить расход 
пара на 20...30%.

В новой технологической линии кроме 
формовочных агрегатов предусмотрены 
специализированные посты смазки скла­
дывающихся сердечников, сборки объ­
емных арматурных каркасов, отделки го­
товых изделий и комплектации объем­
ных элементов лифтовым оборудованием.

Н а Ж Б И  №  23 совместно с СКТБ 
Г лавмоспромстройматериалов разрабо­
тана новая технология сооружения лиф­
товых шахт. Ранее это был весьма тру­
доемкий процесс. Теперь сооружение т а ­
ких ш ахт стало соответствовать требо­
ваниям высокоскоростного строитель­
ства, перешло на индустриальную ос­
нову. Предложен принципиально'новый 
тип стендовых установок, в которых 
одновременно формуются два объемных 
элемента лифтовых шахт.

В новой форме вместо жесткого при- 
'м ен ен  складывающийся сердечник, ко­

торый извлекают из полученного изде­
лия не сразу после его формования, а 
после термообработки и набора прочно­
сти. П о сравнению с прежними методами 
формования изделий удалось полно­
стью исключить внутренние обвалы бе­
тонной смеси и улучшить качество по­
верхности.

Интересно и просто решена одна из 
самых трудоемких операций формовоч­
ного процесса — установка в изготовля­
емую конструкцию закладных деталей. 
К аж дую  из них (на изделие требуется
32...36 шт.) во время формования на­
дежно закрепляю т с сердечником уста­
новки пластмассовым нагелем. При рас­
палубке объемного элемента сердечник 
складывают, и закладные детали автом а­
тически открепляются, оставаясь на от­
формованном изделии в строго заданном 
положении, чего не всегда удавалось до­
стичь прежде.

Эффективное решение во многом об­
легчило труд не только формовщиков, но

и строителей. При установке закладных 
деталей на строительных конструкциях 
хотя бы с небольшими отклонениями их 
приходится подгонять в процессе мон­
таж ны х работ, что требует дополнитель­
ного времени, тяжелого физического тру­
да, лишних затрат.

Н овое формовочное оборудование
выгодно отличается от действующего.
Масса стендовой установки со складыва­
ющимся сердечником на 4,5 т  меньше 
серийной формы аналогичного назначе­
ния с жестким сердечником типа СМЖ- 
343. Соответственно на ее изготовле­
ние идет в 1,36 раза меньше металла.

Нй действовавших ранее технологиче­
ских линиях по выпуску объемных эле­
ментов шахт лифтов большую площадь 
занимали громоздкие пульты управления. 
Н а новых линиях система управления 
отличается rfpocтotoй конструкции, удоб­
ством в обслуживании, возможностью 
профилактического осмотра, неболь­
шими размерами.

Это позволяет на освободившихся про­
изводственных площадках после демон­
таж а устаревших форм разместить боль­
ше нового оборудования. Д ля  предлага­
емой стендовой установки требуется уча­
сток цеха площадью всего лишь 6,75 м^, 
а для формы серийного производства 
почти в 4 раза больше — 25,2 м’'. Та­
ким образом, без расширения производ­
ственной территории можно резко уве­
личить объем выпуска строительных де­
талей. Кроме того, новые формы значи­
тельно экономичнее. Мощность их энер; 
гоприемников в 6 раз меньше, чем у се­
рийных установок типа СМЖ-343, и со­
ставляет всего 6 кВт.

Одновременно с созданием прогрессив­
ного технологического оборудования на 
заводе шел активный поиск совершен­
ствования армирования объемных эле­
ментов. Весомый' вклад в это внесли кон­
структоры КТБ Мосремстройматериалы. 
Учитывая, что объемные детали шахт 
лифтов представляют собой замкнутую 
коробчатую конструкцию, было пред­
ложено заменить двухрядное армирова­
ние однорядным. Это позволило снизить 
расход арматурной стали на 15 кг в рас­
чете на 1 м’ изделий.
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Существенно упростила производ­
ственный процесс унификация арм атур­
ных изделий по всем типоразмерам эле­
ментов. В итоге — вместо 105 типов ис­
пользуемых ранее арматурных сеток сей­
час применяется лишь 48, большинство 
из которых изготовляется на высокопро­
изводительных и экономичных многоэлек­
тродных сварочных машинах.

Применение более экономичного ар ­
мирования конструкций и совершенство­
вание процесса заготовки арматуры по­
зволили заводу сэкономить за год более 
500 т  металла, высвободить 37 рабочих, 
занимавшихся подготовительными опе­
рациями, сваркой и установкой арматур­
ных каркасов.

Специалистами завода разработаны  и 
внедрены высокопроизводительные ус­
тановки для гибки арматурных сеток 
различных типов. Использование прогрес­
сивных машин во многом упростило и 
ускорило заготовку арматурной стали и 
каркасов, повысило производительность 
труда, улучшило условия работы.

Д ля изготовления железобетонных 
изделий традиционно используется ж е­
сткий бетон, т. е. бетон с небольшим со­
держанием воды, уменьшающим его пла­
стичность. Такой малопластичный мате­
риал хорошо схватывается, при формов­
ке быстро набирает прочность, что осо­
бенно важ но при изготовлении высоко­
прочных конструкций, выдерживающих 
большие нагрузки. Применение в про­
изводстве жесткой бетонной смеси по­
зволяет сократить расход цемента.

Однако жесткий бетон имеет и суще­
ственные недостатки. Он плохо уплотня­
ется во время формования, что требует 
длительной вибрации форм, в результате 
которой они быстро изнашиваются. П о­
верхности получаемых из такого матери­
ала изделий нуждаются в дополнитель­
ной доработке с привлечением ручного 
малопроизводительного труда.

При разработке новой технологии про­
изводства объемных элементов было ре­
шено отказаться от традиционного под­
хода и перейти на использование высо­
копластичного бетона. Это сократило 
длительность формования с 50 до 5 мин, 
снизило общие трудозатраты. И з-за 
уменьшения воздействия вибрации улуч­
шились условия труда. Заметно повыси­
лось качество продукции, которая полу­
чила Знак качества.

Переход на изготовление объемны» де­
талей из высокопластичного бетона по­
зволил более чем в 10 раз сократить вре­
мя их формования, а такж е применить 
эффективные вибраторы, мощность ко­
торых во много раз ниже прежних. От­
пала необходимость в усиленной и дли­
тельной вибрации форм, что намного по­
высило срок их службы.

Совместно с КТБ Мосоргстройматери- 
алы на заводе внедрен роторно-пульса- 
ционный аппарат (РП А) для получения 
смазки для форм. Раньш е смазку изго­
товляли из дефицитных и дорогостоящих 
материалов — эмульсола и солярки. Те­
перь последняя заменена водой. С помо­
щью РП А  можно создать однородные сме­
си из веществ, сочетание которых еще не­
давно казалось невозможным, например 
из таких, как масло и вода; бензин, со­
лярка, мазут и вода.

В целом внедрение стендовой техноло­
гической линии по производству ж елезо­
бетонных объемных элементов ш ахт лиф­
тов и последующее ее усовершенствова­
ние дали предприятию годовой экономи­
ческий эффект 300 тыс. р.

Н овая технология успешно осваива­
ется на других участках производства. 
Н ачат широкий выпуск объемных бло­
ков длиной 3,6 м  для строительства ин- 

.ж енерных коммуникаций вместо изготов­
лявшихся ранее изделий длиной 2,7 м. 
При этом полностью ликвидированы т а ­
кие дефекты деталей, как разница в тол­
щине их стенок, нарушения фиксации за ­
кладных деталей, повреждения защ ит­
ного слоя.

Увеличение длины объемных деталей и 
улучшение их качества облегчило труд 
строителей. Только уменьшение числа 
стыков элементов при прокладке коллек­
торов позволило почти на 7з снизить 
общие трудозатраты.

Ещ е сравнительно недавно пешеход­
ные переходы, как и лифтовые шахты, 
сооружали из отдельных железобетон­
ных деталей: двух стенок, плит днища и 
перекрытия. Процесс этот дорогостоя­
щий, требует больших затрат ручного 
трудя и времени, приводит к длитель­
ному нарушению уличного движения.

В настоящее время освоен выпуск объ­
емных секций пешеходных переходов 
длиной 2 м и сечением 4X 2,6  м, что по­
зволило во много раз ускорить эти р а ­
боты; они стали значительно дешевле и 
менее трудоемки. При изготовлении объ­
емных изделий расходуется на 43% 
меньше металла по сравнению с анало­
гичными конструкциями, ■ свариваемыми 
из отдельных элементов. И з таких дета­
лей в столице сооружено уж е более 30 
пешеходных переходов.

Область применения объемных сек­
ций сечением 4X 2,6 м в последнее вре­
мя значительно расширилась. Их успеш­
но используют для строительства ком­
муникационных тоннелей. П о прогрессив­
ной технологии изготовляют на заводе 
и объемные вентиляционные короба се­
чением 0 ,6X 0 ,6 м и длиной 2,8 м. Д о сих 
пор на большинстве сооружаемых объ­
ектов эти изделия собирают из отдель­
ных деталей, что снижает темпы строи­

тельства. Более широкое применение 
объемных блоков позволит увеличить 
скорость строительного конвейера, об­
легчить труд строителей, повысить каче­
ство вводимого жилья.

Интенсивное развитие прогрессивной 
технологии изготовления объемных эле­
ментов в установках со складывающимися 
сердечниками является одним из важ ­
нейших направлений повышения интен­
сификации строительного производства, 
снижения материале- и энергоемкости 
формовочного оборудования, экономии 
материальных и топливно-энергетических 
ресурсов, улучшения качества продукции 
и социально-бытовых условий труда.

Быстрое внедрение опыта москвичей 
на других предприятиях — залог успеш­
ного выполнения решений XXVH съезда 
КПСС, напряженных планов двенадца­
той пятилетки в отрасли.

Н. М. АЗАРКИН. инж.

Бетоносмеситель 
с гидравлическим 

приводом

Н а ВДН Х  СССР в объединенных па­
вильонах <Строительство> экспониро­
вался бетоносмеситель с гидравлическим 
приводом, разработанный на заводе Ж БИ  
№  18 ПО Моспромжелезобетон Глав- 
моспромстройматериалов.

Бетоносмеситель разработан на базе 
типового СБ-138 и оснащен двумя щи- 
берами для выдачи бетона и гидравличе­
ским приводом. Последний обеспечива­
ет бесперебойную работу шиберов, а так­
ж е позволяет изменять конструкцию бун­
керов-накопителей для выдачи бетонной 
смеси в бетоновозные тележки. Бетоно­
смеситель обслуживает сразу две техно­
логические линии.

Объем бункера-накопителя 2,5;м’ ; ско­
рость открывания шибеоа 1,5...? с; ход 
поршня гидооцилнидра 500 мм; диаметр 
поршня 120 мм. Рабочее давление 
40 кгс/см®. Производительность насос­
ной установки — 70 л/мин; мощность 
двигателя 11 кВт. Режим работы насос­
ной станции автоматический кратковре­
менный.

Внедрение нового оборудования по­
зволяет vвeличить производительность 
труда. Годовой экономический эффект 
от его использования составляет 3 тыс. р.

Бетоносмеситель внедрен на заводе 
Ж Б И  №  18 ПО Моспромжелезобетон: 
W7143, Москва, цл. Н иколая Химушина. 
217.
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Виблиографил

УДК 693.56(06)

Монография об уровне и проблемах развития 
преднапряженного железобетона

ПрвАмрительно напряженный железобетон / К. В. М и х а й л о о, Г. И. Б е р д и ч е в-
скм  й, Ю . С. В о л к о в а  др . — М .: С-гройиэдат, 1986. — 280 с.

Вьппла в свет интересная монография 
по преднапряженному железобетону, 
написанная группой специалистов по 
материалам IX конгресса ФИП. В ней 
обобщены основные официальные доку­
менты конгресса, сообщения и доклады 
участников из разных стран мира, про­
спекты фирм, представленные на тради­
ционной выставке конгресса. Эти дан ­
ные представляют большой интерес для 
специалистов в области преднапряжен­
ного бетона, работающих в различных 
сферах строительства.

Глава 1 посвящена основным тенден­
циям и проблемам строительства из бе­
тона и железобетона. В ней определен 
общий уровень развития бетона и ж е­
лезобетона в нашей стране и за рубе­
жом, сформулированы основные предпо­
сылки широкого использования бетон­
ных конструкций, дан краткий обзор 
состояния цементной промышленности 
в мире и производства бетонов (тяж е­
лых, легких, высокопрочных, грунтобе­
тона) изготовления напрягаемой арм а­
туры для сборного и монолитного ж е­
лезобетона.

Научно-исследовательские работы, 
осуществляемые в странах-участницах 
ФИП в области преднапряженного ж е­
лезобетона, рассмотрены в главе 2. 
Они содержат исследования влияния 
сверхнизких температур на ж елезобе­
тон, сталефибробетонных преднапряжен- 
ных элементов, технологические иссле­
дования.

Технология изготовления арматуры 
железобетонных конструкций, армиро­
вание и натяжение арматуры описаны 
в главе 3. Показано решение проблемы 
стыкования арматурной стали, в част­
ности, горячекатаной с винтовым про­
филем (обычная и высокопрочная), Су- 
мннедзи-бар (Япония) Геви и Диви- 
даг (Ф РГ); оценивается высокопрочная 
проволока и канаты фирмы «Грефил- 
А РБЭД» с трехсторонними вмятинами, 
термически упрочненная арматура пе­
риодического профиля «Сумитомо» и 
т. д. Приведены примеры дальнейшего 
совершенствования методики испытания

арматуры, сформулированы выводы по 
конструкциям с напряжением арм ату­
ры на упоры и на бетон, представлено 
оборудование для натяж ения арматуры 
(зажимы, обоймы, гидродомкраты и 
др.). Значительный интерес представля­
ют грунтовые анкеры французской фир­
мы «Пак», которые применяют и в на­
шей стране.

О современном уровне конструкций 
зданий, сооружаемых из сборного ж еле­
зобетона в широком масштабе, чита­
тель узнает из главы 4. Это полузамк­
нутые объемные блоки фирмы «Зануси- 
Фарсура» (И талия), унифицированные 
сборные высокие складские здания из 
плит 2Т (Великобритания), а такж е 
железобетонные сборно-разборные зда­
ния (Нидерланды, А встрия).

Заслуж ивает внимания опыт строи­
тельства зданий из преднапряженного 
железобетона в КНР, примеры покры­
тий ' аэровокзала в виде преднапряжен- 
ных рам пролетом 41 м в Катании 
(И талия) и общественного здания из 
криволинейных блоков в Кувейте, 
Олимпийского плавательного бассейна 
в Москве из двух преднапряженных 
волнообразных балок, соединенных в 
поперечном направлении четырьмя бал­
ками длиной 64 м, и др. Приведены 
такж е интересные примеры монолитных 
железобетонных безбалочных перекры­
тий и исследования этих конструкций 
(Ш вейцария, ФРГ, Н овая Зеландия)

Использованию преднапряженного ж е 
лезобетона в мировой практике для  ин 
женерных сооружений посвящена глава 5 
В ней описаны достижения в обла 
сти сооружений промышленного назна 
чения (ветровых электростанций, си 
лосных сооружений, резервуаров, водо 
напорных башен, железнодорожных 
шпал, опор Л ЭП  и др.).

Заметен прогресс в применении пред­
напряженных железобетонных свай. Они 
широко распространены во многих стра­
нах мира, причем длина цельных свай 
достигает 60 м, а поперечное сечение 
имеет различные формы (круглые, 
квадратные, треугольные и др.). Нахо-

йят применеииё и соетавИШ ^селезобе- 
тонные сваи, например, в КНР, США. 
В этой главе приведены примеры кон­
струкций круглого и прямоугольного 
преднапряженного шпунта. Известно, 
что железобетонный шпунт — эффек­
тивный заменитель дефицитного дорого­
стоящего металлического, что и предоп­
ределяет его успешное внедрение на 
стройках Японии, Великобритании и 
других стран.

В главе 6 описано применение пред­
напряженного железобетона в специ­
альных сооружениях и достижения ми­
ровой практики в этой области инже­
нерного искусства. В ней представлены 
различные конструкции корпусов и за ­
щитных оболочек АЭС из преднапря­
женного железобетона (США, Велико­
британия, Франция, Ф РГ), напорных 
сосудов для  термических процессов 
(Н СОТП), сооружений для сброса в 
море на АЭС (Ф ранция). В этой ж е 
главе рассмотрены железобетонные мор­
ские и гидротехнические сооружения и 
методы их монтаж а на плаву, применя­
емые в Австралии, Нидерландах, Вели­
кобритании. Наиболее характерные из 
морских сооружений — плавучие желе­
зобетонные колонны для нефтедобычи 
(Ф ранция), гравитационные платформы 
(Норвегия, Франция), различные вари­
анты других нефтедобывающих плат­
форм.

М ировая практика гидротехнического 
строительства обогатилась примерами 
дем онтаж а морских сооружений (Се­
верное море), строительства оснований 
для  добычи нефти в Арктике (Канада, 
Ф инляндия), сооружения подводных 
тоннелей (Япония, ФРГ, Нидерланды). 
И з других гидротехнических сооруже­
ний приведены железобетонные дамбы 
(Великобритания, Н идерланды), набе­
режные, молы, волновые электростан­
ции.

К сожалению, в этой главе, как 
впрочем, и в главах 2, 3, 4, 6, отсут­
ствуют примеры из отечественной прак­
тики гидротехнического и морского 
строительства, что, конечно, несколько 
снижает ценность изложенного матери­
ала, делает его односторонним.

Н аиболее обширной по содержанию и 
разнообразию примеров является глава 
7 — «Мосты>. Мостостроение, как под­
черкивается в материалах ФИП, «...яв­
ляется емкой областью эффективного 
использования преимуществ метода 
предварительного напряжения tSerona в 
строительстве...».

В главе 7 рецензируемой работы под­
черкнуты основные особенности зару­
бежного железобетонного мостострое­
ния, приведены примеры уникальных 
мостовых сооружений из преднапряжен-
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ного железобетона. В их числе мосты 
через реку Брисбен пролетом 260 м 
(Австралия), вантовый мост Барриос де 
Луна пролетом 440 м в Испании, ароч­
ный мост пролетом 272 м в Южной 
Африке и др.

Появились новые направления в тех­
нологии сооружения железобетонных 
мостов, в совершенствовании ранее ос­
военной технологии. Это относится, 
прежде всего, к методам продольной и 
поперечной иадвижки, методу поворота 
конструкций пролетных строений. В 
главе приведены примеры мостов, воз­
веденных этими способами (мост Штейн- 
нагерталь длиной 552,5 м через р. Д у ­
най с наибольшим пролетом 145 м и 
у г. Верт по схеме 108+ 168+ 108  м в 
Ф РГ и др.).

Среди многих сооружений, построен­
ных навесным бетонированием пролет­
ных строений, выделяется виадук дли­
ной 645 м (5 8 + 8 5 + 1 4 0 + 1 6 0 + 1 4 0 +  
+'62 м) в долине Левантина в Италии.

Как отмечают авторы книги, в боль­
шинстве стран мира наблюдается тен­
денция сооружения мостов из предна- 
пряженного сборного железобетона. В 
этой области мостостроения достигну­
ты выдающиеся успехи в США, ФРГ, 
Австралии, Италии, Сингапуре и других 
странах. Достижения нашей страны 
продемонстрированы путепроводом в 
Ленинграде (2 7 + 9 X 3 0 + 2 7  м ), при со­
оружении которого эффективно исполь­
зован метод попролетной сборки на об­
легченных подмостях ЦНИИС.

Проблемы сборного железобетонного 
мостостроения вызвали необходимость 
в создании новых и совершенствовании 
существующих монтажных кранов (кон­
сольных, консольно-шлюзовых, порталь­
ных, козловых) и агрегатов. Приведен^ 
пример использования таких агрегатов- 
кранов при сооружении моста Бобиан 
длиной 2400 м в Кувейте. И з отече­
ственной практики использования сбор­
ного железобетона назван мост через 
р. Днепр с максимальным пролетом 
63 м, а такж е мост через р. Касиля 
(32 ,6+ 2X 33+ 32 ,6  м) с применением 
склеивания технологичных сборных бло­
ков повышенной степени заводской го­
товности плитно-ребристой конструкции 
ВНИИтрансстроя.

В рассматриваемой главе даны при­
меры полносборных конструкций опор 
мостов, которые более широко применя­
ются в мировой практике мостострое­
ния (мосты Лонг Ки и Севен Мейл в 
США и др.).

Весьма полезны материалы приложе­
ний к публикации, в том числе «Список 
документов, разработанных комиссия­
ми ФИП за период 1970— 1985 гг.» и 
«Рекомендации по разборке ж елезобе­

тонных и предварительно напряженных но-исследовательских, учебных и про­
конструкций зданий и сооружений». ектных институтов, а такж е специалис-

Книга богато иллюстрирована, напи- тов-строителей. 
сана четким языком. Она послужит хо­
рошим пособием для  работников науч- И. Г. ВЫПОВ, канд. техн. наук

У Д К  666.97.052(07)

Учебник ДЛЯ будущих строителей

К о р о л е в  К. М. Передвижные бетонорастворосмесители и бетономасосные уста­
новки: Учеб. для СПТУ. —  М .: Высшая школа, 1986. — 215 с.

Известно, что около половины произ­
водимого в стране бетона и ж елезобе­
тона укладывается в монолитные кон­
струкции. Ш ирокое применение получи­
л а  организация работ с применением 
автобетоносмесителей, автобетоновозов, 
автобетононасосов, являющихся одним 
из эффективных средств приготовления, 
транспортирования и укладки бетонной 
смеси. ]

В книге рассмотрены бетонорастворо­
смесители с объемом готового замеса 
до 250 л, передвижные и инвентарные 
смесительные установки, дозировочное 
оборудование к ним, автор астворовозы, 
автобетоновозы, автобетоносмесители, 
бетононасосные установки, пневмонагне­
татели, а такж е правила эксплуатации 
и технического обслуживания этих м а­
шин.

Описаны процессы приготовления и 
транспортирования бетонных и раствор­
ных смесей, в том числе при отрица­
тельных температурах.

Поскольку практически все современ­
ное оборудование для  приготовления и 
транспортирования бетонной смеси име­
ет наиболее перспективный гидравличе­
ский. привод, в книге (впервые, по на­
шим данным, в подобной литературе) 
рассмотрено силовое гидравлическое 
оборудование. Даны  общие сведения о 
насосах и гидродвигателях. П редстав­
лены шестеренчатые насосы и гидромо­
торы, роторно-поршневые насосы, гид­
ромоторы, гидроцилиндры.

Кроме того, в учебнике рассмотрены 
бетоносмесительные установки СБ-119А 
и СБ-75А, штукатурные агрегаты, ин­
вентарный цикличный автоматизирован­
ный растворный узел, установка для 
приготовления сухих смесей. В прило­
жениях приведены условные графиче­
ские обозначения элементов машин и 
механизмов в кинематических схемах, 
элементы гидропривода, технические 
характеристики машин, помещен библи­
ографический список (13 наименова­
ний) .

К  достоинствам книги следует отнес­

ти то, что кроме оборудования, произ­
водимого Минстройдормашем, рассмот­
рено оборудование, выпускаемое дру­
гими организациями и нашедшее широ­
кое применение, например бетононасос 
БН-80-20 (Минуралсибстрой СССР), 
установка для приготовления сухих 
смесей, инвентарный цикличный автома­
тизированный растворный узел.

По рецензируемой книге можно сде­
лать некоторые замечания. Несмотря на 
то, что бетоносмесительная установка 
СБ-119А эксплуатируется на стройках, 
Минстройдормаш прекратил ее выпуск, 
как и смесителя СБ-97, и выпускает 
СБ-140. Эту установку следует вклю­
чить в книгу при переиздании. На 
стр. 23 неправильно указана произво- 
дительнос-ць смесителей непрерывного} 
действия. В настоящее время отечест­
венная промышленность выпускает уста­
новку непрерывного действия СБ-109А 
производительностью только 135 м^ч. 
Целесообразно дополнить учебник при 
переиздании основными сведениями по 
бетонам и растворам.

Несмотря на сделанные замечания, 
книга оставляет хорошее ‘впечатление. 
Она является нужным и ценным посо­
бием при обучении молодых специалис­
тов средних профессионально-техниче­
ских училищ. Учебник весьма актуален 
в связи с перестройкой обучения в об­
щеобразовательной Школе и, переходом 
на производственное обучение.

М ожно только приветствовать, что 
издательство «Высшая школа» включи­
ло в учебник все необходимые данные 
по машинам для приготовления, транс­
портирования и укладки бетонной сме­
си.

Содержание книги изложено доходчи­
вым языком, доступным учащимся 
СПТУ. Она содержит много иллюстра­
ций и можно надеяться, что привлечет 
такж е внимание механиков участков, 
строек и работающих операторов. Кни­
га хорошо оформлена.

Н. В. Н ОВИЦ КИЙ , канд. техн. наук
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Рефераты статей, опубликованных в номере

УДК 6МЛ59.01;в9.05|9.аа
Б а р ч  3.  И. ,  Р у в ц о  Н.  П. ,  Ф н ш е р о в а  М. Ф. Нежоторые ре- 
ш ениа реконструкции  пром здан ий  с  ж елезо б ето ан ы м  к ар к а со м  / /  Бе-
гон и ж елезоб етон . — 1987. — №  4. С. 9—10.
Рассм отрены  конструктнвны е реш ени я, и спользуем ы е при реконструк­
ции пром ы ш ленны х здаииВ  с ж елезобетон ны м  каркасом . П оказан о , 
что устройство соединения сущ ествую щ их кон струкц и в с  новым и кон­
структивны м и элем ен там и  явл яется  важ н о й  и нж енерной  зад ач ей . П ри ­
ведены  возм ож ны е реш ения этой зад ач и . — И л . 3. — Б ибли огр .; 2< н азв .

У Д К  624.07.33:624.15:69.059
Особенности проектирования рам н ы х ф ун дам ентов п од  оборудован и е в 
условиях реконструкции  /  И . Я. Л  у  ч к  о  в с  к  и й, Э. Ю. М а л ы й ,
А.  В.  К о л е с н и к ,  Л.  Г.  М о л ч а н о в / /  Б етон  и ж елезоб етон . — 
1 9 8 7 .- №  4. -  С. 10 -12 .
О писана м етодика расч ета  рам н ы х конструкций, п озволяю щ ая учи­
ты вать  п одатливость у злов  сопряж ени я элем ен тов различной  м ассив­
ности. О на позволяет и сп ользовать  м етоды  строительной  м еханики  
д л я  расчета рам н ы х конструкций  с м ассивны м и элем ен там и  и учи­
ты вать процесс трещ ии ообразован ия. Р езу л ь таты  р асч ета  конструкций  
в упругой стади и  хорош о согласую тся  с  реш ением  плоской зад ач и  
теории упругости, а  в стади и  работы  с  трещ ин ам и  — с  резу л ьтатам и  
эксперим ентальны х исследований. — И л. 3, та б л . 2. — Б ибли огр .: 6  назв.

УДК 69.059:624.15
Опыт реконструкции  ф ундам ентов тепловы х а гр егато в  /  С. Л . Ф о м и н ,  
О. А. П  е  т  р о в, И . А. П  л  а  X о  т  н и к  о в  а  и д р . / /  Б етон  и ж е л е зо ­
бетон. — 1987. — № 4. — С. 12—14.
П риведены  основны е полож ен ия по ра зр аб о тк е  прогрессивны х кон ­
структивны х реш ений и созданию  норм ативной систем ы  исходны х д а н ­
ных д л я  проведения реконструкции  ф ун дам ентов тепловы х агрегатов. 
П оказано  внедрение р азработан н ы х  предлож ени й , м етодик  и кон струк­
тивны х реш ений в производство.— Б ибли огр .: 3 назв.

УДК 624.012:69.059.3
Усилие колони реконструируем ы х зд ан и й  ж елезоб етон ны м и  обой­
м ам и / В .  А. Р а б и н о в и ч ,  И.  М.  П о д л е г а е в ,  А.  В.  Ц а р и н  
и др . П Б етон  и ж елезобетон . — 1987. — №  4. — С. 14— 15.
И сследовано вли яни е на несущ ую  способность усиленны х обойм ам и 
ж елезобетонны х элем ентов усилия их щ )едвари тельного  загр у ж ен и я , 
технологии бетонирования обойм и обработки  соедин яем ы х поверхно­
стей, и спользования литы х смесей с п ласти ф и каторам и , а  т а к ж е  осо­
бенностей прим ы кания обойм к  опорны м поверхностям . — И л. 1, 
табл. 1.

У Д К 624.074.1.012.46.042
Э кспериментальное строительство сборны х ск л ад ч аты х  ш атровы х пере­
кры тий / В .  В. Ш у г а е в ,  А.  М.  Л ю д к о в с к и й ,  Б.  С.  С о к о л о в  
и др . и  Б етон  и ж елезобетон . — 1987. — № 4. — С. 21—22.
О писана конструкция сборного ж елезоб етон ного  скл ад ч ато го  ш атро­
вого перекры тия, п рим ененная н а  строительстве корп уса  зав о д а  им. 
Лепсе. И злож ены  м етодика и основны е резу л ьтаты  эксп ери м ен таль­
ных исследований н атурного ф рагм ен та. — И л. 3. — Б ибли огр .: 2 назв.

УДК 693.542.4
П ластиф икатор п олиф ункционального действи я д л я  бетона  /  В. Н. Л  е- 
м е х о в ,  Л.  А.  В а н д а л о в с к а я ,  Е.  Л.  М О л у к а л о в а  и др . / /  
Бетон и ж елезобетон . — 1987. — № 4. — 23—24.
Д обавка  ПФС относится к  д о б авк ам  поли ф ун кц ион ального  дей стви я  — 
она р а зж и ж ает  бетонную  см есь, ускоряет  твердени е бетон а , улучш ает  
структуру пор цем ентного к ам н я, повы ш ает плотн ость и водонепро­
ницаемость бетона, позволяет ум ен ьш ать эн ер го затр аты  н а  ТВО. О пы т 
опробования добавки  ПФ С в п роизводственны х услови ях  на К ахов­
ском, Б ерезан ском  и други х  заво д ах  треста  У крводж елезобетон  д а л  
полож ительны е результаты . — И л. 3, табл . 4.

УДК 666.972.12:691.327
К у п р и я н о в  Н.  Н „  М а л и н и н а  Л . А. Т еп ловлаж н остн ая  об ­
работка бетонов в  п родуктах  сгорани я природного г а з а  / /  Б етон  и ж е ­
лезобетон. — 1987. — № 4. — С. 25—26.

П редставлены  результаты  лабораторн ы х  и п роизводственны х иссле­
дований по ТВО мелкозернисты х и тяж ел ы х  бетонов в среде продуктов 
сгорания природного га за . Реком ен дованы  ком бин ирован н ы е реж им ы  
прогрева, заклю чаю щ иеся в  тепловой обработке  н а  стади и  п одъем а тем ­
пературы в среде П сП  с последую щ им их доувлаж н ен и ем  н а  стадии  
изотермического прогрева до  относительной влаж н ости  среды  90... 
100%. — И л. 3, таб л . 1. — Б ибли огр .: 2 н азв .

УДК' 693.647.3
К р ы л о в  Б.  А. ,  Е р о ш к и н  В. И . К ритическая прочность бетонов 
к моменту зам о р аж и в ан и я  / /  Б етон  и ж елезоб етон . — 1987. — № 4. —
С. 27 -2 8 .
Рассм отрено применение п ластиф ицирую щ их д об авок  при бетониро­
вании в зимних услови ях , возм ож ность сни ж ен и я критической  проч­
ности бетона п еред зам ораж и ван и ем . П о к азан а  ц елесообразность  при­
менения добавок , приведены  данн ы е о ф изи ко-м ехани ческих  свойствах 
зам орож енны х в раннем  .возрасте  бетонов без добавок  и с добавкой  
С-3. У становлено, что д л я  конструкций, не п одвергаю щ и хся, поперем ен­
ному зам ораж иван и ю  и оттаиванию  во врем я эксп луатац и и , кри тиче­
ская прочность бетона п еред зам о р аж и в ан и ем  м о ж ет  бы ть сниж ена 
до 5 М П а, в том числе и при применении пластиф и ц ирую щ и х доба- 
лок. — Ил. 1, табл . 1. — Б иблиогр.: 3 назв.

У Д К  624.071
Б у р л а ч е н к о П .  И . К  расч ету  сечений внецентренно сж аты х  але- 
и ен тов  и  Б етон  и ж елезоб етон . — 1987. — № 4. — С. 29—30. 
О босновы вается точность подбора арм атуры  по излож енной автором 
м етодике при расч ете  сечений внецентренно сж аты х  элем ентов. Сфор­
м улировано условие м иним ального сум м арн ого  расход а  арм атуры  при 
достаточ н о  м алы х эксцентри ци тетах  внецентренного сж ати я . Д аны  от­
веты  н а  оп убликованны е в  ж у р н ал е  зам еч ан и я  по поводу п р едлага­
емой м етодики  подбора ар м ату р ы . — И л. 1. — Б иблиогр.: 4 назв.

У Д К  691.87-422:543.32
Н е й м а р к А .  С. ,  Г у р е в и ч  А.  Л. .  В е р е м е е н к о  О. Ю. Р ас­
чет п арам етров  ж есткости  стерж н евы х элем ентов с учетом  истории н а­
гр уж ен и я  / /  Б етон  и ж елезоб етон . — 1987. — №  4. — С. 30—32. 
Р ассм отрен ы  вопросы расч ета  ж есткости  ж елезобетонны х стерж невы х 
элем ентов с  учетом  неупругих свойств м атери ала  при п оследователь­
ном п рилож ени и  н агрузок , и зм еняю щ и хся к а к  по величине, т а к  и по 
н аправлен и ю . В основу м етодики  п олож ено определение характери сти к 
ж есткости  верхней и н иж ней  зон  сечения и их сопоставление на см еж ­
ных ш агах  загр у ж ен и я . что  п озволяет рассчи ты вать конструкции с уче­
том  истории н агруж ен и я . И л . 2. — Б иблиогр.: 2 н азв .

У Д К  624.01.46:691.87:693.554
М а р к а р о в  Н.  А. ,  Ш а р и п о в  Р.  Ш. ,  Ф и г а р о в с к и й  В. В. 
Н азн ачен ие приопорной косвенной арм атуры  в п реднапряж енны х кон­
струкци ях  / /  Б етон  н ж елезоб етон . — 1987. — № 4. — С. 32—34.
П риведен ы  реком енд ац ии  по н азначению  дли ны  у частка  разм ещ ения 
косвенной а рм атуры  на концевы х уч астках  п редн апряж енн ы х элем ен­
тов с  ц елью  п редуп реж ден и я раскры тия продольны х трещ ин. П ред­
лож ен а уточн ен н ая  ф орм ула  расчета длины  зоны  передачи н ап ряж е­
ний с  учетом  обр азо в ан и я  продольны х трещ ин ограниченной длины  и 
ш ирины , не сни ж аю щ их эксплуатац ион н ы е характери сти ки  конструк­
ций. — И л. 3. — Б ибли огр .: 2 назв.

У Д К  691Л4.003
Р о г а т и н  КЗ.  А. ,  Б а т р а к о в  В. Г. М етодика расч ета  потребности 
в  д о б ав к ах  д л я  б етон а  и ж елезо б ето н а  // Б етон  и ж елезобетон . — 
11987.— №  4 . — С. 3 5 -3 7 .

П риведен а м етодика расч ета  потребности в  химических д об авк ах  (м о­
д и ф и каторах ) с и спользованием  их усредненны х расходов на 1 м* бе­
тона и ж елезоб етон а  в зависим ости  от ви да (тяж елы й  обычный и пред- 
н ап ряж ен н ы й , легкий  обычны й и п реднапряж енны й, ячеисты й). 
М етоди ка п озволяет оц ен ивать потребность, экономию  и эф ф екти в­
ность прим енения д о б аво к  с учетом  региона строительства. — Т абл . 3. — 
Б иблиогр.: 5 н азв.

У Д К  666.973
О повы ш ении прочности га зозолоб егои а  /  Б . О. Б  а г р о в. Т. Д . В а- 
с и л ь е в а ,  Г.  И.  Н у д е л ь  и д р . / /  Б етон  и ж елезобетон . — 1987. — 
№ 4. — С . 37—38.
Н а  основе д ан н ы х  опы тно-промы ш ленного опробования разработанны х 
технологических м ероприятий следует, что  повыш ение прочности газо- 
золобетона, сниж ение плотности возм ож н о  на сущ ествую щ ем оборудо­
вании  с  применением реком ендац ий  Н И И Ж Б  и У ралпромстройН И И - 
п роекта. Даны п редлож ени я по дальн ей ш ем у соверш енствованию  тех ­
нологии п роизводства изделий из газозолобетон а. — Т абл. I.

У Д К  691.327:693.548.6
К онтроль удобоуклады ваем ости  раствора  д л я  ф актурного слоя изде­
лий  /  Ю . Л . И з о т о в .  И.  Г.  Л а п ш и н ,  В.  В.  Л е б е д ь ,  В.  А.  
П р у с а к о » / / .  Б етон  и ж елезоб етон . — 1987. — № 4. — С. 38.
Н а  основании опытны х д ан н ы х  по оценке технологических свойств ж е ­
стких цем ентно-песчаны х растворов даны  реком ендац ии  по определе­
нию  их удобоуклады ваем ости .

У Д К  691.328.004.8
И спользование о тх о д а  производства ферросилиция I Б . Я. Т р о ф и ­
м о в ,  С. П . Г о  р б у  н о в, Л . Я. К Р а м а р и д р . Бетон и ж елезо ­
б е т о н . -̂ (1191817.,— № 4 . — С.  39-«1|1.
И злож ены  основны е области  прим енения отхода производства ферро­
силиция в качестве  добавки  в  цем ентны е бетоны. И спользование 
м икрокрем незем а п озволяет повы сить прочность бетона на 1,5.. .2  кл ас ­
са , м орозостойкость и плотность в 2 ...2.5 .раза. — И л. 2. табл . 2.
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Н а  В Д Н Х  СССР

Объемно-переставная опалубка

На ВДНХ СССР  а объединенных павильонах «Строительст­
во» представлена разработанная ЛенНИИпроектом объемно­
переставная опалубка для монолитных железобетонных реб­
ристых перекрытий.

В нашей стране, и а частности з Ленинграде, накоплен не­
который опыт применения объемно-перестааных опалубок для 
одновременного бетонирозания монолитых железобетонных 
перекрытий и внутренних стен жилых зданий. Они имеют 
распалубочный ход опалубочных элементов 50...100 мм , т. е. 
при распалубке между щитом и готовой поверхностью по­
толка и стены образуется зазор 50...100 мм . В связи с этим 
каждый зыступ на стена (гилон) или перекрытии (ригель) пре­
пятствует перемещению объемно-пареставной опалубки для 
извлечения ее из-под готового перекрытия. В таких случаях, 
когда 3 конструкции здания ке удается избежать ригелай или 
пилонов, приходится в монолитном перекрытии предусматри­
вать для иззлечения опалубки технологический проем , закла- 
ды!заемый потом плитой.

Существующие объемно-перестазные опалубки характери­
зую тся также тем, что требую т узелич-зния площадей опалу­
бочных элементоз, чтобы уменьшить число стыков между ни­
ми и, следовательно, повысить качество поверхности бетони­
рования, исключив последующие штукатурные и другие отде­
лочные работы. Опалубочные элементы большой площади для 
распалубки и фиксации в рабочем положении требую т зна­
чительного числа специальных механизмов. Д ля этого чаще 
всего применяют винтовые домкраты , которые ограничивают 
ход распалубки, так как его удлинение вызывает повышение 
доли ручного труда и необходимость защиты винтов домкра­
та от попадания на них бетона и других загрязнений.

Конструктивную основу производственно-лабораторного 
корпуса Ленгидропроекта составляет монолитный ж елезобе­
тонный каркас, включающий в себя ядро жесткости из лест­
ничных, лифтовых и вентиляционных монолитных шахт с при­
мыкающими к ним одновременно выполненными монолитны­
ми перекрытиями, с выступающими снизу на 500 и 800 мм 
ригелями. Последние опираются на монолитные колонны и в 
отдельных случаях на стены.

Очевидно, что для строительства такого каркаса сущ ест­
вующие конструктивные решения объемно-переставных опа­
лубок не подходят.

Разработанная ЛенНИИпроектом объемно-переставная опа­
лубка для монолитных железобетонных перекрытий обеспе­
чивает одновременное бетонирование каркаса здания, состо­
ящего из монолитных балок, колонн, отдельных участков стен, 
гладкого перекрытия и ригелей, перпендикулярных друг др у­
гу и образующих 3 плане замкнутый контур. Это стало воз­
можным потому, что при распалубке она, по сущ еству, скла­
дывается, уменьшаясь по высоте более чем на 500 мм (макси­
мальная высота ригеля) и по ширине более чем на 400 мм 
с каждой стороны (половина толщины колонны или пилона). 
Удалось свести к минимуму число винтовых домкратов (до 
одного) и для установки в рабочее положение опалубочных 
элементов сократить долю ручного труда , использовав для 
этого строительный кран, с помощью которогсг-о сущ есттпгя-- 
ется перестансзка опалубки с захватки на захватку. При уста­
новке в рабочее положение опалубка автоматически обеспе­
чивает получение требуемых размеров строительных конст­
рукций. Объемно-переставные опалубки можно применять в 
различных отраслях строительства.

Опалубка в зафиксированном рабочем положении включа­
ет в себя: угловые опалубочные элементы , состоящие из го­
ризонтальных, вертикальных и боковых щитов, установленных 
с помощью рычажных подвесок на раме, и клиновидный щит- 
встазку с винтовым домкратом . Последний при распалубке 
воспринимает массу угловых опалубочных элементов и предо­
храняет их от свободного падения.

Для образования замкнутого периметра ригелей угловые 
опалубочные элементы , кроме горизонтальных и вертикаль­
ных щитов, снабжены боковыми щитами с уклонами, а щит- 
вставка — бортами, продолжающими плоскость боковых щи­
тов. Борт откидывается с помощью шарниров, и этим обе­

спечивается свободная распалубка. На вертикальных щитах 
при формовании ригеля можно закреплять шарниром щит- 
поддон с замком , при формовании стены можно закреплять 
щит, служащий продолжением другого . Для фиксации угло­
вых опалубочных элементов в рабочем состоянии предусмот­
рены штанги, которые заклиниваются в нужном положении. 
Здесь же смонтированы регулируемые упоры, которые авто­
матически обеспечивают постоянство положения угловых опа­
лубочных элементов, и винты отрыва. Все перечисленное 
смонтировано на раме с катками, установленной на рельсах. 
Рама фиксируется с помощью рычажных захватов.

При работе с опалубкой необходимо соблюдать следую ­
щий порядок: с помощью строительного подъема крана сек­
цию опалубки устанавливают на заранее уложенный и закреп­
ленный рельсовый путь на очередной подготовленной к бе­
тонированию захватке . Секция закрепляется к рельсам зах­
ватами. Затем  с помощью подъемного крана угловые опалу­
бочные элементы поочередно устанавливают в рабочее по­
ложение, т. е. поднимают настолько, насколько позволят за­
ранее отрегулирозанные упоры, и штангами закрепляю тся в 
этом положении. Домкратом  щит-вставку поднимают, и про­
странство мажду угловыми опалубочными элементами замы­
кается. Борта и щиты поворачивают в рабочее положение и 
фиксирую т замками к соседней опалубке.

При распалубке необходимо расклинить штанги, извлекая 
их из отверстий рамы. Замки освобождают, борта и щиты 
откидызаю тся на шарни,оах. Вращением домкрата приспуска­
ется вставка. В случае прилипания к бетону угловых опалу­
бочных секций вставку опускают, вслед за ней на рычажных 
параллелограммах перемещают угловые опалубочные эле­
менты. В сложенном состоянии опалубку на катках по рель­
сам выводят из-под заранее забетонированного перекрытия.

Секция объемно-переставной опалубки имеет следующие 
технические характеристики : усредненная площадь гладкого 
перекрытия без учета обрамляющих ригелей —  14 м ,̂ с риге­
лями — 17,4 м ;̂ усредненный объем бетонирования при тол­
щине гладкого перекрытия 150 мм —  2,1 м ,̂ с ригелями
— 3,5 м®; высота в рабочем положении от подошвы .оельса
— 3450 мм, в сложенном состоянии —  2250 мм. В зависимости 
от дополнительных навесных щитов масса опалубки 2900... 
3300 кг. Стоимость, по данным завода Гидромехоборудова- 
ние, составляет 5 ,0 ...5 ,7 тыс. р.

В результате использования конструкции предложенной 
объемно-переставной опалубки снижается трудоемкость опа­
лубочных работ, связанных с бетонированием перекрытий и 
продольных и поперечных ригелей в зданиях каркасного ти­
па из монолитного железобетона. Это достигается благодаря 
снижению уровня ручного труда, так как угловые опалубоч­
ные секции при распалубке опускаются сами под действием 
с^.лы собственной тяжести на значительное удаление от забе­
тонированной поверхности, что позволяет выводить опалубку 
из-под ригелей. При установке угловые опалубочные элемен­
ты поднимаются подъемными механизмами (краном) до за­
ранее отрегулированных упоров; конструкция угловых опа­
лубочных секций и щита-вставки с навесными щитами позво­
ляет однозргменно бетонировать перекрытие, а также про­
дольные и поперечные ригели без дополнительных поддер­
живающих конструкций. Все это снижает трудозатраты , упро­
щает опалубочные работы , исключает необходимость приме­
нения дополнительных поддерживающих конструкций, улуч­
шает качество бетонируемой поверхности, автоматически 
обеспечивает получение заданных размеров строительных 
конструкций и правильность геометрических форм.

Для ускорения процесса твердения бетона объемно-пере­
ставная опалубка оснащена трубчатыми электронагревателя­
ми, позволяющими переставлять ее с захватки на захватку 
через сутки.

Опалубка изготовлена на Ленинградском заводе «Гидро- 
мехоборудование», успешно прошла испытания на строитель­
стве каркаса производственно-лабораторного корпуса Лен*- 
гидропроекта.
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Цена 60 коп. Индекс 70050

А вторские  

свидетельства

№  4 7 '
1278213. ПО  по с троительс тву  Колхоз- 
строй . Л. К. Л е с к о в и В. А . Л о 3 а- 
р е 3 . Кассетная установка для изготов­
ления изделий из бетонных см е :ей .
1278214. ЦНИИОМ ТП  и Ц ЭКБ  С троймех -  
автоматика . Б. П. П о в е т к и н В. А . 
А н з и г и т о з ,  В.  П.  К о л о д и й  и др . 
Рабочий орган бетоноотделочной ма­
шины.
1 278215. А . С . Ш  а 3 о л о 3, Способ уп­
лотнения бетонной смеси.
1 278217. ЦНИИЭП жилища и Це- 1тэ зл ь -  
иь|й м еж зэ до м с т  зенный ин-г позыш ечия  
руко зодящ их  работнике : ;  и сг19Цизл ис гз.з 
3 стро ЛГ.ЗЛЬСТ J3.
А . С. Г р а б а р е з ,  Р. В,  К о ю : - < о з ,  
CD. Б. М а 3 о и др . Способ формова­
ния пустотных бетонных изделий,
1 278220. Минский филиал  КТВ С-рэй-^-.- 
дус трия . А . В. А н д р е й ч е н к о ,  В, А.  
В а л у е з и ч ,  П.  А.  Б о р б о т к о  и др . 
Двухъярусная конвейерная линия для 
изготовления железобетонных изделий,
1 278221. М олдавский  НИИС.М. Н. И. Р а-
м а з а н о з ,  А.  Л , Д а з и д и Г . С  М и - -  
н и к. Форма для и зго т о в л е н и я  лусготе- 
лых изделий из бетонных смесей.
1 278222. Трест № 61 ж эле зо б е то н в  Глаз- 
запстроя . М.  А . В о л к о з, Г. С . М и -- 
н и к ,  В, Р. Р е м е и н и к о 3 и Д . 3. С а- 
п и р о. Форма для изготовления изде­
лия из бетонных смесей,
1278224. ЦНИИЭП жилища и Ц е - 'р а г ь -
нь|й ллежзедомстзенный и i- t  позышз'-ия  
квалификации руко зодящ их  оабо-никоз 
и специалистоз с трои тельс ’ за А . С . Г р а- 

■5 а р е 3 , Р. В. К р ю к о в ,  Ф .  Б.  М а з о  
Б Л П е р л а м у - р о 3. Пустотообразо- 
ватель.
1278225. М и н с к и й  ф ил иа л  КТь С г о о й и т  
дус трия . А . В. Р у с е ц к и и и В  П.  Н и ­
к и  и Пропарочная :<амера.
1278226. П, А ,  3  у 8 3, А, В.  Я ч ш и - и
А,  В. Г у б к и н .  Вертикальная пропароч­
ная камера.
1 278227. МИСИ, А . А , А ф а - а с ь е з  
Й 5 . А б д у л л и н  И. Ф .  Р у Д е - : и
со.  Устройство для формования изделий 
из б ето нны х  смесей.
1278229. 5 е ’ ог.ч'ссч.'й пол ите ч - -
и--- В. В. Т а о а :  о 3 и Т. М. П е ц о л ь д 
Устройстао ДЛЯ ф о р м о в а н и я  т р у бч а т Ь 1 Х  
и з д е л и й  из  б е т о н н ы х  с м е с е й .
1 278230. ПКБ ПО  Р =- с - о о и - - г х - : а  и 
Н И И Ж Б . А . К. ,м и и .. 6 е  ̂ А . Л 
Ц ^ - о - с к и й ,  А.  Г. Ш е Б е л е - ! л с  и 
с с  Способ изготовления вибропресго- 
ванных раструбных ip y6  из бетонных 
смесей и устройство для его осущ ест­
вления.

1278232. Д не п ро п э тр э з с к и й  филиал 
НИИСП и Д н е п р о п э тр э з с  < 1 Й ИСИ 
М. П. Д а н и л о в ,  И.  Л В е т з и ц к и й,
В.  Л.  Э п ш т е й н  и др . Устройство для 
теплсвпажностной обработки трубчатых 
изделий.
1 278233. Г. В. М и л я X. Смеситель. 
1278234. Х а б ар с з с ки й  пол и rsx  нич эский 
ин-т. О, В. С т э н ь к и н а. Вибросмеси­
тель.
1278238. К у зНИ И ш ах го с трой , В. К. Ш у ­
т о в ,  Ю . Н. Т о р г у н а к о 3, В. М. Р о- 
м а h о 3 и др . Бетоносмеситель,
1278240. Ур алН И И стром прое к т .  А . Л. Р о- 
3 о 3 с к и й, Н. М. П о г о р г  л о 3, Т, Я. 
Х а р и т о н о в а  и М.  Д.  Б а с к а к о в .  
Стержневой смесителе.
1278241. СКВ  Г л а зм о с го с гр э я .  М. И. Х а ­
и т ,  А . И. Б о р з е н к о  и Н. П. М о и с е- 
е 3 . Блок выдачи бетона бетоносмеси- 
тельнсй установки.
1 278323. МИИТ, Н. А . С а м и г о н о з,
В. И. С о л о м а т о 3 и X, И. М у м и я -  
д ж а н о 3. Полимербетонная смесь,
1278324. Б елорусский  поли ггх ^ичэский 
ин-т. В. А . В е р е н ь к о И. К. Я ц е з и ч
и В. А К о .1 ц е 3 о й Дегтебетонная
сме
1 278325. С. В. Б а р а б а ш А . Ф  Ф  о о-
л о з  А ,  Н. А м и н о 3 и лр Асф альто ­
бетонная смесз.
1278326. Б елорусский  полигехничэский 
ин-т, Г. Д . Л я X а 3 и ч, И. И. Л е о н о ­
в и ч ,  К.  Ф .  Ш у м ч и к  и С.  И.  З и н е -  
3 и ч. Способ приготовления асф альто ­
бетонной смес/1.
1278328. Унипр ол л з д ь .  Л. К. Г е р т м а н, 
Т. А . С у б б о т и н а ,  С, А.  А г м а н с к и х  

и К Н, С в е т л а к о S.  Бетонная смесь 
для закладки выработанного простран­
ства,
1 27833С. НИИце.-ленг и м И С И . А . Т. Т у р- 
к и н с з  г.  и. Г о р ч а к о в ,  Б.  В.  Г у с е в  
и др . Бетонная смесь,
1278334. С аратовский  поли гзхничэский 
ин-т. К. Д . Н е к р а с о в ,  И, А.  Ж  и в а - 
е 3, Л. Ф .  Р а м а 3 а е в а и В. И. К р а ю-  
X и н. Связующ ее для получения жаро­
стойких бетонов,
1 278343. М агнито горский  го рно -м е тал л ур ­
гический ин-т. Л. Г. С а 3 и н ч у к, Г. К 
С е  м а ш и н ,  А.  В.  В е с э л о з  и И. А.  
М а л и н а Композиция для защиты 
свежеулон;енного бетона.
1 27838С. Б элорусс кий  пол и тех ничэс к нй 
ин-т. Л К. Л у к ш а А П С л у и л,
Ф ,  С К р а 3 ч е и я. Ж елезобетонное 
пролетное строение моста,
1276399. ВНИИ грансстрой . Н, М. Г л о ­
т о в  А.  Б. К о 3 и н и Е, В. М о к р о н о- 
с о 3 Устройство для автоматического 
контроля качества укладки бетонной 
смеси по зысоте,
1278412. Укргипрозо ,а<оз . Главный ин­
формационно -вычисли тельный  центр Ми- 
-и с тер с т за  мелиорации  и водного  хозяй- 
с 'ва  У С С Р ,  НИИ азтс  ■■■ати? п р о з а н ы х  си­
стем  планирозания и управления  в 
с трои : ельстве  и Строительно-^--,онтажный
-рес- № 3. Е. С, К р е с т о в ,  В,  В.  Л у- 
б о в и ц к и й,  А.  В.  Ж  у к о в и Л.  П.  Т и- 
м о ф е г н к о .  Многоэтажное здание,
1278416. Л енЗН И И ЭП  жилищ а . П. Р. В а к- 
м а н. Покрытие здания.

1278417. МНИИТЭП . Г. И. А к у л о в ,  Э,  В. 
Ж у к о в с к и й ,  А.  П.  З а , о у д н ы й  и 
др Покрытие зданий и сооружений.
1 278418. Сара то зский  политэхнмческий 
ин-т. В. X. А б р о с и м о 3, Ю . В. К и м 
и В. В. К о з л о в .  Многопролетное по­
крытие здания.
1278422. У р а л про м с тр о йН И И п р э э к ; .  А . В. 
Ф р и ш .  Валка.
1278424, Нозочеркасский  полигехниче- 
ский ин-т и НИЙЖБ. Н. Н. К р а с у л и н, 
И. В. Н а п р а с и и к о в и Н .  Г, М а т к о з .  
Стык железобетонных эпементэв.
1278425. ВНПО  С ою зж эле зо б е то н .  Н. К. 
К а р а п е т о 3, Д . Н. Г а м з а, Е. Ф .  Л а- 
п и р и др . Арматурный эл е м е н т  и с п о ­
с о б  е го  изготовлен>1Я.
1 278428. ЦНИИОМ ТП , И. И. Ш а р  о з  и 
Ш . Л. М а ч а б е л и. Устройство преи­
мущественно для замоноличивания сты­
ков сборных железобетонных конструк­
ций.
1278429. Воронежский  ИСИ. А . С. А р ­
з у м а н о в ,  М.  И.  Д у м б р о в с к и й ,
В.  П.  Н а с о н о в  и др . Устройство для 
бетонирования протяженных сооруже­
ний в зимних условиях,
1 278430. А . Д . П о т а п о в ,  Л.  П.  К л у- 
с о з ,  С,  Г, В е й ц м а н  и др. Стенд для 
изготовления железобетонных конструк­
ций.
1278431, ВПЭКТИ , Р. О . С а а к я н, А . О 
С а а к я н ,  С.  X.  Ш а х н а з а р я н  и др. 
Способ монтажа каркаса здания.

№ 48
1279826 Днепропе тро зс кий  ИСИ и Днэ- 
пропэ грс зский филиал  НИИСП. М. П. 
Д а н и л о в ,  И.  Л.  В е т з и ц к и й  А.  С.  
К а р н а у х  и др Устройство для тепло­
вой обработки трубчатых изделий из 
бетонных смесей.

№ Г
1281420. Ин-т горного  дела  СО  АН 
С С С Р .  В. Н, В л а с о в ,  Ж.  Г. М у х и н  и 
Б. Г Т р е г у б о в Устройство для фор­
мования изделий из бетонных смесей.
1281422. Центральный м ежведом с твен ­
ный ин-т повышения квалификации ру­
ководящих работникоз  и специалистов 
строительства . Ю . П. К л ю ш н и к, Р. В 
К р ю к о в, В. А . Л и  и др . Установка 
для формования строительных изделий 
из железобетона,
1281423. ЭКБ  ЦНИИСК , С . П. X а й н е р,
В. П. К у д и н ,  А.  С,  Х а и м о в  и др. 
Устройство для формования изделий из

“ Строительных смесей.
1 28f?24 : Глинский филиал  К Х & - С тройин­
дус трия . П. АГ б-сгрг&тгт'к”о , Н. В. Л а- 
з е е з ,  В. Ф .  Л а п к о  и др . Форма для 
изготовления железобетонных изделий. 
1281425, Гагчинсчий сельский Д СК . В. О. 
М а н н и н е н ,  М.  С.  Л е б е д е в  и В. А,  
О р л о в  Установка для вертикального 
формования строительных изделий, 
1281541. В орош илоз градский  сельскохо- 
■зяйственный ин-^ А. П П о г о с т н о в. 
3 С е р г е е в а ,  А . Н, Р я з а н о з и
до . Бетонная смесь.
I 281 542. ЦНИ И п ,ос м 2 л а н и й, Э. В, Г р и- 
г о о ь е в, Т П Д  м и т р и ч е в а, И. П, 
К и м  и Л. Е. Б ы х о з с к а я .  Вяжущее 
для бетонной и растворной смеси.
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