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Стройиздат научно-техническому прогрессу

X X V II съездом  КП С С  взят курс на коренную  перестройку ка
питального строительства, повышение его эф ф ективности , 
соверш енствование качества и структуры  прим еняем ы х строи- 
тгльны х материалов, изделий и конструкций . Больш ое место 
отводится ж елезобетонны м  конструкциям  и элем ентам . Рэ- 
шение этих вопросов возлагается на рабочих, инж знерно-тех- 
ничгскнх и научных работников строительны х, проектны х и 
научно-исследовательских организаций отрасли .
Справиться с поставпенными задачами спецмалистам-строите- 
лям  помогут книги С тройиздата , вы пускаем ы з в 1988 г.
В помощь рабочим строительны х организаций авторы С у г 
р о б о в  Н.  П. ,  У с п е н с к и й  Ю . И. подготовили пособмэ 
«Охрана труда при производстве монтажных работ». В нзм  
приведены основные положения трудового  законодательства , 
организации обучения и инструктаж а рабочих, заняты х мон
тажом стальны х и ж елезобетонны х конструкций . О писаны 
безопасны е приемы тр уда при работе и техническим и мон
тажными средствам и. Рассказано о ср едствах защ иты  рабо
тающ их, спецодеж де, оказании доврачебной помощ и при 
несчастных случаях.
В серии «Повышение м астерства рабочих стр-ва и пром-сти 
строит, материалов» выйдет из печати книга С о в а л о -  
в а  И.  Г., М о г и л е в с к о г о  Я.  Г., О с т р о п о г о л ь с к о -  
г о В. И, Бетонные и железобетонные работы. В ней приводят
ся сведения о приготовлении, транспортировке , уклад ке  и 
уплотнении бетонной смеси. О писы ваю тся различные виды 
опалубок и арматуры , способы их изготовления, установки и 
разборки. Д аю тся основные положения техники безопасности 
при производстве работ.
Для инж енерно-технических работников строительны х и про
ектных организаций б удут изданы ;

Расчет железобетонных конструкций по прочности, трещино- 
стсйкости и деформации / А . С . 3  а л е с о в, И. К. Н и к и т и н ,  
Л. Л. Л е м bi ш, Э . Н. К о д  ы ш. Коллективом  авторов обоб
щен материал по расчету ж елезобетонны х конструкций из 
тяжелого бетона по прочности, Чрещ иностойкости и д е ф о р 
мации. Даны расчетные характеристики бетона и арм атуры , 
расчет элементов на местное действие нагрузки (сж атие , 
продавливание, отрыв) и м етодика расчета по образованию , 
раскрытию и закрытию  трещ ин. П риведены практические 
рекомендации по расчету предельны х прогибов, определению  
кривизны и прогибов с учетом деф орм аций сдвига.

Т р е ф  ф  Э. Долговечные конструкции плоских крыш. Пер. с 
нем. Специалист из Ф Р Г  рассм атривает вопросы качественного 
проектирования плоских крыш , являю щ ихся сложной м ного
функциональной конструкцией . Приводит сведения по совер
шенствованию конструкций крыш из ж елезобетона, повыш е
нию их эксплуатационной надеж ности . И злагает сведения о 
деформативности и огнестойкости конструкций.

Г у с е в  Б. В. ,  З а г у р с к и й  В. А . Вторичное использование
бетонов. В издании рассм атриваю тся Bonpocbj использования 
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исследования неведения несущ их ж елезобетонны х панзльиых 
и монолитных стен граж дан ски х зданий при зем летрясениях. 
П риведены реком ендации по проектированию  несущ их ж е
лезобетонны х стен сейсм остойких зданий.
П е р е с  ы п к и н  Е. Н. Расчет стержневых железобетонных 
злементов. А втором  излож ена теория расчета стерж невы х 
ж елезобетонны х элем ентов , основанная на учете сопротивле
ния бетона распространению  трещ ин с привлечением мето
дов механики разруш ения. Параметры напряж енно-деф орм и
рованного состояния определены  в соответствии с решением 
систем ы  граничных интегральных уравнений контахтной зада
чи для см еж ны х блоков, на которы е элемент разбивается 
после образования трещ ин. Применение изложенных мето
дов позволяет получить расш иренную  информацию  о напря
ж енно-деф орм ированном  состоянии элементов с трещ инами 
в стадии эксплуатации , необходим ую  при расчетах по пре
дельны м  состояниям  второй группы.
С е р ы х  Р. Л. ,  П а х о м о в  В. А . Конструкции из шлакощелоч
ных бетонов. В научном тр уде  приводятся основ 1-;ыэ д зн 1ы е
о ш лaкoщ eлoчньix бетонах и конструкциях, их ф изико-м еха
нических свойствах. И злагаю тся эксперим ентальны е и теоре
тические исследования усадки и ползучести ш лакощ елэчны х 
м елкозернисты х и крупнозернисты х бетонов различных соста
вов при использовании разнообразны х заполнителей , щ елоч
ных компонентов и видов твердения бетонов. Д аю тся предло
ж ения по учету усадки и ползучести при расчете б ;т с :ш ы х  
и ж елезобетонны х конструкций. Рассм атриваю тся примеры 
проектирования конструкций.
Ч е б а н е н к о  А . И. Армополимербетонные строительные
конструкции. В книге приведены  основы теории армополи- 
м ербетона, обобщ ены и проанализированы результаты  экспе
риментально-теоретических исследований, освещ ены приклад
ные вопросы по расчету и выполнению  конструкций из армо- 
полим ербетона. Дан расчет арм ополим ербетонны х конструк
ций по первой и второй группам  предельны х состоя-нй  с 
учетом  влияния реологических и др уги х специфичес<их 
свойств нового материала. И злож ены  вопросы экономики 
применения apм oпoлим epбeтoнньix конструкций. 
К а л а н д а д з е  В. Ш . Снижение расхода материалов при 
производстве железобетонных изделий. Автор  приводит ре
зультаты  теоретических и эксперим ентальны х исследований 
вибрированных и центриф угированны х ж елезобетонны х кон
струкций для энергетических сооруж ений из обычного (тя
ж елого ) бетона, пористого и золош лакового  запопчителя с 
уменьш ением  расхода сы рьевы х материалов. О свещ аст во
просы изготовления и внедрения эф ф ективны х опор линий 
электропередач . Д ае т реком ендации по проектированию  и 
расчету ж елезобетонны х конструкций для энергетического 
строительства.

П р о ц е н к о П .  В. ,  В е р т е л о в  К.  М. ,  П у ш к а р ь  Н. И. 
Формование конструкций вибронагревательным способом. В
предлагаем ой работе излож ены  результаты  исследования и 
внедрения в практику строительства относительно нового 
способа раздельного  бетонирования—  вибронагнетательного . 
О писаны методы  эксперим ентально-теоретического  изучения 
способа, результаты  его применения д ля  бетонирования кон
струкций , техническая целесообразность  и экономическая 
эф ф ективность .
Научным и инж енерно-техническим работникам  промышпсн- 
ности строительны х материалов р еко м е нд уется ;
Армирование неорганических вяжущих веществ минеральны
ми волокнами / А . А . П а щ е н к о ,  В.  П.  С е р б и и ,
А.  П.  П а с л а в с к а я  и др . Под ред . А . А . Пащ енко. Коллек
тивом авторов приведены основные характеристики мине
ральных волокон и волокнистых материалов для армирова
ния бетонов. Рассмотрены ф изико-хим ические процессы в 
систем ах «неорганические вяж ущ ие —  м инеральны е волокна». 
Д ана характеристика долговечности систем . Показаны обла
сти применения армированных волокнами бетонов и даны ха
рактеристики их эксплуатационны х свойств.
Уважаемые читатели! Помните, что все тиражи изданий посту
пят только в книготорговую сеть страны. Поэтому лишь за
благовременно сделанный заказ на нужную книгу гарантиру
ет Вам ее получение. Заказы принимаются книжными магази
нами. торгующими научно-технической литературой, и отде
лами «Книга —  почтой», которые высылают книги наложенным 
платежом.
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к  70-летию Великого Октября

НА ПЕРЕДОВЫХ РУБЕЖ АХ

Трудовы е коллективы  строительны х предприятий и орга
низаций М осквы ш ироко развернули социалистическое со
ревнование за достойную  встречу 70-летия Великого О ктяб р я . 
В принятых на 1987 г. социалистических о б язательствах наме
чено не только закрепить ранее достигнуты й высокий тр уд о 
вой ритм , но и поднять его на новую ступень, обеспечив тем  
самы м успеш ное выполнение и перевыполнение заданий вто
рого года двенадцатой пятилетки.

Коллектив О чаковского  завода Ж Б К  Д С К -2  Главм осстроя 
сосредоточивает свои усилия на повышении производитель
ности тр уда на каж дом  рабочем м еста , на дальнейш ей ин
тенсификации производственны х процессов, всем ерной эко 
номики материальны х и топливно-энергетических ресурсов .

О беспечение к 2000 году каж дой советской семьи о тд ель
ной квартирой или индивидуальны м дом ом  X XV I I  съ езд  
КП С С  определил как задачу особой политической и социаль
ной значимости . И сходя из установок партии, труж еники 
О чаковского завода стр ем ятся  наращ ивать темпы и увеличи
вать обьем ы  производства, повышать качество ж елезо бето н
ных конструкций и изделий.

О чаковский завод  вы пускает наруж ны е и внутренние стено
вые панели, панели перекры тий и доборны е изделия . В на
стоящ ее врем я на заводе достигнута предельная м ощ ность —  
в го д  изготовляется компоновочных объемно-планировочных 
элементов для ж илы х домов КО П Э-85 общ ей площ адью  око
ло 300 тыс. м .̂ В 1986 г. объем  выполненных д о м острои теля
ми комбината монтаж ны х работ составил 44,4 млн. р ., на
1987 г. запланировано осущ ествить м онтаж ны х работ на сум 
м у 46,3 млн. р.

Зэводчанам  предстоит прилож ить немало усилий д ля  об ес
печения такого объем а строительно-м онтаж ны х работ ком п
лектам и изделий д ля  дОмов КО П Э-85 . Э ф ф е кти вн о сть  работы 
всех цехов и бригад  завода о п р ед еляется  борьбой за выпол
нение плановых показателей и социалистических о б яза
тельств, разм ахом  соревнования. С л е д уе т  о тм етить , что кол
лектив завода успеш но справился с плановь]м заданием  пер
вого квартала 1987 г. За  достигнуты е успехи в работе по ито
гам социалистического соревнования в первом квартале
1987 г. м еж ду строительны ми организациям и и предприятия
ми М осквы коллективу О чаковского  завода Ж Б К  присуж дено 
третье место  с вручением Почетной грам оты  М ГК К П С С , 
М оссовета, М ГС П С  и бю ро  М ГК ВЛ КСМ .

Все цеха, участки и бригады  О чаковского  завода встали на 
трудовую  ударную  вахту по достойной встрече ю билея О к
тября. В обстановке высокой политической и трудовой актив
ности разгорается социалистическое соревнование. В обяза
тельствах труж еников завода к этой знам енательной д ате  в 
истории страны  определены  ориентиры  по дальнейш ем у уси
лению  интенсификации производства в условиях коллектив
ного подряда.

П рогрессивная ф орм а организации и оплаты  тр уд а  играет 
важную роль в д еле  наращ ивания производственного  потен
циала. С  начала 1987 г. коллектив завода , как и весь ком би
нат, переш ел на работу по м ето д у коллективного  подр яда . 
Взаим оотнош ения п одр ядно го  коллектива теперь реглам ен
тирую тся с вы ш естоящ ей организацией (М осковским  го суд ар 
ственным объединением  крупнопанельного  дом остроения 
Главм осстроя) до говор ом  и плановым задани ем  по вы пуску 
конкретного объема продукции . В этом  до кум ен те  четко 
распределены  обязанности сторон , устанавливается общ ая 
■стоимость работ. На основе прейскуранта со ставляется про

токол договор ны х цен, которы й долж ен  быть неизм енны м  до 
конца опред елен н о го  этапа строительства.

В услови ях коллективного  п о др яд а  финансовы е отношения 
участников строительства , заказчика и подрядчика в корне 
м еняю тся . Д о  настоящ его  времени строителям  комбината 
платили деньги только за выполненную  работу. Разница оста
валась у заказчика . Сейчас, если подрядчик получает эконо
мию за счет удеш евления работ, то 30%  из всей сум м ы  по
ступ ает в го сб ю д ж ет , а остальны е 70%  остаю тся в распоря
жении ком бината.

С оветы  тр удо вы х коллективов комбината отвечаю т за вы
полнение договорны х обязательств , устанавливаю т КТУ , в со
ответствии с которы м  р асп р еделяется  заработная плата м еж 
д у  всеми участниками строительства.

На первом этапе работы в новых условиях на заводе и на 
ком бинате в целом  возникало немало противоречий. Прог
рессивной ф о р м е  организации и оплаты  тр уд а  мешали всяко
го рода изж ивш ие себя полож ения, инструкции, методы  уп
равления производством , в частности практика планирования 
не отвечала требованиям  д н я . В настоящ ее время основные 
плановые показатели на го д  до во дятся  до сведения исполни
телей не в конце п р ед ы д ущ его  го да , а путем  откры того  об
суж дени я проекта плана принимаю тся коллективом  заранее. 
Так, заводчане уж е знаю т основный плановые задания на
1988 г. Э то  позволяет осущ ествить необходим ую  технологи
ческую  подготовку производства с целью  успеш ной реализа
ции всех без исклю чения показателей плана, подготовиться 
к принятию  конкретны х и реальны х социалистических обяза
тельств .

Во всех коллективах бригад  О чаковского  завода Ж Б К  ши
рокий отклик получили указания и выводы, содер ж ащ иеся в 
постановлениях Ц К К П С С  и С овета М инистров С С С Р  «О  даль
нейш ем соверш енствовании управления строительны м  комп
лексо м  страны » и «О  м ерах по соверш енствованию  хозяйст
венного м еханизм а в строительстве» . В настоящ ее время 
создана новая нормативно-правовая б аза  функционирования 
строительного  производства, основанная на более полном 
использовании эконом ических законов социализма.

Соверш енствование м етодов организации и оплаты  труда 
помогло войти в число лидеров социалистического соревно
вания многим заводским  бригадам . Благодаря ум ело м у ин
ж енерном у обеспечению , рабочей инициативе на заводе за
м етно вы росла производительность тр уда . Именно коллек
тивный по др яд  явился решаю щ им стим улом  к ее  росту. Так, 
бригада ф орм овочного цеха, которую  во згл ав л я ет В. И. Го
рохов, изготовляет панели внутренних стен , лестничны е пло
щ адки, о граж ден и я лодж ий и плиты балконов. В 1988 г. 
бри гаде  предстоит увеличить выпуск изделий  на 1,2 ты с. м  ̂
общ ей плош ади ж илых домов.

Д оби ться немеченых темпов роста объем ов производства 
в бри гаде рассчитываю т путем повыш ения производительно
сти тр уд а . Только за первый квартал 1987 г. рост произво
дительности тр уда здесь составил 6 ,7 % . Д остигли этого бла
го дар я  сокращ ению  численности работаю щ их и внедрению  
различны х эф ф ективны х м еханизм ов и приспособлений. В 
б р и га д е  ш ироко прим еняю тся всевозм ож ны е затирочные 
приспособления, заглаж иваю щ ие валики и диски, укреплен
ные на бетонбукладчгике.

За  годы  двенадцатой пятилетки  О чаковский завод Ж БК 
долж ен  увеличить объем производства продукции на 8 ,6% . 
Д обиться выполнения столь напряж енного задания при пол-
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НОИ за гр узке  всех действую щ их технологических линий воз
можно только путем дальнейш ей их м еханизации , ш ирокого 
использования новшеств и эф ф екти в н ы х разработок , исполь
зования резервов производства на каж д о м  рабочем  м есте .

В форм овочном цехе №  1 Оча'ковского завода и зготовля
ются панели внутренних стен и плиты перекры тий . В ц ехе  
установлено 11 кассетно-ф орм овочны х машин, на некоторы х 
из которы х использую тся установки, с помощ ью  которы х 
обеспечивается равном ерное расп р еделен и е  пара. В р е зуль
тате этого значительно сокращ ается врем я терм ической о б
работки изделий. Такими установками зд есь  скоро б уд ут 
оснащены все ф орм овочны е машины. Э то  позволит увели
чить объем производства на 600 м^ сборного  ж елезобетона .

В бригаде арм атурного  цеха завода , которую  возглавля
ет А . Ф . Кривош эин, о сущ ествляется  сварка м еталлических 
каркасов для форм овочного цеха  №  1. Раньш е для  перевоз
ки их из одного цеха в другой  (использовались авто по гр уз
чики. В настоящ ее время для этого  п рим еняю тся м еханизи
рованные тележ ки . Это  позволило ум еньш ить численный 
состав бригады  на 4 человека, повысить производительность 
тр уда и заработную  плату  сварщ икам .

Немаловаж ное значение на О чаковском  заводе придается 
качеству продукции . Больш ая за слу га  в д ел е  повыш ения ка
чества и усоверш енствования дом ов серии КО П Э-80 принад
леж ит сам им  заводчанам . Вы явленные в процессе эксплуата
ции дом ов этой серии недостатки и просчеты проектировщ иков 
ликвидированы при непосредственном  участии заво дски х спе
циалистов. В настоящ ее врем я завод  вы пускает ком плекты  
изделий д ля  усоверш енствованной серии дом ов КО П Э-85.

С ле д у е т  отм етить , что п ер е хо д у  на выпуск изделий для 
домов КО П Э предш ествовала больш ая организационно-тех
ническая работа по реконструкции заводских цехов, техн о
логических линий.

О пределенную  роль в д еле  улучш ения качества заводской 
продукции играю т группы и посты народного  контроля . На 
заводе такие группы и посты созданы  в каж д о м  цехе , они 
осущ ествляю т проверки непосредственно  на рабочих м естах. 
Благодаря активности и настойчивости н ародны х контрюлеров 
на заводе сократились до  м иним ум а расходы  материалов, 
улучш илось качество компоновочных объемно-планировочных 
элементов КО П Э-85. В р езультате  активных действий народ
ных контролеров на  заводе повсем естно внедрены  э ф ф е к 
тивные затирочные диски, ш паклевочны е маш ины , которы е 
позволили получать изделия с улучш енной лицевой поверх
ностью .

Как показывает опыт работы  О чаковского  завода Ж Б К , 
научно-технический потенциал накапливается зд есь  п реж де 
всего за счет реализации планов по реконструкции . Значи
тельный экономический э ф ф е к т  получаю т заводчане и от 
внедрения передовы х прогрессивны х разраб оток и решений. 
Так, здесь  в сж аты е сроки освоены  конвейерны е линии по 
изготовлению  внутренних стеновы х панелей и доборны х из
делий д л я  ж илых домов серии КО П Э-85 . Смонтирован на
клонно-замкнутый конвейер производительностью  более 
50 ты с. м  ̂ ж елезобетонны х изделий в год . С л е д у е т  отм етить , 
что обе ветви конвейера, в отличие от ленты  конвейера на 
вибропрокатных станах, помещ ены в кам еры , что спо соб
ствует экономии значительных производственны х площ адей .

В состав этого конвейера входят передаточны е тележ ки , 
приводы перем ещ ения ф орм , кантователь-распалубщ ик, виб
роплощ адка, бетоноукладчик с затирочными маш инами. Боль
шой вклад в соверш енствование работы  конвейера внесли 
ра1Ционализаторы форм овочного цеха . В целом  по заводу 
экономический э ф ф е к т  от внедрения рационализаторских 
предложений составляет в год  около 300 ты с. р.

На январском (1987 г .) П ленум е Ц К К П С С  первостепенное 
внимание бы ло  уделен о  задачам  развития дем ократизации 
в сф ер е  производства, последовательного  внедрения сам о
управления в жизнь тр удовы х коллективов, создания условий, 
которы е позволяли бы каж д о м у  тр уд ящ е м уся  чувствовать 
себя «а деле  хозяином  своего  предприятия. OpranOiM общ е
ственного самоуправления на О чаковском  заводе Ж Б К  при 
коллективном подр яде является совет тр удо во го  коллектива. 
Ф ункции его здесь  разнообразны ; это и разраб отка  перспек
тивных и текущ их планов своих коллекти вов , стр уктур ы  и 
штатов подразделений , определен ие д л я  них нормативов 
фонда заработной платы и оценка по КТУ  тр удового  вклада 
каж дого заводчанина, реш ение социальны х вопросов.

Как показывает практика функционирования совета тр у
дового коллектива на О чаковском  заводе , участие рабочих,

специалистов, служ ащ и х в принятии ж изненно важных для 
них решений дисциплинирует лю дей , заставляет строж е от
носиться к себе и д р уги м , активно проводить в жизнь прин
цип социальной справедливости . Каж ды й член совета, будь 
то рабочий или дир екто р , о б лад ает равными правами в 
принятии реш ений. Впервые в этом  году проект плана на
1988 г. об суж д али  на заводе сообщ а. На рабочих собраниях 
в ц ехах и б р и гадах рассм атривались и утверж дались основ
ные плановые показатели . П о  (проекту плана 1988 г. выпуск 
продукции завода увеличится на 0 ,6 % . С  учетом  того , что 
цехи завода в настоящ ее врем я м аксимально механизирова
ны, а предприятие работает на предельной мощ ности, даж е 
такой незначительны й рост (вьгпу|с|ка продукции 'потребует 
активного поиска резервов . С л е д у е т  о тм етить , что выпуск 
продукции на заводе за двенадцатую  пятилетку долж ен вы
расти на 8 ,6 % .

Путь к реализации вы соких плановых заданий заводчане 
видят в резко м  повышении производительности тр уда , м еха
низации всех проиэводственны х процессов, в сокращ ении к 
концу пятилетки  за тр ат ручного  тр уд а  на 30 % . Э то  возможно 
лиш ь с пом ощ ью  постепенной автоматизации основных тех
нологических процессов на ф орм овании изделий, в арм атур
ном ц ехе  и н а  скл ад е  готовой продукции . Немалая роль в 
д еле  успеш ного  выполнения планов и обязательств  отводится 
на заво де  и рационализаторам .

По м нению  дом острои телей  ком бината, см ы сл  нового пе
редового  м етода  заклю чается в том , чтобы добиться коллек
тивной ответственности  з а  установленное задани е . Благодаря 
коллекти вном у п о д р я д у  на Д С К -2  зам етно  окрепла произ
водственная связь заводчан со  строительно-монтаж ны ми по
токам и . Внедрение коллективного  подр яда потребовало оп
р е делен н о го  изм енения стр уктур ы  м ногих подразделений . 
Так, о сущ ествлен о  укр упнение участков и бригад  строитель- 
но^монтажных потоков. (Реорганизация заклю чалась в созда
нии ком плексны х общ естроительны х бри гад , в состав которы х 
включены сантехники и электром онтаж ники , ранее работав
ш ие в составе специализированны х бригад  н звеньев. Д о 
настоящ его  времени заработная плата сантехников и электро
монтаж ников была вы ш е, чем у м онтаж ников. Работали они 
в малой зависим ости от граф и ка м онтаж а ж илы х зданий.

Внедрение коллективного  подр яда  на Д С К-2  потребовало 
такж е поиска резервов на м онтаж е. С л е д уе т  отм етить , что 
вы работка од но го  монтаж ника ком бината в го д  составляет 
44 ты с. р ., т. е. нам ного превы ш ает вы работку заводчанина. 
М онтаж  одной секции 22-этаж ного ж илого  здания осущ еств
ляется  сейчас за 35 дней . Д о м а  типовы е, поэтом у трудно 
достичь сущ ественного  сниж ения себестоим ости  работ.

О днако  дом остроители  ком бината сум ели и в таких усло
виях найти значительны е резервы . Главные направления в 
реализации сто ящ и х пер ед  строителям и задач на Д С К-2  ви
д ят преж де всего в сокращ ении и полной ликвидации про
стоев , рациональном и  э ф ф е к т и в н О (М  использовании всех 
ср ед ств  механизации и инструм ента, экономии материалов 
(р аствора , пилом атериалов, ш паклевки и красок).

Вопросы повыш ения эф ф екти в но сти  строительно-монтаж - 
ных работ и д еятельн ости  О чаковского  заво да Ж БК  на ком 
бинате стр ем ятся  реш ать  ком плексно . Важ ными слагаемым и 
эф ф екти вно сти  работы  всех подр азделений ком бината явля
ю тся борьба за  выполнение и перевыполнение социалисти
ческих о б язательств , р а зм ах  соревнования.

В честь 70-летия Великого О ктяб р я дом остроители обяза
лись досрочно сдать в эксплуатацию  жилой корпус в О рехо- 
во-Борисове (лоток №  1, бри гадир  ком плексной бригады  
монтаж ников И. Ф . Гри днев). Заводчане наметили к  этой зна
менательной дате осущ ествить  ряд  организационно-техниче
ских мероприятий , направленны х на м одернизацию  действую 
щ его  оборудования , обновление ряда  производственных 
процессов и повыш ение производительности тр уд а . Так, в 
цехе №  2 б у д у т  внедрены  м анипуляторы  СБМ  для установки 
столяр ны х блоков, освоен выпуск электроблоков с установ
ленными эле ктр о ш каф ам и  на весь объем  ароизводства .

В канун 70-летия О ктяб р я  труж еники О чаковского  завода 
Ж Б К , коллективы  о б щ естроительны х потоков комбината изыс
киваю т дополнительны е резервы  для  реализации задач по 
ускорению  индустриализации строительства, интенсификации 
производства . Высокий энтузиазм  заводчан, монтажников, ин
ж енерно-технических работников и служ ащ их Д С К-2 —  залог 
успеш ного выполнения повыш енных социалистических о бяза
тельств , напряж енны х плановых заданий на 1987 г. и на две
надцатую  пятилетку.

1* З а к .  144 Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



Конструкции

УДК 69.057.12

A . п. ВА СИ Л ЬЕВ , д-р техн . наук, п р о ф ., Н. Г. М А ТК О В , канд . техн . наук,
B. М. Ж У К , инж. (НИИЖ Б)

Бессварные стыки колонн с высокопрочной 
арматурой в каркасах многоэтажных зданий

в  Н И И Ж Б разработаны и эксперимен
тально исследованы бессварные стыки 
колонн с высокопрочной арматурой для 
многоэтажных каркасных зданий, обе
спечивающие применение несвариваемой 
термоупрочненной арматуры, снижаю 
щей расход стали на каркас и сокра
щающей трудозатраты на его выпол
нение.

При устройстве стыков в зоне дейст
вия сжимающих усилий с малыми экс
центрицитетами, где сечения колонн 
полностью сжаты, наиболее простыми 
и экономичными являются стыки с об
рывом всей продольной арматуры у шва 
сопряжения элементов, компенсирован
ным установкой сварных поперечных 
сеток 'ПО концам стыкуемых элементов. 
Равнопрочность сечения колонны в зоне 
стыка армированного сетками, когда 
продольную арматуру не включают в 
расчет (сечение за пределами армиро
вания сетками), достигается повышением 
прочности бетона благодаря косвенному 
армированию (рис. 1). Участки арми
рования сетками назначают равными 
зоне анкеровкн обрываемой продольной 
арматуры [1]. При малой толщине шва 
( 10...20 мм) между торцами колонн 
можно передать на заполняющий рас
твор напряжения сжатия, превышающие 
его расчетное сопротивление по классу 
прочности [2, 3]. В случае применения

обычного цементно-песчаного раствора 
класс 1П0 прочности рекомендуется на
значать не менее В25. Наиболее целе
сообразно устройство шва на полимер
ном вяжущем, когда прочность раст
вора выше прочности бетона колонн, 
что вызывает упрочнение в зоне стыка. 
При испытании колонн с обрывом арм а
туры в стыке с равнопрочными по рас
чету сечениями в зоне армирования 
сетками и в зоне расположения хому
тов с заполнением швов высокопрочным 
полимерраствором разрушение всегда 
происходило за пределами зоны соеди
нения. Высокопрочная полимерраствор- 
ная прослойка в шве упрочняет торцы 
колонн. Стыки колонн с обрывом ар 
матуры и заполнением шва эпоксидным 
полимерраствором состава 1:3:0,1 (смо- 
ла:песок:ПЭПА) успешно применены при 
возведении производственного корпуса 
завода моющих средств в Новомосков
ске и складского корпуса биокомбина
та в Щ елково. Перед установкой верх
него элемента колонны на торец ниж 
него элемента укладывали слой поли- 
мерраствора с предварительным за 
креплением опалубочной рамки для 
предотвращения вытекания раствора. 
Раствор заполняет одновременно и гнез
да для центрирующего штыря, который 
выпущен из нижнего торца колонны. 
Верхний элемент колонны при установ-

Рис. I. Стыки 
колонн без свар 
ки  арм атуры
а — с обрывом ар 
м атуры : б — с
анкеровкой вы 
пусков арм атуры  
в труб ках : А  —
сопряж ени е а р 
м атуры  с труб 
кой: I  — выпуски
арм атуры ; 2 — 
трубки; 3 — р а 
створ; 4 —  сетки 
косвенного арм и
рования; 5 — цен
трирую щ ая про
к л ад к а : 6 — гнез
до : 7 — центри
рующий стер
ж ень; 8 — встав- 

; 9 —  зона об
ж ати я  (2...3) d„

ке и выверке выдавливает лишний раст
вор по периметру шва над опалубкой, 
что обеспечивает плотность контакта 
бетонных торцов стыкуемых колонн.

М онтаж стыков колонн в натурных 
условиях осуществляли при отрицатель
ных температурах (до — 15“С) на та
ком ж е эпоксидном полимеррастворе на 
фенольном отвердителе АФ-2 (до 40%  
смолы). При более низких температурах 
применяли электропрогрев [4].

При устройстве стыков в зоне дейст
вия усилий с большим эксцентрицитетом, 
когда в сечениях возникают растяги
вающие напряжения, а также в случаях 
полностью сжатых сечений с большим 
процентом армирования, когда для ком
пенсации ее обрыва необходимо большое 
насыщение бетона поперечными сетками, 
препятствующими качественному запол
нению форм бетонной смесью, следует 
соединять все или часть арматурных 
стержней анкеровкой их в гнездах-труб
ках раствором замоноличивания.

В Н И И Ж Б  разработано и испытано 
анкерующее устройство в виде стальной 
обоймы-трубки, закрепленной на конце 
стержня обжимом в прессе или дом
крате через специальную разборную 
матрицу. Таким образом, на концах 
стержней нижнего элемента образуются 
обоймы, в которых анкеруются раство
ром выпуски арматурных стержней верх
него элемента больших диаметров (18... 
32 мм) (см. рис. 1).

Испытаниями соединенных стальными 
трубками стержней установлены основ
ные параметры для проектирования сты 
ков высокопрочной арматуры диаметром
18...32 мм. Трубки, образующие анкер
ные соединения, подбирали из условия 
равнопрочности стыкуемым стержням и 
обеспечения разницы диаметров стерж
ней и внутренних диаметров трубок
10...15 мм для обеспечения погашения 
возможной несоосностн выпусков и 
гнезд, а такж е для нормального обво
лакивания раствором склеиваемых по
верхностей. Д л я  обеспечения необходи
мой прочности соединения трубок со 
стержнями обж имом зазор между со
прягаемыми поверхностями не должен
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превышать 1,5...2 мм. Несоответствие 
требуемых зазоров компенсировали тон
костенной трубчатой вставкой, устана
вливаемой на участке обжатия. Длину 
обжимаемого участка трубки принимали 
равной 3ds стыкуемой арматуры. Усилие 
обжатия в зависимости от диаметра ар 
матуры ds составило 2000...3500 кН. При 
этом во всех образцах произошел разрыв 
стержней.

Проскальзывания арматуры в обж а
тых трубках не наблюдалось. Длину 
стаканной части трубок в опытных об
разцах назначали в зависимости от диа
метра стыкуемых стержней и вида ан- 
керующего раствора. Д ля анкеровки 
арматуры в трубках использовали по
лимерный, полимерцементный и цемент
но-песчаный растворы, в соответствии 
с Рекомендациями по стыкам с обры
вом арматуры Н И И Ж Б. При испытании 
анкеровки стержней в трубках устано
вили зависимости наибольшего напря
жения, замеренного перед выдергива
нием, от длины заделки и прочности 
раствора (рис. 2.)

В соответствии с этим подобраны 
оптимальные длины анкеровки арм ату
ры At-V в  трубках — на эпоксидном 
полимеррастворе Юс/*, на полимерце- 
ментном 12,5 rfs, на цементном 15rfs. При 
этом напряжение арматуры к началу 
ее выдергивания из трубок превышает 
ао,2 и соответствующий браковочный ми
нимум для разрыва сварных стыков ар 
матуры At-V.

Деформации растяжения стержня и 
всего участка стыка оказались меньше от
носительных деформаций последнего. Д е
формации сдвига стержня в трубках 
компенсируются резким увеличением его 
жесткости в зоне стыка. На рис. 3 при
ведена зависимость деформаций арм а
туры и стыковых муфт в колоннах с 
хомутами от нагрузки, подтверждаю щ ая 
совместность их работы. Следовательно, 
состыкованная таким образом арм ату
ра одинаково хорошо работает как на 
сжатие, так и на растяжение с полным 
расчетным сопротивлением.

Результаты исследования бессварных 
стыков высокопрочной арматуры на мо
делях проверили на составных образ
цах-колоннах натурных размеров. Опыт
ные образцы представляли собой колон
ны с поперечным сечением 40X 40 см, 
состоящие ■ из двух элементов высотой 
1,6 м. Сборные элементы армировали 
4 0  32 At-V. Арматурные стержни ниж
него элемента составных колонн закан
чивались металлическими обоймами- 
стаканами, изготовленными из отрезков 
труб. Один конец трубки обжимали во
круг стержня продольной арматуры 
штампами с усилием 3500 кН. Верхний

ЬО
0,8

ОМ

------1

у .

г  ^

10 12 ^ ал/d s

Рис. 2. Зави си м ость н ап ряж ен ий  в сты куе
мой вы сокопрочной арм атуре  от дли ны  ан 
керовки
А нкеровку осущ ествляли  растворам и: ! —
полимерны м ( ■ ) ;  2 —  полим ерцем ентны м

J  — цем ентно-песчаны м  (О )

Рис. 3. Д еф орм аци и  арм атуры  и стыковы х 
м уф т в колонне (К -1-Х -П Н ) от нагрузки
У — деф орм ац ии  трубок; 2 — то ж е, продоль
ной арм атуры

Ш ифр
образц а «0 , см « в -

М Па
^ e , r e d ,

МПа
V -
М Па

‘’s ’
М Па кН

" р " /

К-1-Х 10 26.5 890 200 4000 3610 3836 1,10 1.04
К-2-Х 10 26,5 _ 900 200 4430 3610 4340 1,20 1,02
К-З-С* 10 26,5 41,5 915 180 4100 4590 4100 0,89 1,00
К-4-С‘ 30 23,0 38,0 880 900 1200 1350 1237 0,88 0,98
К-5-Х 30 24,0 865 890 1200 1160 1216 1,03 0.98
К-6-С* 30 23,0 38,0 875 920 1200 1350 1237 0.88 0,98
К-7-Х 30 24,0 800 850 1180 1160 1180 1,01 0.98
К-8-Х 30 24,0 _ 920 950 1350 1160 1335 1.16 0.99
К-9-С* 30 28,5 43,5 950 1000 1870 2080 1882 0,89 0.99

* Усилия в составны х колоннах с сеткам и  при е о > 1 0  см не д о с т и и л и  Л ,

элемент составных колонн снабжен ар 
матурными выпусками длиной (10...15) 
ds. В качестве поперечного армирования 
составных элементов колонн использова
ли хомуты и сетки косвенного армиро
вания в зоне стыка.

В колоннах с длиной арматурных вы
пусков lOdj раствором замоноличивания 
служили полимерные и полимерцемент- 
ные растворы, при длине арматурных 
выпусков 15ds — цементно-песчаный со
став. Эксцентриситет fin приложения про
дольного усилия при испытании колонн 
на внецентренное сж атие составил Ю 
и 30 см. Натурные образцы разруш и
лись вне зоны стыка с реализацией 
высоких сжамающ их и растягивающих 
напряжений высокопрочной арматуры 
(рис. 4). Отмечалась повышенная тре- 
щиностойкость зоны стыка, обусловлен
ная большей жесткостью этой части 
колонн.

В таблице приведены опытные разру
шающие нагрузки Л/р" полученные при 
испытании колонн, и теоретические р аз
рушающие нагрузки Npi , подсчитанные 
по СНиП исходя из напряжений в ар
матуре, соответствующих остаточному 
относительному удлинению 0,2 % (ус
ловному пределу текучести) по резуль
татам испытания арматурных стержней 
на растяжение, и бетоне к моменту раз
рушения по испытаниям бетонных призм 
на сжатие. Напряжения в арматуре

определяли по деформациям к моменту 
разрушения колонн.

Д ля определения несущей способно
сти внецентренносжатых колонн, арми
рованных высокопрочной арматурой, ис
пользовали такж е фактические полные

Рис. 4, О пы тная колонна после испытания. 
Стык с авкеровкой  арм атурн ы х вы пусков на 
растворе в тр у б ках  и разруш ение вне зоны 
сты ка
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диаграммы сж атия 0 — е работы бето
на и арматуры.

Диаграммы для бетона и арматуры, 
полученные при испытании бетонных 
и армированных сварными сетками 
призм, олисывались показательной зави
симостью и полиномом [5, 6]. Приняв 
в качестве расчетной предпосылки пло
ское распределение деформации по высо
те сечения элемента, из условия равно
весия системы установили теоретичес
кие усилия Л?р2, подсчитанные с исполь
зованием этих диаграмм. По фактичес- 
ки.м диаграммам сж атия бетона и ар 
матуры элементов со стыками на веем 
этапе их загружения составлена совме
стно с МИСИ программа для расчета 
прочности нормальных сечений сжатых 
элементов на ЭВМ.

С учетом результатов исследований 
ЦНИИпромзданий разработал рабочие 
чертежи колонн многоэтажного каркаса 
промздаиий серии 1.420-12 с заменой ар 
матуры класса А-П1 на At-V и тради
ционного стыка с ванной сваркой выпус
ков арматуры на бессварные стыки с ан- 
керовкой арматурных выпусков в гнез

дах, образованных трубками. Наличие 
таких чертежей позволяет внедрить эф 
фективные бессварные стыки колонон, 
обеспечивая снижение расхода стали (до 
140 кг) и трудозатрат (до 10 чел.-ч) на 
одну колонну высотой на два этаж а со 
стыком.

На основании проведенных исследова
ний и опытного внедрения Н И И Ж Б  в
1985 г. изданы Рекомендации по проекти
рованию и выполнению контактных сты
ков с обрывом и анкеровкой арматуры в 
железобетонных колоннах многоэтажных 
зданий.

Выводы
Замонолнченные стыки с соединением 

высокопрочной арматуры в стальных 
трубках и конктактом плоских бетонных 
торцов элементов через слой тонкого ра
створа оказались прочнее соединяемых 
стволов колонн. Арматурные стержни, со
единенные трубками с запрессовкой на 
одном конце на трении при /обж=Зй, и 
замоноличиванием раствором на другом 
— при ;апк= (10...15) ds, в зависимости от 
составов, можно рассматривать в расчете 
колонны как непрерывные.

Бессварные стыки обеспечивают необ
ходимую прочность железобетонных ко
лонн с высокопрочной арматурой в 
сборных каркасах многоэтажных зданий.
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Выносливость сборно-монолитных конструкций 
с бессварными стыками

Одним из направлений снижения трудо
затрат при возведении массивных конст
рукций является выполнение их сборно
монолитными.

Авторы исследовали выносливость сбор- 
но-монолитных железобетонных конст
рукций (фрагментов) с бессварными сты
ками. Фрагменты с учетом конструктив
ных особенностей используемых в насто
ящее время сборно-монолитных железо- 
бетоных конструкций АЭС и.мели мас
штаб 1:4 натуральной величины— 1,5Х 
ХО,3 X 0 ,175 м. Армирование армопанелей 
принято 1 0 6 A - I I I  (ау=506,4 М П а ,0 ( =  
=  704,3 М Па) в двух крайних ребрах и
1 0  8 A -III (0у=48О  МПа, а ,  =  690 М Па) 
в среднем ребре; поперечная и монтаж 
ная арматура — из проволоки 0  5 Вр-1

Схема армирования армопанелей, рас 
положения перепускных каркасов и арми 
рование сборно-монолитных конструкци!" 
приведены на рис. 1, 2.

Д ля  армопанелей и бетона омонатичи- 
вания использовали бетон класса 825. 
Опытные сборно-монолитные конструкции 
изготовляли в два этапа. На перво.м бе
тонировали армопанели. После приобре
тения ими соответствующей прочности 
армопанели попарно устанавливали в 
формы и добетонировали до заданных 
проектных размеров. Разры в между бето
нированием сборных и монолитных частей 
составлял 8... 12 сут.

Воздействие многократно повторяю
щейся нагрузки оценивали сравнением 
несущей способности исследуемого образ
ца при повторяющейся нагрузке с ана
логичной характеристикой при статиче
ском нагружении.

Расчетная схема испытания опытных 
образцов показаны на рис. 3.

Статической iiarpy3K(JH до разрушения 
испытали сборно-монолитные конструкции 
ПСМ-1, ПСМ-9, а такж е сборно-монолит

ную ПСМ-5, выдержавшую без разруше
ния многократно повторяющуюся нагруз
ку.

Все опытные образцы, испытанные ста
тической нагрузкой, разрушились по нор
мальному сечению, при этом напряжения 
в арматурных стержнях перепускных 
каркасов в момент разрушения оказа
лись выше предела текучести.

Результаты испытания опытных сбор
но-монолитных конструкций статиче
ской нагрузкой приведены в табл. I. Ха
рактер разрушения опытных сборно-мо
нолитных конструкций при многократно 
повторяющемся нагружении принципиаль
но отличался от разрушения их близнецов 
под воздействием кратковременной ста
тической нагрузки.

Сборно-монолитные конструкции, за 
груженные многократно повторяющейся 
нагрузкой, разрушились от усталостного
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P = PQSin(uit*f)
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Рис. 1. Конструкция и схем а расп олож ен и я арм оп ан елей ; схем а расп олож ен и я перепускны х 
каркасов
/  — перепускной к ар кас ; 2 —  бессварной стык

2 J

Рис. 2. А рмирование опы тны х сборно-м онолит
ных конструкций

;  — арм опанель; 2 — сты к (ш ов); 3 — п ере
пускной к ар кас ; 4 — литой монолитный бетон

Т а б л и ц :

Шифр
образца

Р азм ер ы  сечения, см
П рочность 

бетона, М П а

Разруш аю щ и й  
мом ент, К н-м ^ о п

^ р а с чв Л
Л^оп I -^расч

ПСМ-1 32,0 17,6 11,6 23,0/18,3» 16,8 13,72 1,22
ПСМ-9 31,5 17,6 11,4 18,3/19,3 15,9 13,72 1,16
ПСМ-5 31,5 17,5 11,3 21,8/19,3 15,4 13,72 1,12

м сб
♦ П еред чертой — прочность м онолитного бетона , после черты  — сборного Kg .

Т а б л и ц а  2

Шифр
образца

Р а з 1

Ь

леры сечев 

h

[ИЯ, см 

h
м

Прочность
бетона,

М Па

М m a x
к Н -м Р

М m a x
Ч исло 
циклов 

до р а з р у 
шенияМ

оп

ПСМ-2 32,0 17,3 11,1 23,0/18.3* 9,0 0,5 0,55 119320
ПСМ-3 32,1 17,2 11,0 21,5/18,3 9,0 0,7 0,55 450246
ПСМ-4 32,0 17,4 10,9 21,5/18,3 8,0 0,7 0,49 1087150
ПСМ-5 31,5 17,5 11,3 21,8/19,3 7,0 0,7 0,43 2057000
ПСМ-6 31,7 17,5 11,5 21,8/19,3 9,0 0,7 0,55 1322000
ПСМ-7 32,0 17.6 11,5 21,8/19,3 10,0 0,7 0.61 588880
ПСМ-8 32,0 17,5 11.4 18,3/19,3 11,0 0,7 0,67 401920

•П еред  чертой — прочность м онолитного бетона R y ,  после черты  — сборного

П р и м е ч а н и е .  О бразец  ПСМ-5 не разруш и лся , остальн ы е разруш и лись от усталостного 
разры ва арм атуры .

Рис. 3. Расчетная  
ных конструкций
/  — стык

схем а испы тания опыт-

раз|)ыва одного нлн диух стержней про
дольной растянутой арматуры армопане- 
лн, хрупко, без видимого увеличения об
щих деформаций, с последующим изло
мом бетона сжатой зоны. Одновремен
ный усталостный разрыв двух стержней 
растянутой арматуры отмечался в образ
цах ПСМ-3, ПСМ-7, ПСМ-8, испытанных 
при Л^тах, равном 9, 10 и 11 кН-м. Ос
тальные образцы разрушились от разры
ва .одного из стержней, после чего проис
ходило выпучивание в сторону разорван
ного стержня.

Усталостное разрушение отмечалось в 
зоне чистого изгиба под точкой приложе
ния нагрузки по сечению, совпадающему 
с концом арматурных стержней перепуск
ного каркаса. Арматурные стержни раз
рушались как в сечении с трещиной, так 
и на расстоянии 1...2 см слева или справа 
от нее и, в основном, в зоне приварки 
поперечной арматуры продольных ребер 
армопанели.

Результаты  испытаний опытных фраг
ментов на выносливость представлены в 
табл. 2.

Статистической обработкой установле
но уравнение линий регрессии, которое 
показывает зависимость числа циклов до 
разрушения N  от максимальной нагруз
ки цикла

M„ax =  33.85 -  4 , 2 1 g N .  (1)

Теоретическую оценку выносливости 
опытных сборно-монолитных конструкций 
производят в две стадии. На первой оп
ределяют начальные напряжения при пер
вом нагружении до максимальной на
грузки цикла, принимая треугольную 
эпюру напряжений в бетоне сжатой зо
ны:

в арматуре

2 ( 1 - 1) '
(^о) =

h\ (■Ч)
в бетоне сжатой зоны

5Ои
( 1 - S )  а

^тах> (2)

(^о), (3)

где I  — относительная высота сжатой 
зоны; а =  Е , /Еь .

На второй стадии устанавливают до
полнительные напряжения в арматуре и 
бетоне сжатой зоны, возникающие вслед-
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ствие проявления виброползучести бето
на сжатой зоны в связанных условиях.

Виброползучесть бетона сжатой зоны 
вызывает образование и накопление ос
таточных напряжений в растянутой ар 
матуре

А а
( h o - x )

(4)

где X- ■ высота сжатой зоны; Es —  мо
дуль упругости арматуры; — пла
стические деформации виброползучести 
крайнего сжатого волокна сечения, оп
ределяемые через деформации простой 
ползучести и коэффициент виброползуче
сти.

Остаточные растягивающие напряжения 
в арматуре в свою очередь вызывают ос
таточные растягивающие напряжения на 
сжатой грани сечения

где |jv  — относительная высота сжатой 
зоны при разгрузке.

Имея формулы для установления на
чальных и дополнительных (остаточных) 
напряжений в бетоне и ар.матуре, запи
сывают выражения для определения те
кущих напряжений ко времени t или к 
моменту усталостного разрушения:

Рис. 4. Граф ик вы носливости сборно-м онолит
ных конструкций
Зоны ; I — вы носливости; II — разруш ени я по 
бетону; I I I  — разруш ени я по арм атуре

матуре Pat и бетоне р я . Коэффициенты 
асимметрии цикла напряжений

в арматуре

Ps/ =
Рм +  А Ps 

1 +  А Ps
(7)

где Д р ,  ̂ ^  ̂ е - / "

в бетоне

(6 ) PW =

2 1 ~ |

Появление остаточных напряжений в 
арматуре и бетоне изменяет соотношение 
между коэффициентами асимметрии 
внешней нагрузки р„, напряжений в ар-

А рь

литных конструкций оценивают исходя 
из условий;

(О

(^)

H a s  (0 1 :

Ло ь  (0 1 , I
(9)

где А р й (/ ,  т) ^'S-

ВЫНОСЛИВОСТЬ опытных сборно-моно

где [0 s ( O ] = / ( p . i ) :  [<Jb(0 ] = / ( P b i )  =
пределы выносливости арматуры и бето
на С учетом изменения коэффициентов 
асимметрии цикла напряжений.

На рис. 4 представлен теоретический 
график выносливости опытных сборно
монолитных конструкций по арматуре, 
построенный на основе приведенных фор
мул, и нанесены экспериментальные точ
ки, отвечающие экспериментальным дан
ным.

Как видно, результаты испытаний об
разцов лож атся в очерченную теоретиче
ски область выносливости арматуры впол
не удовлетворительно.

Вы воды
Результаты экспериментальных иссле

дований показывают, что сборно-монолит
ные железобетонные конструкции с бес- 
сварными стыками при принятых процен
тах армирования стыка и армопанели, а 
такж е определенной длине заделки стер
жней перепускного каркаса равновыно
сливы с аналогичной монолитной конст
рукцией. Опытные сборно-монолитные 
конструкции подчиняются общим законо
мерностям поведения железобетонных из
гибаемых элементов при циклическом на
гружении. Выносливость опытных сбор
но-монолитных железобетонных конструк
ций определяется выносливостью арма
турных стержней армопанели.

УДК 624.073

А . С . С ЕМ Ч ЕН КО В , канд. техн . наук, О . В. А Л ЕК С Е Е В , инж. (ЦНИИЭП 
торгово-бытовых зданий и тур и стски х ком п лексов); Ю . Н. КА РН ЕТ , 
канд. техн . наук (Уральский  Пром стройН И И проект)

Пространственная работа многопустотных плит 
безопалубочного формования

Плиты в составе сборного настила, 
объединенные между собой растворны
ми шпоночными стыками, под нагруз
кой деформируются совместно. Поэтому 
плиты обязательно надо рассчитывать 
на возникающие в них поперечные пере
резывающие силы, изгибающие и крутя
щие моменты.

При проектировании типовых плит 
следует использовать невыгодные про
странственные расчетные схемы и со
отношения жесткостей плит, чтобы га 

рантировать их iip04H0CTii I! поперечном 
направлении (рис. 1).

Первыми эксперн.ментальнымн иссле
дованиями сборных железобетонных на
турных фрагментов настилов перекры
тий [ 1|] было установлено, что ж ест
кость и прочность плиты, загруженной 
в составе настила (см. рис. 1, а, б) 
значительно выше, чем испытанной по 
балочной схеме. Поэтому сложилось 
мнение, что неучет совместной работы 
плнт есегда идет в запас прочности,

Однако это не так, и испытания цель
ных круглопустотных плит в НИИПСе, 
ЦНИИЭП жилища и сборных настилов 
в МИСИ [I] показали, что даж е в 
толстостенных пустотных плитах появ
ляются ранние продольные трещины. Они 
образуются в случае дополнительного 
опирания вдоль пролета (см. рис. 1, г) 
и в случае загруж ения части площади 
настила временной равномерно распре
деленной нагрузкой (см. рис. 1, в),  а 
при высоких нагрузках и при полосовом
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загружении крайней плиты настила —
[2]. Появление продольных трещин 
объясняется действием дополнительных 
усилий в поперечном иаправлснин насти
ла от пространственной работы и являет
ся весьма опасным, так как вызывает 
преждевременное хрупкое разрушение 
плиты в результате среза вдоль проле
та в конструкциях со слабым поперечным 
армированием.

Поскольку в плитах безопалубочного 
формования [ 1, 21], изготавливаемых в 
Свердловской области, Минске и Уфе, 
поперечное армирование полок и ребер 
отсутствует, то образование в них про
дольных трещин опасно. Это обстоя
тельство потребовало проведения экспе
риментально-теоретических исследований 
пространственной работы настилов из 
таких плит.

Усилия в плитах, обусловленные 
пространственной работой настила, з а 
висят от схемы перекрытия (см. рис. 1)

It жесткостиой характеристики плиты, 
определяемой для узких плит (при 
//6 > 4 )  по формуле

В„ 6 ™( В и  Ь л
( 1)

где Вя, Вк  — жесткость плиты на изгиб 
и кручение; Ь, I — ширина и пролет 
плиты.

Расчет различных схем настилов при 
одинаковой жесткости плит сводится к 
случаю краевого загружеиия (см. рис.
l ,d )  настила максимальной погонной 
реакцией 1

Vo =  P ' P o S i n ^ ,  (2 )

где Р  — амплитудное значение погонной 
нагрузки на плите, разложенной в ряд по

4 9  b 77---------  ; Vo — амплитудноесинусам: Р =

значение реакции при единичной погон
ной нагрузке на плите:

Vo =

V„ -

=

1
2 ( l  +  T /r i )

1

(1

V n

( c m . рис. 1, a ) ,

( c m . рис. 1 , 6 ) ,

( c m . рис. 1, e ) .

I
( c m .  рис. 1 ,  г);

2 V  Л +  Po
po — жесткостиой коэффициент, учиты
вающий податливость дополнительной 
опоры: р о = 0  в случае ее абсолютной ж е
сткости.

Из графиков, построенных с исполь
зованием формулы (2), видно (см. рис. 
1), что максимальные реакции, а следо
вательно и действующие в поперечном 
направлении плит усилия при схемах в 
и г имеют большие значения. Коэффици
ент т) для плит высотой 22 см, шириной
1,5 м и пролетах 6...9 м изменяется в
пределах 0,12...0,05. 6)

о)

г)
ннн11нш тш н»ннниш нннн

^0

а)

^ Q Q Q Q Q Q Q Q Q (

1500

Рис. 1. Схемы загруж ен и я  ф рагм ен та  д и ск а  перекры тия верти к аль
ной нагрузкой
а  — средняя плита; б — край н яя  плита; в — ш ирокое полосовое 
загруж ение; г — площ адь перекры тия П1)И подпирании вдоль р а 
бочего пролета крайней плнты; д — кр а евая  реак ц и я; е — граф ики 
реакции в ш вах

Рис. 2. Схемы трещ инообразования и разр у ш еаи я  плит безоп алу
бочного формования
о — поперечное сечение плиты: б — о тдельн ая  плита, загр у ж ен н ая  
краевой полосовой нагрузкой  (вид сни зу); в — ф рагм ен т  п ерекры 
тия (Ф-1) при загруж ени и  краевой полосовой нагрузкой  крайней 
плиты (вид сверху); г, д — ф рагм ен т п ерекры ти я (Ф-2) при з а 
гружении осевой полосовой н агрузкой  крайней  плнты (вид сверху 
и снизу); е, ж  — ф рагм ен т перекры тия (Ф-3) на ж естком  контуре 
по трем  сторонам  при загруж ени и  по всей площ ади  перекры тия 
(вид сверху и снизу): — ф рагм ен т перекры тия из трех плит (Ф-4)
при загруж ении  осевой полосовой нагрузкой  средней плиты (виз 
снизу)
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При загружении полосовой нагрузкой 
одной средней плиты и i i = 0, что соот
ветствует В к ~ о о ,  1/q=0,5 р. т. е. вся на
грузка с плит передается на соседние. 
При реальных значениях tj=0,05...0,1, 
У о=0,4, т. е. на плите остается только 
20% нагрузки, что хорошо согласуется с 
данными работы [3'j, где предлагается 
распределять узкую полосовую нагрузку 
на ширину плиты, равную ее длине. При 

что возможно только при ребристых 
плитах, V ^o^.25 р,  т. е. половина нагруз
ки передается на соседние плиты. с)то 
подтверждает достаточно осторожные ре
комендации, используемые в проектиро
вании [4J.

Эксперименты выполняли в соответст
вии с методикой, разработанной Ц НИ И ЭП  
торгово-бытовых зданий и туристских 
комплексов на базе Уральского Пром- 
стройНИИпроекта. Испытания преду
сматривали проверку четырех схем (см. 
рис. 1,а,б,г,с1)  на натурных ячейках 
перекрытий размером ЬХЬ м. Испытания 
по схеме 1,г  имели важное прикладное 
значение, так как к ней можно свести 
остальные схемы.

Исследовали перекрытия из предна- 
прягаемых типовых плит безопалубочного 
формования серии 0-312 размером 
565X 149X 22 см, армированных 0  6 К.-7, 
под унифицированную расчетную нагруз
ку 1Ь кП а (рис. 2).  Прочность бетона по 
испытаниям кубов составила 40 М Па.

В качестве эталонных испытали отдель
ные плиты равномерно распределенной по 
площади нагрузкой и узкой полосовой 
нагрузкой, приложенной вдоль крайнего 
ребра. При загружении плиты равномер
но распределенной нагрузкой нормаль
ные трещины появились при расчетной 
нагрузке и прогибе 0,5 см. За  разруш аю 
щую принята нагрузка 42,6 кП а, при ко
торой прогибы были более 1 /30 пролета,- 
а ширина нормальных трещин превыша
ла 2 мм.

При краевом полосовом загружении 
отдельной плиты (в восьми точках по 
длине), имитирующем действие реакций 
в швах между плитами, вслед за нор
мальными трещинами появились наклон
ные пространственные трещины, которые 
при нагрузке 36 к Н /м  вызвали хрупкое 
разрушение плиты (см. рис. 2 ,6) ,  при 
этом максимальные прогибы составили 
всего 8,5 см (рис. 3). Н а последних эта
пах наблюдался подъем незагруженной 
грани плиты.

Затем испытали три фрагмента пере
крытий, опертых по трем сторонам через 
слой подстилающего раствора на полки 
ригелей. В первом фрагменте нагрузку 
прикладывали вдоль внешней грани не- 
подпертой крайней плиты (см. рис. 1,е).  
Дополнительное опирание настила вдоль 
пролета имитировало влияние отсутству-

р.кН/м'-

Рис. 3. Э ксперим ентальны е зн ачени я прогибов 
многопустотны х плит в составе ф рагм ен та  ди
ск а  п ерекры ти я
а  — по продольной оси плит по середине про
лета ; б — по поперечном у сечению  по сере
ди не пролета ф рагм ен та  п еред  разруш ением  
(Ф '1...Ф -4 см. по рис. 2); П—1—отдепьно ис
п ы тан н ая  плита по балочной схем е при рав 
номерно распределенной  н агрузке; П —2-- 
о тдельн ая  пли та, за гр у ж ен н ая  краевой  поло
совой нагрузкой

ющих плит в перекрытии. Загруженная 
плита (см. рис. 2) работала аналогично 
отдельно испытанной плите краевой на
грузкой. Однако благодаря влиянию со
седних плит (см. рис. 3) пространствен
ная работа в плите во фрагменте проис
ходила более интенсивно. Наклонные про
странственные трещины в опорных зонах 
появились при нагрузке 28,8, а при 32 
к Н /м  произошло хрупкое разрушение 
плиты; прогибы при этом составили всего
2 см (см. рис. 3).

Во втором фрагменте полосовую на
грузку прикладывали вдоль оси крайней 
плиты. Первые нормальные трещины по
явились в ней при 41,4, а при 52,8 к Н /м  
в углах соседней плиты образовались н а
клонные трещины шириной до 1 мм н 
продольная трещина шириной 1,8 мм 
вдоль оси крайней плиты (см. рис. 2). 
При дальнейшем нагружении отмечался 
скол нижней части крайнего ребра сосед
ней плиты; при 62,4 к Н /м  продольная 
грещина снизу загруженной плиты до 
стигла 6 мм, и произошел срез верхней 
полки вдоль оси плиты. Прогиб плиты 
при этом составил 4,8 см.

Третий фрагмент испытали при одно
временном загружении полосовой нагруз
кой, всех четырех плит, прикладываемой 
в восьми точках вдоль оси плит.

Первоначально перекрытие испытывали 
при опирании ригелей только на колон
ны. Нормальные трещины появились при

Нормативной нагрузке в крайней непод- 
пертой плите. При погонной нагрузке 
29,2 к Н /м  в крайних четвертях подпер
той плиты появились верхние и нижние 
наклонные трещины шириной до 0,8 мм 
и в средних плитах снизу шириной до 
0 ,15...0,4 мм (см. рис. 2). Образовалась 
нечеткая полуконвертная схема трещин, 
указываю щ ая на преобладание крутящих 
моментов в подпертой плите, хотя и в 
ней возникли нормальные трещины. Пос
ле этого нагрузку сбрасывали и подпира
ли торцовые ригели в третях пролета. 
Последующее нагружение практически не 
сказалось на характере работы настила. 
При загружении до 37,9 к Н /м  образова
лись новые нормальные и наклонные тре
щины, а максимальная ширина нижних 
наклонных трещин достигла 1,1 мм, в то 
время как нормальные трещины в край
ней плите не превышали 0,45 мм. Подии- 
рание продольного ригеля привело к за 
метному усилению работы настила в по
перечном направлении (см. рис. 3) и при 
нагрузке 29,2 к Н /м  в подпертой плите 
снизу появилась прерывистая продольная 
трещина. Ширина нормальных трещин 
достигла, 0,4, а наклонных— 1,2 мм. При 
нагрузке 37,9 к Н /м  ширина продольной 
трещины в четвертой от ригеля пустоте 
(см. рис. 2) составила 2...3 мм, а ее дли
на — половину пролета плиты. Подъема 

углов подпертой плиты при этом не отмеча
лось. При 42,2 к Н /м  образовались верх
ние наклонные трещины, отсекающие уг
лы подпертой плиты, а во второй от ри
геля пустоте образовалась первая про
дольная трещина почти на всю длину 
плиты. При дальнейшем загружении об
разовались продольные трещины длиной 
около четверти пролета, идущие от тор
цов подпертой плиты к  середине, а на 
верхней поверхности наметились участки 
последующего хрупкого среза при на
грузке 48,4 к Н /м  по продольным траци- 
нам вдоль плиты. Одновременно произо
шел скол углов крайней плиты, прогиб 
которой достиг 9,5 см.

Как следует из сравнения диаграмм 
«нагрузка — прогиб» (см. рис. 3), эффект 
от пространственной работы перекрытия 
сильнее проявлялся при более высоких 
нагрузках.

Оставшийся после испытания третьего 
фрагмента участок настила из трех плит 
(см. рис. 2) испытали при полосовом за- 
'ружении средней плиты. Остаточная ши
рина нормальных трещин не превышала
0,1 мм. Продольные трещины появились 
при нагрузке 51 к Н /м , их ширина на 
нижней полке составляла 0,4 мм. Срез 
верхней полки вдоль оси плиты произо
шел при 66 к Н /м  и прогибе 4,3 см.

Выводы
Работа плит в составе пространствен- 

но-дефермируемых перекрытий качест
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венно отличается от работы плит по ба
лочной схеме.

В плитах безоиалубочпого формования, 
работающих в составе настила, несмотря 
на толстостенное поперечное сечение и 
более высокий класс бетона, образовы
вались продольные трещины, вызвавшие 
хрупкое разрушение от среза при нагруз
ках более низких, чем та. при которой 
разрушались плиты, испытанные по ба
лочной схеме.

Поэтому при проектировании типовых 
плит, особенно под высокие нагрузки, а 
также при привязке конкретных проек
тов необходимо обязательно учитывать 
усилия в плитах, действующие в попереч
ном направлении.

Видимая продольная трещина в под

пертой плите появилась при нагрузке в 
1,66 pa:ia меньше разрушающей; в на
стиле, нагруженном вдоль средней пли
ты ато соотношение составило 1,29, а при 
загружении aacTH.ia вдоль оси Kpaiineii 
плиты — 1,2. Это указывает на влияние 
поперечного распора, препятствующего 
развитию продольных трещин, величина 
которого во фрагментах была различной.

При унифицированных нагрузках на 
перекрытия, не превышающих 10 кПа, 
при которых образование продольных тре
щин невозможно, следует учитывать по
ложительную сторону пространственной 
работы.

При увеличении пролетов и щирины 
плит усилия в поперечном направлении от 
изгиба и кручения возрастают, поэтому

необходимо снижать допустимую величи
ну униф1щироваш1ых нагрузок на настил 
перекрытия из таких плит, чтобы исклю
чить вгиможность х р \1И\ого разру1нения.
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Самонапряженные петлевые стыки 
в изгибаемых элементах

Выбор оптимальных конструкций сты
ков и способов их устройства существен
но влияет на эффективность применения 
сборного железобетона в строительстве. 
В различных плитных системах (подзем
ные и емкостные сооружения, бункеры и 
др.), стенки и днища которых работают 
преимущественно на изгиб, применение 
петлевых сопряжений исключает сварку 
на стройплощадке, снижает металлоем
кость стыков благодаря отсутствию зак 
ладных деталей. Однако существенный 
недостаток петлевых и других стыков, 
требующих последующего замоноличива- 
ния, заключается в усадке бетона, низкой 
прочности его сцепления со сборными 
элементами, что снижает трещиностой- 
кость сопряжений. Трещиностойкость т а 
ких стыков, надежность и долговечность 
сооружения в цело.м повышают обработ
кой стыкуемых поверхностей эпоксидными 
композициями, приваркой к петлевым вы
пускам поперечной арматуры и т. д.

При использовании бетонов на напря
гающем цементе в стыке происходит пред
варительное обжатие бетона замоноличи- 
вания, улучшается контакт со сборными 
элементами и существенно повышается 
трещиностойкость сопряжения*. Исследо

вания изгибаемых самонапряженных сты
ков и их опытное внедрение показали от
носительную простоту устройства, высо
кую надежность и водонепроницаемость 
[1, 3]. Однако широкое внедрение конст
рукций с петлевыми самонапряженными 
стыками сдерживается вследствие отсут
ствия конкретных руководств по их рас
чету, конструированию и технологии уст
ройства, что вызвано недостаточной экс
периментальной изученностью.

c-sohzo)

А

( ( ■ 1 ч -

С э

\ ч . ____

L = no{23oi

•  А. с. 310982 СССР, Л^КИ Е 04 В 1/38. 
Стыковое соединение ж елезобетонны х элем ен 
тов /  В. В. 1М ихайлов, Г. И . Бердичевский, 
С. Л . Л итвер, Л . И. Б удагянц . Ю. Н. Титов 
(СССР) / /  О ткры тия. И зобретени я. — 1971. — 
№ 2 4 .— С. 104.

Рис. 1. ф рагм ен ты  сам он ап ряж ен н ы х  нетле- 
вы х и зги баем ы х сты ков

В Н И И Ж Бе исследовали образцы-фраг
менты изгибаемых самонапряжспных сты
ков. Толщина образцов принята исходя 
из средней толщины плит в сооружениях, 
длина и ширина — из соображений моде
лирования в образцах напряженного со
стояния, приближенного к реальному, воз
никающему при различных нагружениях.

Д ля экспериментов использовали ф раг
менты четырех типов (по 2 образца- 
близнеца) размером 140X 700X 1300 мм. 
При этом сравнивали петлевые стыки с 
различным перепуском встречных петель.

характеризуемым длиной прямолиней
ного участка С по длине нахлестки пе
тель ( C = 5 . . . I 0 d )  (рис. 1). В качестве 
эталонных испытали монолитные (без 
стыка) фрагменты из обычного бетона, 
а такж е — для сравнения — из напря
гающего бетона.

Рабочую арматуру 4 0  12 A -III рас
полагали с щагом 200 мм, продольную 
арматуру в стыках 4 0  8 A-I устанавли
вали в начале закругления петель. Рас
ход Н Ц  для напрягающего бетона — 
600 кг/мз. Beg образцы после распалуб
ки хранили в воде 30 сут. К моменту 
испытаний в возрасте около 40 сут само- 
напряжение бетона составило в сред
нем 1,4 МПа, кубиковая прочность 
48 МПа.

Фрагменты испытывали в вертикаль
ном положении на специальной установ
ке, загруж ая их до предельно допусти
мой ширины раскрытия трещин асгс.и = 
=  0,3 мм, разгруж ая и затем доводя до 
разрушения. Первые трещины в сборных 
фрагментах появлялись по контакту 
старого и нового бетонов, затем раскры
вались трещины в сборных плитах, ши
рина раскрытия трещин достигала 
flcrc.u вначале в сборных плитах, затем 
по контакту бетонов. В сборных фраг
ментах фактические моменты трещино- 
образования в 2 . . .  2,7 раза превышали 
расчетные, определенные только с уче
том обжатия в результате самонанря-
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жения. Это свидетельствует о хорошем 
сцеплении нового бетона на Н Ц  со ста
рым, что подтвердили исследования [З].

В самонаи])яженпых стыках ширина 
раскрытия трещин достигла acre,и при 
нагрузках и 1 ,3 . . .  1,4 раза больших, 
чем в монолитных фрагментах из обыч
ного бетона. При этом по сравнению с 
монолитными фрагментами из обычного 
бетона сборные имели меньшую (в
1 ,3 . . .  2 раза) деформативность (заме
ряемую на базе 450 мм) при одинаковой 
или несколько меньшей (на 3 0 % ) тре- 
щиностойкости при длине прямолиней
ного участка нахлестки петель 10 и 5d.

Петлевые изгибаемые стыки при С=  
lOd оказались на 5 . . .  10%  эффектив
нее, чем при C=5d.  Самонапряженные 
монолитные фрагменты по сравнению с 
фрагментами из обычного бетона имели 
в диапазоне нагружений до acre,и повы
шенную трещиностойкость (на 30 . . .  
50 % ) и прочность (на 1 0 . . .  15% ) при 
меньшей деформативности (в 2 . . .  3 раза).

При повторном загружении фрагмен
тов до разрушения трещины на отдель
ных этапах нагружения раскрывались 
на ту ж е величину, что и при первом на
гружении. Монолитные и сборные ф раг
менты при C=lOd  разрушались в резуль
тате текучести арматуры. В сборных 
фрагментах при C =5 d  разрушение про
исходило по арматуре и бетону — в сты
ках наблюдалось выделение бетонных 
элементов, ограниченных встречными 
петлями, — ядер. Расчетные и фактичес
кие разрушающие моменты во всех 
фрагментах практически совпадали. Т а
ким образом, в самонапряженных петле
вых изгибаемых стыках оптимальная ве- 
личигш прямолинейной части нахлестки 
C=\Od.

В результате анализа проведенных ис
следований, а такж е испытаний петлевых 
стыков, выполненных ранее другими ав
торами, предложены расчетные условия, 
выполнение которых обеспечивает необ
ходимую прочность. Принятые диаметр 
ядра и длина нахлестки петель проверя
ется расчетом ядра на срез и кручение в 
сечениях, параллельных плоскостям ар
матурных выпусков (рис. 2 )

M s S ^ n D ^ L R b t ,  ( 1)
где М — изгибающией момент в стыке; 
п — количество петлевых выпусков из 
сборного элемента; D — диаметр петель 
^  8с(; L  — длина нахлестки петель при
О  Ш .

Для обеспечения достаточной анкеров- 
ки арматурных петель в стыке длина их 
растянутых участков от начала нахлест
ки до сжатой арматуры сопрягаемого 
элемента h  (см. рис. 2) должна быть не 
менее длины нахлестки /»„, определяе
мой по СНиП 2.03.01—84 для бессвар- 
ных стыков арматуры.

C i W dU . - Ч

iZ d
I

i 2 d

Рис. 2. Р асчетная  схем а сам онап ряж енн ого  
петлевого и зги баем ого сты ка

Необходимое количество продольной 
арматуры в стыке устанавливают
расчетом ядра на раскалывание в плос
кости арматурных петлевых выпусков в 
предположении, что все раскалывающее 
усилие воспринимает продольная арм а
тура

1
I

In
. ( 2)

где Rs, Rg — расчетное сопротивление 
петлевой и продольной арматуры; / — 
длина прямолинейной части растянутой 
ветви петли на участке нахлестки (см. 
рис. 2 ).

Д ля нахождения расчетного самона- 
пряжения напрягающего бетона к/,,,. 
обеспечивающего раскрытие трещин в 
стыках в пределах допустимых значеннй 
f l c r c . u ,  определяют требуемое напряжение 
в арматуре о* подстановкой в формулу 
(144) СНиП 2.03.01—84 a , r . - . v .  Затем из 
выражения (147) СНиП устанавливают 
требуемое обж атие Р

Р
k , A ~  '

где /t,„ — коэффициент, учитывающи!'! 
влияние степени увлажнения бетона 
стыка при твердении, при толщине со
прягаемых элементов 1 4 0 .. .  300 мм
[3]; , ks, — коэффициенты, завися

щие от характера армирования стыка [4].
При известном Rbs трещиностойкость 

самонапряженных стыков определяют с 
учетом склеивания бетонов как монолит
ных сечений по формуле (125) СНиПа, 
в которую вместо прочности бетона на 
растяжение подставляют прочность сцеп
ления бетонов аьи. По результатам вы
полненных исследований [3] Оы1 =  (0,4 . . .  
1) Ль( с некоторым запасом можно при
нять abd =  QARbt,ser. При этом сечение 
по контакту бетонов вследствие склеи
вания работает только в пределах уп
ругих деформаций, поэтому в формулу 
(125) СНиПа следует подставить упру
гий момент сопротивления Wred вместо 
упругопластичного Wpi

M crc= O bd  'S'red +  М .р=0,4 W red +

~t“ kg kg Rf)s A (r ±  йдр), (4)

где вдр — эксцентриситет усилия обжа- 
гпя Р: е„р = 0  при двустороинем увлаж 
нении бетона стыка; е^р =0.1 h н])И од
ностороннем увлажнении (Л — высота 
сечения сты ка); А  — площадь бетона 
стыка в расчетном сечении.

Выводы
В самонапряженных петлевых стыках 

величина нахлестки петель влияет не 
только на работу стыков под нагрузкой, 
но и на са.монанряжение бетона стыка, 
которое связано с процессом заанкери- 
вания петель.

Оптимальной длиной нахлестки в из
гибаемых стыках является такая, при 
которой длина прямолинейного участка 
по длине нахлестки петель C = 1 0 d .

Приведены формулы для расчета проч
ности и трещиностойкости стыков для 
определения требуемой величины само- 
напряжения.
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Н а В Д Н Х  С С С Р

Комплексные 
пластифицирующие 

добавки

Па ВДНХ СССР в объединенных па
вильонах «Строительство» на межотрас
левой выставке «Экономия материаль
ных ресурсов в строительстве» представ- 
ле}1а отработанная на предприятиях 
стройиндустрии Управления промпред- 
приятий Главкрасноярскстроя новая тех
нология получения и использования ком
плексных химических добавок МТС-1 и 
Щ СПК на полуавтоматической уста
новке.

Использование этих добавок для при
готовления бетонных смесей позволяет 
снизить материалоемкость изделий и 
достичь экономии цемента. При введе
нии МТС-1 экономится 9% цемента, 
Щ СПК — 7% .

Применение этих добавок значительно 
повышает удобоукладываемость бетон
ной смеси и морозостойкость изготовля
емых железобетонных конструкций.

За  дополнительной информацией об
ращаться по адресу: 660021, Красноярск, 
ул. Ленина, 143. Управление промиред- 
приятий.
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Л. Ш . КИЛИМ НИК, Ю . С . КУЛ Ы ГИ Н , кандидаты  техн . наук (Ц Н И И С К им. Кучеренко)

Повреждения каркасов зданий и сооружений 
при Кайраккумском землетрясении

Анализу повреждений железобетон
ных каркасов при сильных землетрясени
ях посвящено достаточно много исследо
ваний в нашей стране и за рубежом 
[1 ...31 ]. При Кайраккумском землетря
сении 13.10.1985 г. в зону интенсивных 
колебаний попало несколько десятков 
зданий промышленного, административ
ного и социально-бытового назначения с 
каркасными железобетонными конструк
циями разных лет постройки с антисейс
мическими усилениями и без них.

Ниже приведены результаты обследо
вания каркасных зданий различных кон
структивных решений, расположенных в 
Кайраккуме на территории комбинатов 
коврового и хлебопродуктов, где интен
сивность землетрясения составила не ме
нее 8 баллов. Оценка производилась на 
основании анализа повреждений зданий 
типа А и Б по шкале MSK-64 и рекомен
дациям [4].

Основные результаты обследования 
каркасных зданий даны ниже.

1. Производственные корпуса (I оче
редь, 1957— 1961 гг.), 1 этаж. К аркас
ные здания из сборного железобетона с 
шедовыми покрытиями, без антисейсми
ческих мероприятий. Обрушение более 
60 % покрытий с падением балок, над- 
колонных стоек и плит покрытий.

2. Административно-бытовой корпус 
(1977— 1980 гг.), 4 этаж а. Каркасное зд а 
ние из сборных типовых конструкций се
рии ИИС-20. Все средние колонны на
1-м и 2-м этаж ах и 3 колонны по на
ружным осям разрушены по наклонным 
сечениям с раздроблением бетона и об
рывом хомутов. Повреждены на опорных 
участках два ригеля на этих же этажах.

3. Котельная (1976 г.), 1 этаж. К ар
касное здание из сборного железобетона 
с навесными панелями. В колоннах во
лосные нормальные трещины толщиной 
0,05 . . .  0,15 мм.

4. Производственный корпус (1978— 
1979 гг.), 1 этаж. Здание со сборными 
железобетонными колоннами и покрыти
ем по перекрестным металлическим фер
мам. В колоннах нормальные трещины 
до 0,2 . . .  0,3 мм.

5. Склад готовой продукции (1962 г.),
3 этажа. Каркасное здание из монолит
ного железобетона. Разрушены и значи
тельно повреждены более 50% колонн

1 го этаж а и около 30 % колонн 2-го 
этаж а.

6. Силосные корпуса № 1, 2 и 3 эле
ватора, /[ =  30 м из монолитного ж еле
зобетона с железобетонными колоннами 
подсилосного и надсилосного этажей. 
Отдельные колонны подсилосного этаж а 
значительно повреждены и разрушены по 
наклонным сечениям со сквозными тре
щинами и раздроблением бетона нижних 
частей. Повреждения и разрушения при- 
опорных участков колонн и узловых со
единений каркаса надсилосного этажа.

7. Склад бестарного хранения муки 
(1962 г.), 6 этажей. Здание с неполным 
железобетонным каркасом и несущими 
кирпичными стенами. Трещины до 
0 ,1 5 . . .  0,20 мм в узлах соединения ко
лонн с ригелями и на приопорных участ
ках отдельных элементов каркаса.

8. Котельная (1962 г.), 1 этаж . Здание 
со сборным железобетонным каркасом и 
самонесущими кирпичными стенами. В 
основании колонн нормальные трещины 
до 0,5 . . .  0,7 мм и вертикальные трещи
ны вдоль углов колонн до 0,4 . . .  0,6 мм.

9. С клад готовой продукции рисоцеха 
(1963 г.), 1 этаж . Ж елезобетонное к ар 
касное здание с кирпичным заполнителем. 
В основании колонн нормальные трещи
ны до 0,2 . . .  0,35 мм.

10. Здание ГРЭС (1978 г.), 4 этаж а, 
каркасное, из конструкций ИИС-04. Н ор
мальные трещины шириной до 0 ,1 5 . . .  
0,20 мм в приопорных участках колонн и 
ригелей двух нижних этажей. В двух 
колоннах разрушение защитного слоя 
бетона без выпучивания продольной ар 
матуры.

11. Здание ресторана (1978 г.), 2 эта
ж а, каркасное, из монолитного ж елезо
бетона. Нормальные трещины в основа
нии некоторых колонн до 0,1 . . .0 ,1 5  мм, 
в двух — до 0,3 мм.

В дальнейшем при ссылках для крат
ности указывается порядковый номер 
объекта. Следует сразу ж е отметить, что 
для зданий (1, 4, 8) направление наибо
лее интенсивных колебаний грунта сов
падало с продольными осями, а для ос
тальных — с поперечными. Расчетная сей
смичность зданий (2, 3, 4, 5, 6 , 10, 11) —
8 баллов.

Анализ состояния после землетрясения

показывает, что многие из здании с ан
тисейсмическими усилениями получили 
значительные повреждения несущих и 
ограждающих конструкций, а здание ( 1) 
обрушилось.

Обследованиями установлены характер 
и степень повреждения различных эле
ментов конструкций. Элементы железо
бетонного каркаса, главным образом ко
лонны, а такж е узловые соединения кар
каса получили значительные поврежде
ния 3-й и 4-й степени (1, 2, 5, 6 , 7, 9). 
Серьезно повреждены ограждающие кон
струкции в виде самонесущих кирпичных 
стен (8), навесных железобетонных па
нелей и узлов их крепления (2, 3). Внут
ренние перегородки из штучных камен
ных материалов — кирпичных, гипсобе
тонных и др. ( 1 . . . 11) получили пов
реждения 3-й, а отдельные — 4-й степе
ни. Элементы кирпичного заполнителя 
каркасов (5, 6 , 9) имели повреждения 
2-й и 3-й степени. Колонны с уменьшен
ной свободной длиной из-за примыкания 
к ним элементов ограждения, перегоро
док или диафрагм (4, 6) получили пов
реждения 3-й и 4-й степени. Значитель
ные повреждения получили несущие сте
ны (3-я степень), а незначительные — 
элементы и узлы каркаса в зданиях с 
неполным каркасом (7).

Анализ показывает, что при интенсив
ности сейсмического воздействия, не пре
вышавшей для многих объектов расчет
ных 8 баллов, несущие конструкции мно
гоэтажных каркасных зданий и сооруже
ний с антисейсмическими усилениями 
(2, 5, 6 ), в том числе современных (2) 
по типовым проектам серии ИИС-20, по
лучили значительные повреждения, кото
рые соответствуют 3-й и 4-й степени 
зданий типа В по шкале MSK-64. Сте
пень повреждения ограждающих конст
рукций и перегородок такж е достаточна 
высока: многих — 3-я, отдельных — 4-я.

Наиболее характерным повреждением 
каркасов многоэтажных зданий и соору
жений (2, 5, 6) является разрушение 
верхних и нижних приопорных участков 
колонн по наклонным сечениям от пре
обладающего влияния поперечных сил с 
образованием односторонних или пере
крестных трещин (в том числе сквозных) 
шириной раскрытия от нескольких мил-
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Рис. I. Разруш ение no наклонны м се
чениям ж елезобетонны х колони ад- 
министративно*бытового корпуса

лиметров до нескольких сантиметров, 
пересекающих всю грань колонны. При 
этом наблюдается как взаимное боковое 
смещение на 5 . . .  7 см частей разрушен
ной колонны, так и сдвиги вдоль крити
ческой наклонной трещины с разрушением

(рис. 2). В этом случае происходит 
практически полное разрушение бетона 
приопорной части колонны с разрывом 
хомутов или отрывом поперечных стерж 
ней от продольных в местах сварки и вы
пучиванием продольной арматуры по 
всем четырем граням колонны.

Железобетонные колонны одноэтажных 
зданий повреждались по нормальным се
чениям от изгиба с образованием пре
имущественно нормальных трещин в их 
основании (3, 8). Обследованиями уста
новлены такж е повреждения приопорных 
участков балок одноэтажных (рис. 3) и 
многоэтажных (рис. 4) каркасов, а так 
же узловых соединений.

Отмеченные характерные поврежде
ния железобетонных каркасов с указа
нием размеров трещин и других видов 
разрушений должны быть отражены в 
описательной части сейсмических шкал и 
методике анализа последствий земле
трясений как отличительные признаки 
наступления физических предельных со
стояний конструкций при землетрясе
ниях.

Уроки Кайраккумского землетрясения 
свидетельствуют о необходимости серь
езной корректировки проектных реше
ний производственных зданий с ш атро
выми покрытиями. Необходимо повы
сить их жесткость постановкой верти

кальных связей по колоннам и по верху 
надколонных стоек, обеспечить воспри
ятие распорных усилий в поперечном 
направлении, качественно крепить на
клонные стропильные балки и обеспе
чить жесткость наклонных дисков покры
тия.

Повреждения конструкций каркасов и 
других сооружений в эпицентре Кайрак
кумского землетрясения позволяют с 
достаточной уверенностью предположить, 
что сейсмическое воздействие характери
зовалось узким спектром преобладаю
щих частот, с ускорениями порядка 
0,3 . . .  0,4g в диапазоне / =  4 . . . 6  Гц и 
резким их снижением за пределом диа
пазона. Большинство серьезно повреж
денных объектов (цеха 1-й очереди и ад
министративно-бытовой корпус 2-й оче
реди коврового комбината, верх силос
ной башни мелькомбината, 3 . . .  5-этаж
ные дома с несущими стенами из кир- 
1ИЧН0Й кладки) имеют расчетные перио
ды собственных колебаний Т =  0 ,1 5 ...  
0,25 с, которые соответствуют диапазону 
преобладающих частот воздействия.

При достаточно большой продолжи
тельности воздействия (до 30 с и более) 
хрупкие конструкции получили серьез
ные повреждения с относительными 
сдвигами до 1 0 . . .  15 см, а в некоторых 
случаях — 25 см (колонна 2-го этажа

Рис. 2. Разруш ение колонн с к л ад а  готовой продукции  поа 
преимущ ественном действии сж им аю щ ей  и поперечной сил Рис. 3. Разруш ен ие опорных частей балок ш едового по

кры тия

сжатой зоны и защитного слоя бетона, 
выпучиванием продольной и разрывом 
поперечной арматуры (2, 5) (рис. 1), 
Аналогичный характер разрушения опи
сан при экспериментальном исследова
нии [5, 0] прочности железобетонных 
колонн по наклонным сечениям при воз
действии знакопеременных пульсацион- 
ных нагрузок.

Отмечены такж е повреждения и раз- 
ругнения прионорных участков колонн 
многоэтажных каркасов от продольных 
сжимаюпщх усилий нлп совместного b o ;s- 

дейстиия сжимающих и поперечных сил

Рис. 4. П овреж дения 
опорных частей  по- 
перечных ригелей ад> 

министративно-бы« 
тового корпуса
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мелькомбината). Как показал анализ 
других землетрясений в нашей стране и 
за рубежом [ 1‘], столь значительные 
подвижки проявляются при продолжи
тельной фазе интенсивных колебаний и 
наличии интенсивной вертикальной ком
поненты колебаний грунта. Вероятность 
таких воздействий в эпицентре землетря
сения с магнитудой 6,1 и глубиной оча
га около 15 км достаточно высока.

Таким образом, значительные повреж
дения получили многоэтажные каркас
ные здания с повышенной по разным 
причинам жесткостью, периоды собст
венных колебаний основного тона кото
рых были близки к 0,2 . . .  0,25 с, и зд а 
ния жесткой конструктивной схемы с пе
риодами колебаний 0 ,1 5 . . .  0,25 с.

В гибких каркасных зданиях с перио
дом колебаний более 0,4 с (3, 4, 10, 11) 
повреждения были незначительными, 
обычно не выше 1-й степени. Большая 
степень повреждения железобетонных 
колонн здания (8) обусловлена влиянием 
массивных самонесущих кирпичных стен, 
горизонтальная нагрузка от которых в 
значительной мере передавалась на ко
лонны каркаса.

Значительные повреждения и обруше
ния каркасных зданий и сооружений 
обусловлены большой интенсивностью 
воздействия, которая для некоторых

зданий превосходила расчетную сейсмич
ность; значительным превышением ф ак
тическими сейсмическими нагрузками их 
расчетных значений, поскольку действи
тельная жесткость конструкций была 
больше расчетной (2'). Существовали от
клонения от требований нормативных до
кументов и неудачные конструктивные 
решения (1, 7); расчетные и конструк
тивные антисейсмические мероприятия в 
нормативных документах разных лет вы
пуска оказались недостаточными для 
обеспечения прочности железобетонных 
элементов по наклонным сечениям (2,
5, 6); качество изготовления конструк
ций и строительно-монтажных работ бы
ло неудовлетворительным (1, 2, 5, 6 , 7).

В этой связи следует подчеркнуть 
своевременность и актуальность введе
ния в СНиП II-7-81 расчетных и кон
структивных требований, направленных 
на повышение прочности железобетонных 
элементов, в том числе колонн по на
клонным сечениям. Указанные рекомен
дации разработаны на основе работ 
Ц Н И И С К  и Н И И Ж Б  [5, б].

Вместе с тем значительные поврежде
ния и разрушения элементов каркасов и 
особенно колонн свидетельствуют о том, 
что в современных нормах не учитывает
ся влияние на несущую способность и 
деформационные характеристики карка

сов ряда факторов. К таковым относит
ся совместное воздействие на колонны 
знакопеременных .поперечных и пере.мен- 

ных (в том числе знакопеременных) про
дольных усилий, перераспределение уси
лий при сейсмических нагрузках, недоста
точная прочность сварных соединений 
поперечной арматуры с продольной, ин
тенсивное снижение сопротивления сре
зу коротких колонн с малыми отношени
ями //Л, учет действительных характерис
тик зон пластического деформирования, 
их протяженности, ориентации, разме
ров и т. п.
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На ВДНХ СССР

Отделочный состав

На ВДНХ СССР в объединенных п а
вильонах «Строительство> на действую
щей выставке «Новые строительные м а
териалы, прогрессивные технологии и 
оборудование для изготовления. Энерго
сберегающие технологии» НИПИсилика- 
тобетон представляет отделочный состав 
Сикра-1 для покрытия ячеистобетонных 
панелей.

Состав предназначен для защитно-де- 
коративиой отделки фасадов зданий по
сле их монтажа. Им можно отделывать 
резанные и фрезерованные поверхности 
ячеистых и плотных бетонов, ош тукату
ренные и асбоцементные поверхности и 
др.

Состав изготовляют на основе термо
пластичных полимеров. С его помощью 
можно получать отделочные покрытия 
широкой цветовой гаммы и различной 
фактуры, которые не имеют высолов в 
процессе эксплуатации и обладают водо- 
и трещиностой'костью, эластичностью, 
высокими морозостойкостью, стойкостью 
к атмосферным воздействиям и адгезией 
к основанию, достаточной паропроницае- 
мостью. Он технологичен, характеризу
ется высокой кроющей способностью, 
его можно хранить и транспортировать 
при отрицательной температуре и ис

пользовать практически неограниченное 
время.

Применение нового отделочного соста
ва позволяет снизить расходы на отделку
I м2 поверхности на 1,25...2,03 р. Ориен
тировочная стоимость состава Сикра-1 
850 р/т. Предусматривается организо
вать его централизованное изготовление.

Плиты 
из песчаного бетона 

с покрытием Гранитекс

На ВДНХ СССР в объединенных па
вильонах «Строительство» на выставке 
«Дальнейшее развитие индустриализации 
и повышение производительности труда 
в капитальном строительстве» КТБ Мос- 
оргстройматериалы, ПО Мосспецжелезо- 
бетон демонстрируют изделия Гранитекс, 
представляющие собой прессованные 
плитки из песчаного бетона, защ ищ ен
ные с лицевой и боковых сторон защит- 
«о-декоративным полимерным слоем тол
щиной 3...5 мм.

Технология изготовления включает 
подготовку форм, приготовление и ук 

ладку полимерного слоя с вибрировани
ем и вакуумированием, укладку плитки, 
ускоренное твердение полимерного слоя 
и съем готовых изделий. Благодаря ис
пользованию особо точных форм, отли
ваемых из кремнийорганического каучу
ка по стандартной полированной модели, 
обеспечивается точная геометрия, высо
кое качество поверхностей изделий и их 
легкая распалубка. В настоящее время 
технологический процесс изготовления 
изделий в основном механизирован. Про
ектируется организация автоматизиро
ванной линии производительностью 
60 тыс. м^ изделий в год.

Плиты Гранитекс предназначены для 
устройства полов в промышленных, 
гражданских и административных зд а
ниях с повышенными требованиями к 
износостойкости, химстойкости, истирае
мости, стойкости к механическим воз
действиям.

По физико-механическим характерис
тикам изделия сопоставимы с гранитны
ми плитами. По внешнему виду они мо
гут имитировать зернистые структуры 
шлифованных изделий из плотных гор
ных пород (гранит, базальт, лабрадо
рит) различного цвета.

Производство плит Гранитекс впервые 
организовано на заводе Ж БИ  М  7 ПО 
Мосспецжелезобетон в 1985 г. (109432, 
Москва, Южнопортовая ул., 21,.
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Бетоны

УДК 691.327

В. В. Ж У К О В , д-р техн . наук, проф ., В. И. Ш ЕВЧ ЕН КО , канд . техн . наук,
И. Ф . БА Л ЕН КО , инж. (Н И ИЖ Б)

Свойства бетона с шунгитовыми заполнителями 
при нормальных и высоких температурах

в  Карелии имеются относительно 
большие запасы шунгитовых пород 
(примерно 500 млн. м^), которые м ож 
но использовать для изготовления бе
тонных и железобетонных конструкций. 
В связи с этим актуальны и имеют 
большое практическое значение иссле
дования физико-механических i свойств 
бетона с шунгитовым заполнителем. Н е
обходимы данные о свойствах бетона 
не только при температурах эксплуата
ции, но и при высоких температурах 
для оценки их огнестойкости.

В качестве крупного и мелкого за 
полнителя был использован шунгит За- 
жогинского карьера одноименного мес
торождения Карелии. Средний химиче
ский его состав по массе, %: ЗЮг — 
62,3; T iO s— 0,20; AI2O3 — 3,72; FeO — 
0,56; M g O -0 ,5 3 ;  С а О - 0 ,1 5 ;  NajO  — 
0,1; К2О — 1,5; потери при прокалива
нии— 30,9; в том числе С — 28,1. Си
ликатная часть шунгита состоит из 
85% кварца и 15% алюмосиликатов 
(слюда, полевой ш пат). Углерод и си
ликатная составляющая находятся в 
тонкодисперсном состоянии, равномерно 
распределены по объему заполнителя.

Д ля приготовления бетона применяли 
дробленый шунгитовый песок фракции 
0...5 мм. щебень фракции 5 ... 20 мм. 
Плотность песка в сухом рыхлонасып
ном состоянии 1,21 кг/л. Частные остат
ки, %. на сите 2,5 мм — 22,4; 1,25 мм — 
22; 0,63 мм — 20,5; 0,315 м м — 13,5; 
0,14 м м — 11, прошло через сито 
0.14 м м — 10,6%. Модуль крупности 3. 
Плотность щебня в сухом рыхлонасып
ном состоянии 1,153 кг/л. Полные ос

татки, %, на сите 20 мм — 4,7; 10 .мм— 
66,4; 5 мм — 95,4. Щ ебень фракции

5...20 мм содержит 46% зерен пластин
чатой и игловатой формы. По резуль
татам испытаний на дробимость при 
сжатии в цилиндре диаметром 150 мм 
щебень имеет марку 1000. Был исполь
зован портландцемент марки 400 Вос
кресенского завода.

Т а б л и ц а  !

Р асх о д  м атери алов  на 
1 м* бетонной 

смеси 
(Ц  : П : Щ : В)

О садка к о 
н уса. см 

(ж е с т 
ко сть . с)

К убиковая
прочность

бетона.
МПа

1 : 1,21 : 2,07 : 0,46 
1 : 1 :  2,31 : 0,67 

1 : 1.1 : 2,54 : 0,63 
1 : 1.2 : 2,8 : 0,63

1 : 0,98 : 2,29 : 0,73
1 : 0,63 : 1,46 : 0,54

0 ( 1)
0 (12)
0(15)
0(32)
4.6
6

26/36.1 
21.7/34.1 
18.7/27,3 
19.5/27.8 

- / 3 8 ,3  
—/47,6

П р и м е ч а н и е .  П еред  чертой — проч
ность после тепловлаж ностной  обработки ; по
сле черты — то ж е. после норм ального твер- 
дения в течение 28 сут.____________________

Прочность шунгитобетона (табл. 1) 
зависит от его состава, расхода цемен
та и В / Ц ,  условий твердения. Проч
ность после тепловлажностной обработ
ки в среднем на 31,5% меньше проч
ности бетона нормального твердения в 
возрасте 28 сут. Средняя плотность 
находилась в пределах 2042...2147 кг/м^ 
в зависимости от расхода цемента и 
B j U .

В отличие от бетона с природным 
песком и гранитным заполнителе.м бетон 
с шунгитовым заполнителем для по
лучения равной прочности требует бо
лее высокого расхода цемента (на 
25 ...30%) вследствие содержания в

Полные ди аграм м ы  деф орм и рован ия ш унгито
бетона
при и  1 — 20°С; 2 —  100°С; 3 — 250°С; 4 — 400°С;
5 — 600°С

щебне большого количества зерен плас
тинчатой и игловатой формы.

Были изучены физико-механические 
свойства шунгитобетона состава 1 : 0,98 : 
: 2,29 : 0,73. Определяли модуль упруго
сти (Еь),  прочность на растяжение при 

изгибе (Нып),  прочность при сжатии 
кубов с ребром 10 см (R),  эффектив
ную энергию разрушения бетона (О ю), 
критический коэффициент интенсивности 
напряжений ( / ( i c ) .  характеристику хруп
кости (/сг).

Эффективная энергия разрушения оп
ределялась по значению полной диа
граммы деформирования (см. .рисунок), 
полученной по методике’.

Критический коэффициент интенсив
ности напряжений определяли по фор
муле

=  ( ! )
Характеристика хрупкости бетона как 

критическая длина равновесной трещи
ны вычислялась по формуле

E b G i ,
( 2 )

btn

При температуре 20°С прочность на 
растяжение при изгибе шунгитобетона 
по сравнению с аналогичной прочностью 
обычного бетона на портландцементе с 
кварцевым песко.м и гранитным запол
нителем меньше на 47%, модуль упру
гости— на 29%, но энергия разрушения 
па 59% больше и трещиностойкость в 
4 раза больше (табл. 2). Следователь
но, при проектировании и строительстве 
конструкций из шунгитобетона необхо
димо учитывать его повышенную де- 
формативность и более высокую тре
щиностойкость по сравнению с обычным 
бетоном. Последняя может характеризо
вать высокую термостойкость элементов 
из шунгитобетона.

При нагреве шунгитобетона до 100°С 
снижаются, %: модуль упругости — на
8, прочность на растяжение при наги
б е — на 12, энергия разрушения — на

2,6 2,« J.0 3,2 f , мм
' Ш е в ч е н к о  В. И . Об оценке трещ ино- 

стойкости бетона по п арам етрам  полных д и а
грамм изги ба / /  З а в о д с к а я  лаборатори я. — 
1986. -  № 3. -  С . 6 4 -6 6 .
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Т а б л и ц а  2

Темпе
рату

р а , ‘'С
£й •10- ^

М Па
Я,  М Па

20

100

250

400

600

26,4 (100)
37.2 (100)
24.2 (92) 
35,1 (94) 
9.7 (37)

30.0 (81) 
7,6 (28)
16.0 (43)
7.0 (27)
13.0 (34)

3.1 (100) 
5,8 (100)
2.7 (88)
4.7 (82) 

1.5 (47)
3.2 (55) 
1,0 (33)
2.2 (38) 
0.3 (11) 
0.8 (14)

38.4 (100)
40.5 (100)
38.3 (99.7) 
50,0 (123)
32.6 (85)

56.3 (139)
27.6 ( 72)
46.9 (115) 
15,0 (39)
26.9 ( 66)

194,8 (100) 
122,2  ( 1 00 )

137.3 (71)
128.4 (105)

208.3 (107)
101.3 (83) 
181,6 (93) 
90,5 (75) 
104.2 (54) 
58,4 (48)

. МН/м /̂г 1 „ .  см

2.4 (100) 
2,7 (100) 

1.8 (74) 
2,2 (80) 

1,4 (59) 
1.7 (63) 
1.0 (42) 
1,3 (48) 
0,8 (57) 
0.4 (16)

П р и м е ч а н и е .  Н ад  чертой — ш унгитобетон, под чертой — обычны й бетон; 
значения в %.

53.5 (100)
13.5 (100)
45.5 (85) 

20,4 (151)
89.8 (167)
29.6 (219)

138.0 (257)
29.9 ( 222)

810.0 (1514) 
118 (874)

в скобках  —

29, коэффициент интенсивности напря
ж ений— на 19, характеристика хруп
кости— на 17. Следовательно, снижая 
прочностные и деформативные харак
теристики в этом интервале температур, 
шунгитобетон становится несколько бо
лее хрупким.

При дальнейшем нагреве до 250'’С 
шунгитобетон изменяет свойства почти

так же, как обычный бетон. Разница 
только в резком изменении модуля уп
ругости шунгитобетона (на 63%) при 
нагреве до 250°С. Возможно, при этой 
температуре изменяется структура за 
полнителя, что может оказать отрица
тельное влияние на пределы огнестойко
сти сж атых бетонных и железобетон
ных элементов, а такж е изгибаемых

железобетонных конструкций, разру
шающихся по бетону сжатой зоны.

При нагреве до температур 400 и 
600°С шунгитобетон имеет большую 
энергию разрушения, критическая длина 
неравновесной трещины в нем ооответ- 
ственно на 35 и 640% больше, чем у 
обычного бетона. Это говорит о его 
повышенной трещиностойкости по срав
нению с обычным бетоном на гранит
ном заполнителе в этом интервале 
температур.

Вывод
Полученные на основе полных диа

грамм деформирования шунгитобетона 
нормального твердения данные по проч
ности, энергетическим и силовым пара
метрам, трещиностойкости, их измене
нию при воздействии температур 100, 
250, 400 и 600°С позволяют запроекти
ровать конструкции необходимой на
дежности, прогнозировать поведение 
конструкций из шунгитобетона при вы- 
сокотемпературном воздействии (пожа- 
ре).

УДК 6dl.327:666.9-128

Л. Б. ГО Л ЬД ЕН БЕРГ , канд. техн . наук, С . Л. О ГА Н ЕС Я Н Ц , инж.
(НИЛ Ф Х М М  и ТП)

Масштабный фактор в мелкозернистых бетонах

Д ля испытаний образцов из мелкозер
нистого бетона на сж атие в соответст
вии с ГОСТ 10180—78 применяют образ
цы-кубы с ребром 70, 100, 150, 200 и 
300 мм. В качестве базового принимают 
образец с ребром 150 мм. При использо
вании образцов иного размера следует 
вводить масштабные коэффициенты, ми
нимальные значения которых даны в со
ответствующих нормативных документах. 
Допускается определять значения мас
штабного коэффициента эксперимен
тал ьн о— для каждой марки и вида бе
тона, испытательной машины, комплекта 
форм, используемых для изготовления 
образцов небазового размера.

Н а практике это испытание очень т я 
жело и трудоемко, поэтому на пред
приятиях пользуются обычно норматив
ными масштабными коэффициентами, 
составляющими 0,95 при испытании ку
бов с ребром 100 мм и 0,85 — с ребром 
70 мм. Фактическая прочность бетона 
при этом часто занижается. Применение 
действительных масштабных коэффициен
тов позволяет точно оценить прочность

бетона и сократить расход цемента не 
менее чем на 50 кг/м^.

В Н И Л  ФХММ и ТП был проведен 
сбор материалов о масштабном эффекте 
в мелкозернистых бетонах. Было проа
нализировано 11 источников, в которых 
приведены результаты испытаний более

S
X

1
SMU

госс
О.

оо
О

| |

н С

i i
e l

П ереводной  к о эф 
ф ициент д л я  кубов с 

ребром , мм

200 100 70

1 24 20—30 1,02 1,09 1,26**
2 64 25—30 1,05 0,92 0,90
3 66 25—30 ___ 0,99 0,98

48 18-20* ___ 0,93 0,89
4 — ___ 0,96 1,00 —

5 ___ ___ 0,90 ___ 1,00
6 57 20-30* ___ 1,01 0,98
7 129 15—30 1,08 0,95 ___

8 27 25—40 1,02 0,97 ___

9 212 50-60* 1,00 1,01 1,00
42 20—30* _ 1,06 __ .

10 48 15-20 ___ 1,00 0,99
11 — 30—40 — 0,98 0,97

* Твердение при пропаривании, в о стал ь 
ных случаях  — н орм альное твердение.

•* П ри ан али зе  снят

700 образцов. Эти работы были выпол
нены в 1963— 1977 гг. в Н И И Ж Б [1,2], 
Военно-инженерной академии им. В. В. 
Куйбышева [3, 4, 5], МИСИ [6, 7], 
ВНИИЖ елезобетоне [8], Н И Л  ФХММ 
и ТП [9] и в других организациях 
[10, 11]. Результаты испытаний пред
ставлены в таблице. В большинстве этих 
работ в качестве базового образца был 
принят куб с ребром 200 мм, что соот
ветствовало действующим до 1974 г. 
нормам. Нами полученные масштабные 
коэффициенты были привязаны к базо
вому образцу с ребром 150 мм.

Обработка опытных данных показала, 
что средние значения масштабных ко
эффициентов для  мелкозернистых бето
нов близки к единице. Оценка масш
табных коэффициентов по критерию 
Стьюдента подтвердила их достовер
ность при уровне значимости а  =  0,05. 
К ак видно, полученные средние значе
ния масштабных коэффициентов суще
ственно выше нормативных.

Влияние различных факторов, связан
ных с подготовкой к испытаниям бетон

3 З а к . 144
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ных образцов на сжатие, условно мож 
но разделить на три группы: статисти
ческие, технологнческне и методические, 

С позиций статистической теории 
хрупкого разрушения материалов, и том 
числе и бетонов, зависимость среднего 
предела прочности R  от объема образ
ца V можно представить в виде [12i]: 

Vn \ - 1/а

где У?о и Vo — предел прочности и объем 
стандартно, о образца; а, Ь, а  — эмпи
рические коэффициенты.

Исходя из этого следует, что чем 
больше образец, тем выше вероятность 
появления в нем различных дефектбз, 
снижающих прочность материала. К 
статистическим факторам, по-видимому, 
следует отнести влияние крупности з а 
полнителя и соотношение между ребром 
образца и крупностью заполнителя.

Н. В. Свечни и Г. В. Сизов [1], ис
следуя зависимость масштабного коэф
фициента от соотношения размера реб
ра куба к диаметру зерна заполнителя, 
выявили, что с увеличением этого соот
ношения масштабный коэффициент уве
личивается.

М. М. Холмянский [13], анализируя 
процесс разрушения хрупких материа
лов, определил, что размер структурной 
ячейки для мелкозернистого бетона р а 
вен 4...8 мм. В масштабах от несколь
ких сантиметров до нескольких десятков 
сантиметров в зависи.мости от градиента 
напряжений мелкозернистый бетон мож 
но рассматривать как однородный м а
териал.

К. Рао [14], рассматривая бетон как 
двухфазную систему, состоящую из м ат
рицы (раствора) и включений (крупный 
заполнитель), считает, что размер ребра 
куба должен в 8 раз превышать ди а
метр зерна заполнителя. В этом случае 
материал можно рассматривать как од
нородный. Такая картина, по-видимому, 
характерна для куба из мелкозернисто
го бетона с размером ребра, в 10...20 раз 
превышающим диаметр крупной ф рак
ции песка.

Это свидетельствует о том, что мелко
зернистые бетоны имеют повышенную 
одноро'дность структуры. Размер дефек
тов структуры, вызывающих разруш е
ние образца, достаточно невелик, а их 
число в образцах принятых размеров 
довольно большое, поэтому образец лю 
бого размера содержит в себе их пол
ный набор.

Из технологических факторов наи
большее влияние на масштабный коэф 
фициент оказывает подвижность и ж е
сткость бетонной смеси, степень уплот
нения бетона, условия твердения и др.

Д ля производства изделий из тяж ело
го крупнозернистого бетона применяют

в основном подвижные или малопод
вижные смеси. При этом возможно про
явление седиментации под зернами 
крупного заполнителя. По мере увеличе
ния размеров образцов вероятность по
явления седиментационных дефектов бу
дет возрастать. У мелкозернистых виб- 
ропрессованных бетонов, формуемых в 
основном из жестких или особо жестких 
смесей, седиментация практически от
сутствует.

Существенно влияет на прочность бе
тонов и масштабный коэффициент сте
пень уплотнения бетонной смеси. Уплот
нение образцов большего размера осу
ществляется труднее. В Н И Л  ФХММ и 
ТП [9] испытывали образцы различного 
размера, изготовленные из особо ж ест
ких цементно-песчаных смесей. Коэф
фициент уплотнения в опытах поддер
ж ивали постоянным, равным 0,97. Опы
ты показали, что при одинаковом коэф 
фициенте уплотнения прочность м&тко- 
зернистого бетона в образцах разного 
размера одинакова. Аналогичные резуль
таты были получены во ВНИИФ ТРИ 
[15] при оценке влияния коэффициента 
уплотнения на прочность тяжелого круп
нозернистого бетона.

Исследования, выполненные Б. Г. 
Скрамтаевым и И. А. Якуб [3], показа
ли, что условия твердения мелкозерни
стого бетона влияют на масштабный 
коэффициент (см. таблицу). Если для 
бетона нормального твердения =
=  0,98, то для пропаренного бетона это 
отношение составляет 0,89.

Однако в работах, выполненных во 
ВН И И Ф ТРИ  [15], достаточно убеди
тельно показано, что при тепловлажно
стной обработке структура бетона нару
шается, особенно сильно это проявля
ется у образцов меньшего размера. При 
соответствующем подборе режима ТБО 
деструкцию бетона можно исключить, 
тогда масштабный коэффициент прибли
ж ается в единице.

К методическим факторам относятся 
такие, как центрирование образцов, про
явление эффекта обоймы, жесткость 
опорных плит пресса и др.

При испытании образцов небольшого 
размера их центрирование по геометри
ческой оси осуществить труднее. Кроме 
того, физическая ось образцов не всег
да совпадает с геометрической. Могут 
ие совпадать силовая и геометрическая 
оси пресса. В этом случае образцы ис
пытывают на внецентренное сжатие. 
Прочность бетона в образце малого раз
мера меньше, чем большего.

Проявление эффекта обоймы в значи
тельной мере связано с конструкцией 
пресса и жесткостью его опорных плит. 
В работах [2, 4, 10, 16] четко обоснова
но, что при достаточной жесткости

опорных плит пресса, когда их толщина 
равна не менее половины ребра образ
ца, эффект обоймы будет минимальным. 
Кубиковая прочность в этом случае не 
зависит от размеров образца.

Таким образом, обработка многочис
ленных опытных данных по испытанию 
образцов различного размера из мелко
зернистого бетона показала, что значе
ние масштабного коэффициента практи
чески равно единице. Анализ причин 
проявления масштабного эффекта в мел
козернистых бетонах подтверждает это. 
В ГОСТ 10180—78 по мере накопления 
опытных данных рекомендуется ввести 
дополнение о масштабном коэффициенте 
для мелкозернистых бетонов. На заво
дах Ж Б И  следует определять масштаб
ный коэффициент опытным путем.
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УДК 691.327:539.4

В. А . РА Х М А Н О В , Е. Л. РО ЗО ВС КИ Й , кандидаты  техн . наук, И. А . Ц УП К О В , 
инж. (ВН И И ж елезобетон)

Влияние динамического воздействия 
на прочностные и деформативные свойства 
тяжелого бетона

Известно, что скорость нагружения 
существенно влияет на характеристики 
бетона и поведение железобетонных кон
струкций.

Однако закономерности этого влия
ния изучены недостаточно, результаты 
различных исследований значительно 
расходятся, а иногда противоречат друг 
другу. В ряде случаев это объясняется 
влиянием методики испытаний [1], в 
других — влиянием исходного состава, 
технологии изготовления, возраста и 
условий твердения бетона [2]. В боль
шинстве опубликованных работ эти 
вопросы при оценке результатов испы
таний как правило в комплексе не рас
сматриваются.

В отраслевой проблемной лаборатории 
технологического обеспечения динами
ческой прочности и долговечности железо
бетонных конструкций ВНИИжелезобе- 
тона ведутся динамические испытания с 
целью создания бетонов с заданными 
свойствами и определения рациональной 
области их применения. Н иж е приве
дены результаты исследования влияния 
скорости сжатия на свойства наиболее 
широко применяющегося тяжелого бето
на средней прочности.

Испытания проводили в соответствии 
с разработанными рекомендациями [3] 
на сервогидравлических испытательных 
системах фирм «МТС» (США) и «Шенк» 
(ФРГ) в управляемом режиме постоян
ной скорости перемещения активной 
опоры 1̂8 =  const с нулевой начальной 
скоростью нагружения (импульсивное 
нагружение). Выбор такого режима обе
спечивает даж е при центральном сж а
тии яолучение некоторого участка ни
сходящей ветви диаграммы «ст — е», 
что, в частности, повышает достовер
ность определения призменной прочности 
Re и соответствующих ей предельных 
деформаций укорочения 8;, „бетона.

Скорость деформирования бетона Vs 
в опытах изменяли в среднем от 0,01 мм/с 
(статическая) до 100 мм/с. Соответст
вующий диапазон изменения средней 
скорости деформации Vg и среднего 
времени нагружения до Re. составляли 
2-10-5 ...2-10-' 1/с и 102...1,2-10-2 с. С 
учетом призменной прочности и времени 
нагружения средняя скорость напряже-

3* Зак, 144
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П р и м е ч а н и е .  Условие твердени я все>: 
партий, кром е 35 (1, 2, 3) — п ропаривание, 
партий  35 — норм альное.

Рис. 1. Зави си м ость коэф ф и ц иента  ди нам и 
ческого упрочнения бетона от скорости д е 
ф ормации
партии: 0 - 2 4 ;  ф  -  33; ^ - 1 7 - 1 ;  Д  -  22;
Л  — 17—2 — ; С> — Ч ; 0  — А — 35—1; 
V  — 35—2; ▼ — 35—3 ; ---------------------- усред нен 
н ая  к р и вая  Ку g =1,501-1-0,197------------f0,0193

Ig^V ; -------------- доверительны й и нтервал при

вероятности 0,95

Рис. 2. Зависим ость коэф ф и ц иента изм ене
ния деф орм ац ий  бетона от скорости деф ор
мации
обозначения на рис. 1 ; ----------------усредненн ая
кр и вая  К „ = l,4 4 7 -f0 ,1 7 2  1gV„ -f0,164 1g"V ;

О С С

---------- — доверительны й интервал при веро
ятности 0,95

НИИ изменялась в диапазоне 3 ,5-10-'... 
...103 М Па/с.

По динамичности нагруженнп опыты 
относятся к скоростным испытаниям с 
отсутствием волновых и инерционных 
эффектов в образце (квазистатика), 
соответствующим значительной области 
динамических воздействий, встречающих
ся при эксплуатации гражданских и 
специальных сооружений.

При испытаниях в масштабе реально
го времени регистрировали изменение 
нагрузки и перемещения, продольных и 
поперечных деформаций. Деформации 
измеряли тензометрическим методом на 
базе 50 мм. Погрешность определения 
R b и 8в.и в опытах в указанном диапа
зоне скоростей деформации не нревы- 
ш ала 6 %.

Обработка информации с использова
нием полуавтоматического устройства на 
базе ЭВМ СМ-4 [4] обеспечивала по
лучение по результатам испытаний об
разцов диаграмм продольного и попе
речного деформирования, а такж е зави
симостей модуля деформации, коэффи
циента поперечных деформаций и дру
гих характеристик бетона от уровня на
пряжений.

Исследования проводили на образцах 
размером 70X 70X 280 мм, изготовлен
ных на портландцементе марки 400, из
вестняковом щебне фракции 5...10 мм и 
речном песке модулем крупности 1,67... 
...1,87. Основные данные по образцам при
ведены в таблице. Влияние скорости 
нагружения оценивали но изменению 
соответствующих характеристик бетона 
по сравнению с их значениями при ми
нимальной (статической) скорости на
гружения.

Наибольший практический интерес 
представляют данные по влиянию скоро
сти деформации на призменную проч
ность, предельные деформации укоро
чения и модуль упругости бетона, по
скольку указанные характеристики пря
мо или косвенно учитываются при ди
намическом расчете железобетонных 
конструкций по СНиП П-П-77*.

Обработка полученных результатов 
показала, что коэффициент вариации 
Re не превышает 10%, в то время как 
рассеяние Вв.и примерно в 1,5 раза выше. 
При этом зависимости разброса значе
ний Re и Es.u от скорости воздействия 
не обнаружено.

Данные по влиянию скорости дефор
мации на коэффициент динамического 
упрочнения ky.s =  R^  / R ' ^  и коэффи

циент изменения деформаций 
б” ц бетона различного возраста, усло
вий твердения и хранения приведены 
на рис. 1 и 2, К аж дая точка на ри
сунках — результат испытаний 5...9 об-
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разцов-близнецов. Статистическая оценка 
показала, что с вероятностью 0,95 по
лученные значения йу.о и принадле
ж ат к соответствующим единым сово
купностям. Следовательно, для тяж е
лого бетона средней прочности значения 
ку.ъ и feg практически не зависят от 
возраста (при возрасте не менее 28 сут) 
и условий твердения и хранения.

При сопоставлении данных рис. 1 и
2 видно, что деформации бетона при 
o =  Re с ростом скорости воздействия 
увеличиваются практически пропорцио
нально увеличению прочности. Так, при 
скорости деформации V g = 2 - 10- '  1/с 
нижние границы значений ку.ъ и при 
обеспеченности 0,95 несколько превы
шают 1,3 и 1,28 соответственно. Это 
свидетельствует о недооценке в норма
тивных документах сопротивления тяж е
лого бетона динамическому нагружению. 
Например, в СНиП 11-11-77* величина 
Ау.б для предельного состояния 1а при
нята постоянной и равной 1,2, а увели
чение динамических деформаций не учи
тывается.

Наши данные свидетельствуют об от
сутствии статически значимого влияния 
скорости динамического воздействия на 
модуль деформации бетона при низких 
(рис. 3, а) и при высоких (рис. 3, б) 
уровнях напряжения. Это соответствует 
отмеченной выше закономерности воз
растания деформаций бетона практичес
ки пропорционально его упрочнению.

Результаты испытаний не подтвежда- 
ют высказанн0''0 в ряде публикаций 
мнения о том, что при динамическом 
нагружении деформации бетона умень
шаются либо остаются практически по
стоянными при заметном снижении доли 
неупругих деформаций. В наших опытах 
неупругие деформации бетона с увели
чением скорости воздействия повышают
ся практически пропорционально коэф
фициенту изменения полных предельных 
деформаций укорочения. И з графика 
(рис. 4, а) видно, что доля неупругих 
деформаций бетона (коэффициент пла
стичности) не зависит от скорости де
формации. Следовательно, в условиях 
квазистатического нагружения предель
ные деформации при динамическом осе
вом сжатии возрастают за счет увели
чения упругих и неупругих деформаций 
бетона. При этом скорость деформации 
не влияет на соотношение упругих и 
пластических свойств бетона и, по-види
мому, не должна сказываться такж е 
на способности его к пластическому пе
рераспределению напряжений. Это, в 
свою очередь, позволяет предположить, 
что коэффициент полноты эпюры напря
жений бетона сжатой зоны в изгибае
мых и внецентренно сжатых конструк
циях в указанном диапазоне скоростей

О],-г vCT

7,0

0,8

h O -

’ -5 -Ч -J -2

-5 -Ч - J  -2

Рис. 3. Влияние скорости  деф орм ац ии  на мо
д у л ь  деф орм ац ии  бетона при о =  0 ,ЗЛ^ (а )  
и о=К/, (б )
(см. обозн ачени я на рис. 1)

Рис. 4. Влияние скорости деф орм ац ии  на ко
эф ф ициент пластичности  ( а )  и удельную  
пластичность (б )  бетона при
(см. обозначения на рис. I)
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Рис. 5. Влияние скорости деф орм ац ии  на 
относительны й уровень ниж ней (а )  и верх
ней (б )  границ  м и кротрещ ин ообразован ия в 
бетоне
(см. обозначения на рис. 1)

нагружения исследованных бетонов ос
тается практически постоянным.

С ростом скорости воздействия (уп
рочнением) наблюдается некоторое сни
жение доли неупругих деформаций, при

ходящихся на единицу прочности бето
на (удельная пластичность) (рис. 4 , б). 
Аналогичная закономерность имеет ме
сто и при статических испытаниях бе
тона с ростом его прочности, например 
за счет снижения В/Ц. Однако в по
следнем случае при 'повышении прочно
сти уменьшается и сам коэффициент 
пластичности [5], что не отмечается при 
динамическом упрочнении (см. рис. 4, а ).

Результаты проведенных испытаний 
показывают, что скорость деформации 
не влияет на относительный уровень 
границ микротрещинообразования бетона 
(рис. 5). Следовательно, с ростом ско
рости воздействия абсолютные значения 
границ нижней ^?crcl и верхней i?crc2 по
вышаются практически пропорционально 
коэффициенту динамического упрочне
ния.

Таким образом, можно сделать пред
положение о подобии проявления уп
руго-пластических свойств и процесса 
накопления повреждений в исследован
ном бетоне при кратковременном стати
ческом и динамическом нагружении.

Выводы
Относительное изменение сопротивле

ния и деформаций при динамическом 
осево.м сжатии ( по сравнению со ста
тическим) традиционного тяжелого бето
на средней прочности при отсутствии 
волновых и инерционных эффектов су
щественно зависит от скорости дефор
мации и практически не зависит от ис
ходной прочности (от 16 до 40 М П а), 
возраста (от 1 до 30 мес), условий теп
ловлажностной обработки и хранения 
образцов.

Повышение динамических деформаций 
бетона происходит за счет увеличения 
упругих и неупругих его деформаций. 
При этом скорость воздействия не влия
ет существенно на соотношение упругих 
и пластических свойств бетона.

Учет выявленных динамических свойств 
бетона три расчете железобетонных 
конструкций обеспечит заметное сниже
ние их материалоемкости и стоимости.
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Заводское производство

УДК 624.01.46:539.4

Н. А . М А РК А РО В , д-р техн . наук, проф ., М . П. РЯ БЦ ЕВА , канд. техн . наук (Н И И Ж Б)

Пути снижения передаточной прочности бетона 
в преднапряженных конструкциях

Многолетний опыт изготовления пред
напряженных конструкций на заводах 
Ж БИ  показывает, что в некоторых слу
чаях фактические значения передаточ
ной прочности бетона ниже проектных, 
а прочность бетона в 28-суточном воз
расте часто превосходит проектный 
класс вследствие перерасхода цемен
та при подборе состава бетона, вызван
ного необходимостью получения высо
кого уровня передаточной прочности 
(70...80% класса) при нормируемом 
цикле изготовления. Если прочность бе
тона, равную 50% класса, можно по
лучить достаточно рано (через 5...6 ч), 
то для достижения дополнительных, 
20...30% прочности требуется удлине
ние цикла тепловлажностной обработ
ки в 1,5 раза и более.

Поэтому заводы Ж Б И , стремясь по
лучить -нормируемые уровни передаточ
ной прочности в короткие сроки, идут 
на перерасход цемента, тем самым за 
вышая и класс бетона. Например, в 
многопустотных панелях из бетона 
классов BI5...B20 перерасход цемента 
значителен. С учетом этого, снижение 
передаточной прочности бетона для не
которых преднапряженных конструк
ций экономически целесообразно.

Д о последнего времени при проекти
ровании обычно принимали один уро
вень передаточной прочности, руковод
ствуясь в качестве критерия расходом 
арматуры. Такой подход, исключающий 
возможность снижения Яьр,  нередко 
ставит заводы-изготовители преднапря
женных конструкций в трудное поло
жение, вынуждая увеличивать расход 
цемента.

В Н И И Ж Б разработаны новые крите
рии, которыми следует руководство
ваться при назначении прочности бето
на [1]. Они позволяют при варьирова
нии значений передаточной прочности 
бетона, уж е на этапе проектирования, 
избежать при изготовлении удлинения 
цикла ТВО, перерасхода энергии и це
мента, увеличить оборачиваемость форм 
или стендов,
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П р и м е ч а н и е .  П — перерасход  цем ента; 
Н — недопустимо использование.

Д ля установления передаточной проч
ности бетона производят перебор воз
можных комбинаций с варьированием 
^б р  =  (0,5...0,7) В по программе для 
ЭВМ, с целью выбора варианта конст
рукции, удовлетворяющего требованиям 
СНиП 2.03.01—84 по предельным со
стояниям, и на основе оценки расхода 
цемента и времени ТВО получить оп- 
ти.мальную передаточную прочность бе
тона, Перебор вариантов при проектиро
вании новых конструкций начинают с 
минимальных значений R tv ,  при кото
рых не будет перерасхода цемента (см. 
таблицу). Если указанные уровни Rbp 
не удовлетворяют нормативным требо
ваниям, можно увеличить уровень пе
редаточной прочности или (на одну сту
пень) класс бетона без повышения рас

Зави си м ость передаточной  прочности бетона 
от п родолж ительности  ц икла ТВО и класса  
бетона
У ровень передаточной прочности бетона от 
класса : /  — 0.8; 2 — 0,75; 5 — 0,7; 4 — 0.65;
5 — 0,0; 6 — 0.55; 7 — 0,5; — — — — норм ируе
мый цикл (13 ч)

х.ода цемента или изменения характери
стик и параметров конструкции при со- 
блюдении условия аьр1Яьр предельных 
значений, предлагаемых СНиП.

П о рисунку можно установить время, 
за которое будет получена передаточ
ная прочность бетона R tr -  Например, 
приняв Я ь р = 0 , 5  класса, для конструк
ций из бетона ВЗО достаточно ограни
читься циклом ТВО 7...9 ч, но при 
R b p = O f i  класса цикл пропаривания 
удлиняется до 12 ч; для конструкций 
из бетона класса В35 для тех же зна
чений Rbp  время ТВО может быть огра
ничено 6...8 ч, в то время -как для по
лучения Rbp =  0,7 класса потребуется 
уже 15 ч.

В случае необходимости перерасчета 
действующих типовых конструкций, уже 
изготавливаемых на заводе Ж Б И , в 
которых класс бетона, армирование и 
геометрические параметры не могут 
быть изменены, такж е рекомендуется 
пользоваться таблицей, в которой при
ведены нормируемые расходы цемента 
по СНиП 5.01.23—83, необходимые для 
приготовления бетона соответствующе
го класса при разных уровнях переда
точной прочности. При этом перерасчет 
данных конструкций на рекомендуемые 
уровни передаточной прочности без пе
рерасхода цемента позволяет снизить 
Rbp  при выполнении условий П группы 
предельных состояний. Если эти усло
вия не удовлетворены, необходимо ис
пользовать время загружения предна
пряженных конструкций ф(, которое 
учитывается коэффициентом 

A t
Ф/ = --------------- .

100 +  3 ^
При ^ < 1 0 0  сут, принимая фг<1, сни
жаются расчетные потери напряжения 
от усадки и ползучести бетона, влия
ющие на характеристики в расчетах 
конструкций по И группе предельных 
состояний.

Пример. Передаточная прочность для 
фермы из бетона класса В25 равна 
70%. Пользуясь таблицей, установим, 
что для данного }?ласра Оетона без пе-
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рерасхода цемента целесообразно, что
бы уровень RbplB  не превышал 0,65 
(при использовании цемента марки не 
ниже 400).

Из рисунка видно, что при „ = 0 ,6 5  
продолжительность ТВО составит 15... 
16 ч, что близко к нормируемому циклу. 
В случае необходимости уменьшения 
цикла ТВО до нормируемого реко- 
ме»дуется принимать Rbp =  0,6.

Во всех случаях передаточную проч
ность Rbp назначают на основании рас
чета, но ^  11 МПа. В соответствии с 
ГОСТ 25192—82 (прил. 3) и [2], средняя 
прочность бетона при коэффициенте в а 
риации 1^=13,5%

^  0 ,098 (1 -  1,64 V)

При использовании стержневой арм а
туры класса A-V1, арматурных кана
тов К-7 и К -19, а такж е проволочной 
арматуры без высаженных головок пе

редаточную прочность принимают 
> 1 5 ,5  МПа. Средняя прочность бетона 
при том же V равна 20 МПа. П ереда
точная прочность долж на составлять 
>  50% принятого класса бетона.

На основе проведенных в Н И И Ж Б 
много'вариантных расчетов и разрабо
танных рекомендаций на некоторых за- 
воаах Ж Б И  предложено снизить пере
даточную прочность бетона: до 60%
класса бетона в преднапряженных бал
ках и ригелях пролетом 9 м вследствие 
нспользозания имеющегося запаса по 
грещиностонкости и учета фг =  0,88; в 
многопустотных панелях серии 1.141.1, 
вып. 63 из бетона класса В15 — с 80 
до 70% класса, в плитах-оболочках 
КЖ С размером 3X 18 м — с 75 до 65% 
класса. При этом удалось сократить 
цикл ТВО на 6 ч. Особенно эффектив
но снижение продолжительности ТВО 
при двух- и трехсменной работе. Р е
комендации по назначению Rbp позво

лили уменьшить расход цемента на 
30 кг м .̂

Расчет показал, что в указанных кон
струкциях с оптимальной передаточной 
прочностью прогиб и ширина раскрытия 
трещин находятся в допустимых пре
делах.

Целесообразно применять пониженные 
уровни передаточной прочности бетона 
в первую очередь для преднапряженных 
конструкций, армированных стержневой 
арматурой до  класса At-V, поскольку 
увеличение длины зоны передачи на
пряжения 1р в этом случае незначи
тельно.
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Бетонирование с непрерывным 
электроразогревом смеси

Изготовление железобетонных изде
лий является наиболее энергоемким про
цессом, причем основной рас.\«д пара 
идет на термообработку, бетоном вос
принимается всего 8...12%. Внесение 
тепла после укладки приводит к нару
шениям структуры бетона, изделия при
ходится ремонтировать. Кроме того, из- 
за больших утечек пара разрушаются 
конструкции цехов, ухудшаются условия 
труда, осложняющиеся виброшумом и 
грохотом форм.

По заданию Минсевзапстроя СССР 
нами [1] разработана энергосберегаю
щая малооперационная технология бе
тонирования изделий и конструкций, 
объединяющая ряд операций и исклю
чающая пропарочные .камеры и вибро
площадки, Сущность ее — в непрерыз- 
ной комплексной обработке с.меси и 
стендовом выдерживании железобетон
ных изделий в малотеплоемкой бортос
настке. Коренное отличие — импульсный 
разогрев смеси вместо длительного про
грела бетона.

Электроразогрев смеси соединил в од
но целое преимущества методов зимне- 
ги бетонирования: низкотемпературное
затворение .холодного бетона; высокие 
температуры электропрогрева и термос
ное выдерживание изделий. Такой прием 
быстро освоили строители Кузбасса 
[2], и уже в 1970 г. в стране с его 
помощью укладывали 1 мли. м-’ ботона.

Затем на основе законов фундамен
тальных наук: действия масс, теплового 
расширения тел и направленного тепло- 
потока — был создан метод ускорения 
твердения бетона. Разогревая смесь к 
началу схватывания, уплотняя ее в го- 
ряче.м состоянии и выдерживая бетон 
в обычной опалубке, через 1 сут полу
чали бетон 70%-ной прочности. В Глав- 
новосибирскстрое до 40% всего бетона 
в зимнее время укладывали без к а
кого-либо обогрева или утепления кон
струкций [3].

В настоящее время во Владимирском 
политехническом институте на основе 
электроразогрева смеси отрабатывается

принципиально новая технология бето
нирования [1]. В виброэлектро
реакторе совмещены прием, подача, 
вибрация, прогрев и другие виды обра
ботки смеси. Совмещение процессов во 
времени и пространстве привело к более 
полной гидратации цемента и более 
плотной структуре бетона с наимень
шими энергетическими затратами. Тео
ретической основой этой технологии 
явились работы советских ученых А. С. 
Миронова, Б. А. Крылова, И. Н. Ах- 
сердояа, О. П. М чедлова-Петросяна, 
И. Б. Заседателева и др., развитые 
нами.

Благодаря применению умеренно по
движной смеси и загворению на запол
нителях с невысокой температурой, как 
ул<е было отмечено, происходит более 
полная гидратация цемента, в резуль
тате чего достигается большая степень 
растворения силикатных фаз, образу
ются кристаллы с хорошо упорядочен
ной структурой. Интенсифицируются 
физико-химические реакции, так как
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электротепловои импульс происходит в 
начале схватыва«ия, в момент наиболь
шей концентрации реагирующих ве
ществ, смесь непрерывно вибрируется, 
обнажая зерна цемента, после чего в 
закрытой трубе запариваются и появля
ются более совершенные новообразова
ния.

Структура становится более плотной, 
поскольку при виб|ри1рованни расширив
шийся воздух легче вытесняется, а при 
остывании — сжимается, что вызывает 
самообжатие бетона. Бетон остывает 
постепенно ввиду малой аккумуляции 
тепла бортоснастки и возникновению 
теплоизолирующей паровоздушной про
слойки на его поверхности, а такж е 
вследствие постоянного тепло- и влаго- 
потока из горячих слоев наружу.

Из-за уменьшения теплопотерь уве
личивается КПД процесса: тепло по
ступает на месте укладки бетона, 
вовнутрь и непрерывно, а при движении 
температура смеси выравнивается. Кро
ме этого, более равномерно по сравне
нию с цикличным электроразогревом 
смеси потребляется энергия.

Комплексная обработка смеси осу
ществляется в виброэлектрореакторе — 
закрытой трубе длиной 5,2 м, диамет
ром 300 мм с бункером, патрубком, 
затвором и вибраторами. Внутри трубы 
коаксиально вмонтированы трубчатые 
электроды, подключаемые к сети напря
жением 380 В (рис. 1). Проходя через 
смесь, электрический ток превращается 
в тепло, равномерно разогревая ее до
60...90°С, чему спосо'бствует образую 
щийся пар и вибромеханическое пере
мешивание. Расход энергии составляет
30...50 кВт-чАм^, что в 3...5 раз меньше 
планового. Виброэлектрореактор массой 
700 кг подвешивается к любому мобиль
ному механизму.

Эта установка была изготовлена во 
Владимирском территориальном управ
лении строительства и продемонстриро
вана на трех заводах представителям 
других территориальных управлений ми
нистерства.

На заводе железобетонных конструк
ций треста Владстройконструкция пер
вая установка смонтирована на бетоно
укладчике типа СМЖ-166А (рис. 2) с 
использованием бетона класса В 15, 
подвижность смеси 3...6 см. Производи
тельность ее составила 4 м^/ч, потреб
ляемая мощность 120 кВт. Д ля увели
чения производительности в тресте №  1 
на автоприцепе 1-Р-5 были смонтиро
ваны спаренные трубы.

На заводе крупнопанельного домо
строения Владимирского домостроитель
ного комбината труба подвешивалась к 
переставляемому каркасу. При исполь
зовании бетона того же класса В15

Рис. I. В иброэлектрореактор на завод е  КП Д  
В ладим ирского дом остроительного ком б ин ата

подвижностью 12... 15 см производитель
ность достигла 12 м^/ч, но потребляе
мая мощность возросла до 360 кВт. На 
комбинате подсобных предприятий трес

та Владимирпромстрой при использовании 
смеси подвижностью 6 . . .  10 см произво
дительность составила 8 м^/ч при по
требляемой мощности 240 кВт. П роиз
водительность виброэлектрореактора мо
ж ет быть любой в зависимости от на
клона трубы и мощности электрической 
энергии. Силу тока на электродах м ож 
но регулировать тиристором типа 
РНТТ-330/600.

Н а установках изготовлено около 40 
различных изделий и конструкций — ри
гели, панели, блоки, перемычки (в груп
повой опалубке). Бетонная смесь при 
укладке была однородной, удобоукла- 
дываемость практически не снижалась, 
электроды не обрастали бетоном. Хотя
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Рис. 2. С хем а установки  непреры вного элек- 
троразогрева  смеси на В ладим ирском  завод е  
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не все формы смазывали и не все из
делия вибрировали, поверхность их бы
ла качественной. Бетон в возрасте 1 сут 
приобретал 70...85% марочной прочно
сти, в любом возрасте на 20% превы
шал прочность лрапаренного бетона. 
Рентгеноструктурный анализ подтвердил 
высокую степень гидратации и плотную 
структуру бетона.

Намечены мероприятия по внедрению 
разработанной установки в производст
во, Проектируются технологические 
схемы бетонирования железобетонных 
изделий и конструкций — для каждого 
вила своя технологическая линия. Виб
роэлектрореактор позволяет исключить 
пропарочные камеры, виброплощадки 
и дополнительный кран. Изделия бе
тонируют на стенде в групповых борт
оснастках, располагаемых, вдоль цеха 
под бетоноукладчиком.

Бетон уплотняется катком или укла
дывается с применением суперпласти
фикатора С-3. От влагопотерь изделия 
защищают распылением пленкообразую
щего вещества. Д ля немассивных изде
лий требуется пакетирование или уплот
нение. Распалубливают их через 6...8 ч 
с выдерживанием до 1 сут на ваго
нетках. Ориентировочная сметная стои
мость установки 2...3 тыс. р. Трудо
емкость ее изготовления и монтажа
20...30 чел.-дн. Потребляемая мощность
240...360 кВт. Произ1В0|дительность
8... 12 мз/ч.

Д ля организации изготовления желе
зобетонных изделий по новой техноло
гии необходимо создать оптимальные 
режимы обработки смеси каждого со
става и подвижности, а также вида це
мента и химических добавок, чтобы че
рез 1 сут получить 70...90% марочной 
прочности; увязать виброэлектрореактор 
с конкретными условия.ми завода; отра
ботать технологические схе.мы для каж 
дого вида изделий; разработать специ
альные бортоснастки для стендового 
выдерживания изделий.

Предложенная технология бетонирова
ния значительно удешевляет себестои
мость сборного железобетона, повышает 
его качество и улучшает условия труда.
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Вопросы реконструкции
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Реконструкция тоннельных камер для ТВО  
изделий продуктами сгорания природного газа

Известно, что при тепловлажностной 
обработке сборного железобетона коэф
фициент использования тепла не может 
превышать 25...28%. Это связано с теп
лотехническим несовершенством .процес
са (максимальный к. п. д. камер до 
40%) и теплопотерями, которые состав
ляют при выработке пара 10...20, при 
его транспортировании в паропроводах
10... 15, при отводе конденсата 10 и 
на расширение при истечении пара из 
различных сопел— 5...10%.

Весьма перспективным для сборного 
железобетона является способ ТВО про
дуктами сгорания природного газа. Он 
позволяет совместить в единый комп
лекс теплогенерирующие и теплоиополь- 
зующие установки, что обеспечит умень
шение тепловых балансов предприятий 
на 20...25% путем исключения или сни
жения потерь, возникающих при исполь
зовании пара ,[1, 2].

В настоящее время тепловлажностная 
обработка изделий продуктами сгора
ния природного газа с использованием 
теплогенераторов, предложенных ВНПО 
Союзпромгаз, получает большее распро
странение на предприятиях строительной 
индустрии. Этому способствует сниже
ние себестоимости изделий и повышение 
их качества при улучшении условий 
труда рабочих и эксплуатации оборудо
вания.

При разработке проекта реконструк
ции тоннельных .камер непрерывного 
действия Днепропетровского ДСК №  1, 
обеспечивающих ТВО продуктами сго
рания природного газа. Днепропетров

ский филиал института Укроргтяжстрой 
учитывал опыт работы аналогичных 
камер на Полтавском и Альметьевском 
ДСК. Особое внимание уделяли повы
шению к. п. д. установки путем ути
лизации тепла.

Была предложена и разработана эф 
фективная схема тепловлажностной об
работки железобетонных изделий из ке- 
рамзитобетона с объемной массой 
1200 кг/мз продуктами сгорания природ
ного газа (см. рисунок). Тоннельная 
камера разделена на три зоны: I —
зона предварительного нагрева и вы
держки; II — зона активной ТВО; III — 
зона охлаждения. Они отделены друг 
от друга специальны.ми лабиринтными 
уплотнениями. Д в а  теплогенератора 
ТОК-1 устанавливаю т в специальном 
помещении над камерой.

Продукты сгорания от теплогенерато
ров подают непосредственно в зону II 
вентилятором, входящим в комплект 
теплогенератора. При этом организу
ется циркуляция продуктов сгорания 
по всей длине зоны.

Д ля более эффективной теплоотдачи 
от продуктов сгорания к прогреваемым 
изделиям предусматривается турбулиза- 
ция потока в результате закручивания 
его в поперечном направлении при по
даче в тоннельную камеру и путем ус
тановки дополнительных преград на 
пути движения по длине камеры в виде 
дверей.

В зоне III изделия ох.г;л<дают пото
ком воздуха, забираемого через торец 
камеры. Нагретый воздух по каналу.
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С хем а ТВО и зделий  и з ке- 
рам зи тобетон а  продуктам и  
сгорани я природного га за  
в  тоннельной  кам ере  не
преры вного действия 
Т — теплоген ератор ; Р  — 
рециркуляционны й вен ти ля
тор; В — вы тяж ной  венти
лятор ; К — кан ал ы ; Л У — 
лабири нтн ы е уплотнения; 
Ж Б И  — ж елезобетон ны е и з
д ел и я : I ... I I I  — зоны

размещенному в конструкции покрытия 
камеры, рециркуляционным вентилято
ром подается в зону 1 для предвари
тельного нагрева изделий. Отработан
ный воздух вытяжным вентилятором 
выбрасывается в атмосферу.

Т ехнические  показатели камеры
Ч исло изделий  в кам ере, ш т. . . 17
О бъем  бетона в одном изделии , м^ 2,5
Ритм  продви ж ен ия формы , мин 44
Р асх о д  тепла на 1 м= бетона,
к В т - ч / м > ........................................................ 119
Р асх о д  га за , Н м “/ ч ................................. 45
Э кономия га за  на I м» бетонных
и зделий , H mVm> .......................................  19,7
Р еж и м  терм ообработки , ч . . . . 3,54-6-1-2,5

В настоящее время осуществляется 
реконструкция камер в соответствии с 
выполненным проектом. Годовой эко
номический эффект составит 62 тыс. р. 
при объеме выпуска 39,0 тыс. м^ сбор
ного железобетона.
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На В ДНХ СССР

Производство 
безнапорных 

железобетонных труб

На выставке «Производство новых 
эффективных строительных материалов и 
конструкций с использованием ресурсо
сберегающих технологий» в объединен
ных павильонах «Строительство» ВДНХ 
СССР экспонировалась технологическая 
линия по производству безнапорных ж е
лезобетонных труб, разработанная во 
ВНИИстройдормаше.

Линия для изготовления безнапорных 
железобетонных труб диаметрами 1000, 
1200 и 1500 мм включает три специали
зированных поста. Обслуживают линию 
два бетоноукладчика. Бетонная смесь в 
них подается от автономного тракта, 
представляющего собой ленточный кон
вейер, попеременно загружающий бето
ноукладчики. Один бетоноукладчик об
служ ивает два специализированных пос
та, на которых изготавливают трубы ди
аметром 1000 и 1200 мм, другой пост 
для труб диаметром 1500 мм.

Производительность линии 13000 м®; 
трудозатраты в промышленном произ
водстве составляют 4,5 р/м^; расход 
электроэнергии 19,0 кВт/м®; пара 
0,4 Гкал/м^; себестоимость труб 
62,60 р/мз.

Экономический эффект заключается в 
улучшении качества труб, повышении 
производительности труда.

Линия по производству безнапорных 
труб внедрена на заводе железобетон
ных изделий № 15 ПО сМосспецжелезо- 
бетон». Дополнительные материалы мож
но получить по адресу: 109383, Москва,  
ул. Иловайска}^ 6.
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Вопросы экономики

с  1 января нынешнего года предприятия сборного железобетона работают в 
новых условиях хозяйствования. В связи с этим редакция ж урнала в рубрике 
«Вопросы экономики» будет больше внимания уделять работе предприятий в этих 
условиях.

В дальнейшем, по мере накопления опыта, редакция предполагает публикацию  
материалов по анализу деятельности предприятий в новых условиях хозяйствова
ния и просит работников предприятий, министерств и ведомств, связанных с этой 
отраслью, направлять в редакцию ж урнала свои предложения.

УДК 69.002.2.003.13

А . в. Б УЛ Ь Б А , канд. экон . наук

Предприятия сборного железобетона 
в новых условиях хозяйствования

с  1 января 1987 г. производствен
ные объединения и предприятия про
мышленности, включая предприятия 
сборного железобетона Минсевзапстроя 
СССР, Минюгстроя СССР, Минурал- 
сибстроя СССР, Минвостокстроя СССР, 
Минтрансстроя СССР, Миннефтегаз- 
строя СССР и Минмонтажспецстроя 
СССР переведены на новые условия хо
зяйствования.

Работа в этих условиях направлена 
на более полное удовлетворение потреб
ностей наро1дного хозяйства в целом и 
строительно-монтажных организаций в 
конструкциях и изделиях за счет посто
янного совершенствования технического 
уровня предприятий, увеличения выпус
ка высокоэффективной продукции, сни
жения издержек производства. Внед
рение в практику новых методов хо
зяйствования, проверенных в крупно
масштабном экономическом экспери
менте, создает реальные предпосылки 
для ускорения научно-технического про
гресса и интенсификации производства 
путем улучшения планирования, уси
ления воздействия экономических рыча
гов и стимулов, совершенствования хоз
расчетных отношений и организацион
ной структуры управления, а такж е ре
шения комплекса социальных проблем.

При переводе предприятий на но
вые условия хозяйствования их пока
затели, лимиты и экономические норма
тивы утверждаются в пятилетних и го
довых планах экономического и соци
ального развития объединений и пред
приятий, а такж е министерств в целом. 
Определяются принципы взаимоотноше
ний с бюджетом, права и обязанности 
министерств, объединений и предприя
тий, а такж е методические рекоменда
ции по формированию и использованию 
фондов заработной платы и экономиче
ского стимулирования, позволяющие 
перестраивать механизм хозяйствования.

9  постановлении Ц К  КПСС и Совета

Министров СССР «О мерах по совер
шенствованию хозяйственного механизма 
в строительстве» отмечается, чго в ос
нову взаимоотношений строительно
монтажных, транспортных и других ор
ганизаций, промышленных предприятий, 
входяших в систему одного или различ
ных министерств и ведомств, следует 
положить хозяйственные договоры, ко
торые будут определять взаимные обя
зательства сторон ,и имущественную' 
ответственность за их выполнение.

На строительные министерства возла
гается разработка положений, опреде
ляющих взаимоотношения подведомст
венных строительно-|монтажных органи
заций и предприятий, поставляющих им 
свою продукцию, в частности железобе
тонные конструкции и изделия. Очевид
но, основной формой отношений сторон 
следует предусмотреггь долгосрочные, 
договоры, заключаемые на пятилетку.

Как свидетельствует практика, нали
чие длительных хозяйственных связей 
способствует упорядочению всей систе
мы планирования, выполнению обяза
тельств по поставкам и снижению вза
имных нарушений договорных обяза
тельств. Д ля стимулирования выполне
ния обязательств по заключенным до
говорам объем реализации продукции на 
предприятиях сборного железобетона, 
утверждаемый в годовых планах, 
стал одним из оценочных по
казателей с учетом выполнения обяза
тельств по поставкам. Нужно резко из
менить существовавшую до сих пор 
практику, которая позволяла выполнен
ную, но не предусмотренную обяза
тельствами и заданиями продукцию за
считывать в объем реализации. Д опол
нительные объемы реализованной про
дукции засчитывать в счет перевыпол
нения плана лишь после выполнения 
плановых заданий и обязательств.

Учитывая особенности предприятий 
сборного железобетона н их нацелен

ность на конечные результаты строи
тельства, в систему оперативного плани
рования ввести показатель плана по
ставок заводских комплектов по при
нятым заказам и заключенным догово
рам. Он предусматривает число поста
вочных комплектов, конкретный пере
чень объектов, которые должны быть 
ими обеспечены, сроки поставки и ка
чество продукции. Невыполнение одного 
из составляющих элементов плана сле
дует рассматривать как невыполнение 
задания по этому показателю. Такая 
практика имеется в Главмосстрое, ее 
следует распространить на все заводы 
сборного железобетона.

Новые методы хозяйствования пред
полагают по1вышение самостоятельности 
предприятий, расширение их прав и 
рост эффективности производства. Огра
ничивается круг показателей планиру
емых и используемых для оценки про
изводственно-хозяйственной деятельно
сти и подведения итогов соцсоревнова
ния. Д ля предприятий сборного желе
зобетона рекомендованы следующие по
казатели: выполнение плановых заданий 
по объему реализации продукции о 
учетом обязательств по поставкам в со
ответствии с заключенными договора
ми и заказами, выполнение плана по 
внедрению новой техники, росту произ
водительности труда и прибыли.

Д ля более полного учета работ по ос
воению новой техники, а также для по
вышения заинтересованности трудо
вых коллективов в своевременном их 
проведении предприятия включают в 
объем реализуемой продукции стоимость 
освоения новой техники, оплаченных за 
счет выделенных средств единого фонда 
развития науки и техники. Невыполне
ние предусмотренных планом заданий 
по освоению новой техники учитывает
ся при оценке выполнения плана реа
лизации продукции исходя из обяза
тельств по поставкам в соответствии с 
заключенными договорами (заказами).

В новых условиях хозяйствования из
менилась система формирования и ис
пользования фонда заработной платы, 
фондов экономического стимулирования: 
предусмотрен нормативный метод их 
формирования. В частности, на пред
приятиях сборного железобетона фонд 
заработной платы устанавливается ис
ходя из плановых размеров, сложив
шихся в базовом году, и дополнитель
ных отчислений по утвержденному нор
мативу за каждый процент прироста 
объема, измеренного по показателю 
нормативной чистой продукции. Мини
стерствам предоставлено право уста
навливать подведомственным предприя- 
тия.м единые или дифференцированные 
нормативы,
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При условии полного выполнения 
обязательств по поставкам предприяти
ям разрешается перечислять экономию 
фонда заработной платы в фонд ма
териального поощрения. Руководящим 
работникам по результатам производст
венно-хозяйственной деятельности за 
год и при выполнении этого показателя 
на 100% разрешается увеличивать пре
мии на 15...20%.

Фондообразующим показателем фонда 
материального поощрения стала при
быль. В настоящее время в отрасли 
имеется значительное число низкорен
табельных и планово-убыточных пред
приятии. Причинами такого положения, 
как правило, являются устаревшая тех
ника и техншогия, отсутствие комплекс
ной механизации производственных про
цессов, низкий коэффициент использо
вания мощностей, недостаток квалифи
цированных кадров, изношенность ос
новных фондов, что приводит к росту 
затрат на капитальный ремонт оборудо
вания. Плановые показатели по статье 
материальныых затрат часто бывают 
превышены из-за отдаленности источ
ников сырья и при замене заполните
лей керамзитовым гравием. В этих ус
ловиях предприятиям сборного ж еле
зобетона н|еобходима целенаправлен
ная работа по резкому повышению рен
табельности и снижению убыточности, 
а также повышение эффективности др у 
гих сфер их деятельности. Совершенст
вование системы ценообразования оста
ется одним из важнейших направлений 
повышения уровня рентабельности и 
ликвидации планово-убыточных пред
приятий.

В новых условиях хозяйствования 
министерствам предоставлено право 
предусматривать в пятилетних планах 
лимиты дотаций планово-убыточным и 
малорентабельным предприятиям и 
объединениям с прогрессивным их со
кращением. Эти средства накапливаются 
в резервном фонде министерств.

Для усиления роста экономических 
рычагов и стимулов в расширении вы
пуска издел'ий высокого качества и обе
спечения систематического обновления 
продукции установлены поощрительные 
надбавки к оптовым ценам на высоко
эффективную продукцию производствен- 
но-техиичоского назначения. Сумма над
бавок в плане не учитывается, а оцен
ка выполнения плана производится с 
их учетом. Сумму поощрительных над
бавок, полученных от реализации новой 
высокоэффективной продукции и про
дукции со Знаком качества, рекомен
дуется оставлять в распоряжении пред- 
приятп|"| II течение года, до 70% ее 
можно отчислять в фонд материально
го поощрения. В этой связи министер

ствам предложено уточнить с Госстро
ем СССР и Госстандартом СССР пе
речень продукции, подлежащей аттеста
ции по категориям качества, с учетом 
особенностей ее производства и приме
нения.

По новому ставится проблема тех
нического перевооружения предприятий 
сборного железобетона. Д о перехода 
на новые условия хозяйствования в его 
осуществлении имелись трудности, по
скольку средства, отчисляемые в фонд 
развития производства, и амортизацион
ные отчисления на указанные цели яв 
лялись частью плана капитальных вло
жений и регулировались вышестоящей 
организацией. Кроме того, как показа
ла практика, строительные министер
ства не устанавливали предприятиям и 
объединениям нормативы отчислений от 
прибыли в фонд развития производства 
или определяли их в крайне незначи
тельных размерах. Фонды развития 
производства не обеспечивались в пол
ном объеме материальными ресурсами 
и лимитами капитальных вложений 
значительная часть средств этих фон
дов направлялась на финансирование 
капитальных вложений, что противо
речило их назначению.

В новых условиях фонд развития 
производства образуется по стабильным 
на пятилетие нормативам и становится 
основным источником финансирования 
затрат на техническое перевооружение. 
При недостаточности средств этого фон
да банк может предоставлять кредиты 
объединениям, предприятиям в пределах 
плана долгосрочного кредитования на 
плановые затраты, связанные с техни
ческим перевооружением и реконструк
цией, при условии окупаемости в пре
делах среднеотраслевых нормативов. 
Погашение кредита банка осуществляет
ся за счет средств фонда развития про
изводства.

Проектно-сметная документация и ти
тульные списки на техническое пере- 
воорун<ение, осуществляемое за счет 
средств фонда развития производства 
и кредитов банка, разрабатываю тся 
объединениями и предприятиями само
стоятельно и утверждаю тся их руково
дителями. При сметной стоимости их
2,5 ,млн. р. и более министерства рас
сматривают планы технического пере
вооружения, оценивают их качество, 
эффективность, своевременность и воз
можность их осуществления в намечен
ные сроки, а такж е соответствие пре
дусмотренных в них заданий общему 
направлению развития промышленности 
и принимают соответствующее решение.

Фонд социально-культурных меро
приятий п жилищного строительства в 
новых условиях хозяйствования тесней

шим образом связан с ростом произ
водительности труда: за каждый про
цент его прироста, исчисленный нара
стающим итогом, устанавливается 4% 
прироста фонда. Трудовым коллективам 
рекомендуется не менее 50% средств 
этого фо}1да направлять на строитель
ство жилых домов и других объектов 
социального назначения.

Средства фонда развития производ
ства, социально-культурных мероприятий 
и жилищного строительства, направляе
мые предприятием и объединением на 
капитальное строительство, в полном 
объеме учитываются министерством в 
проекте плана капитальных, вложений 
и в первоочередном порядке обеспечи
ваются лимитами подрядных и проект
но-изыскательских работ с учетом р а 
бот, выполняемых хозяйственным спо
собом.

В новых условиях хозяйствования 
предприятиям разрешается: образовы
вать фина«с01вые резервы за счет при
были, остающейся в их. распоряжении, 
в размере до 5% норматива собствен
ных оборотных средств; не осуществ
лять резервирования премий, предус
мотренного ранее действовавшими нор
мативными документами.

За  счет части амортизационных от
числений, предназначенных для капи
тального ремонта, осуществлять допол
нительные затраты на техническое пере
вооружение основных фондов. Пре
доставляются широкие возможности в 
использовании фонда заработной платы 
и фонда материального поощрения, об
разованным по утвержденным нормати
вам в усилении стимулирующей роли 
премий, надбавок, доплат, повышени)! 
зависимости их размеров от конечных 
результатов труда работников.

С согласия трудовых коллективов ру
ководителям предприятий и объедине
ний разрешается часть средств фонда 
материального поощрения направлять в 
фонд социально-культурных мероприя
тий, строительства жилья и объектов 
социального назначения. Часть средств 
фондов развития производства, матери
ального поощрения и социально-куль
турных мероприятий и жилищного стро
ительства передавать предприятиям- 
смежника.м, строительным и научно- 
исследовательским организациям для ре
шения сложных технических проблем, 
а такж е для ускоренного выполнения 
работ по техническому перевооружению 
в условиях действующего производства.

Все это следует рассматривать как 
важный этап в подготовке к переходу 
предприятий на полный хозрасчет и са
мофинансирование. Наибольшего эффек
та следует ожидать при сов.местном пе
реходе на такую систему всех участ
ников строительного комплекса.
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УДК 69.002.2.004.68

Н. В. Ш ВЕЙ КО , канд. экон. наук, Т. Н. М И ТЯЕВА , инж.

Эффективность реконструкции предприятий 
сборного железобетона

Перестройка системы хозяйствования 
с ориентацией на интенсификацию про
изводства диктует необходимость улуч
шения планирования развития науки и 
техники, совер(шенствавания 'метоцов 
определения экономической эффективно
сти капитальных вложений, направ
ляемых в промышленность сборного ж е
лезобетона.

В последнее десятилетие рост выпус
ка продукции промышленности сборного 
железобетона не сопровождается улуч
шением технико-экономических показа
телей. Так, рост фондовооруженности 
предприятий отрасли составил около 
40%, механовооруженности — 30%, а 
средняя годовая выработка на одного 
рабочего за этот период возросла толь
ко на 2,5% и достигла 220 м^. В то же 
время на передовых предприятиях вы ра
ботка на одного рабочего превышает 
300 м  ̂ в год, что свидетельствует о 
наличии неиспользованных резервов.

В стране действует свыше 24 тыс. 
технологических линий средней произ
водительностью около 6 тыс. м’. Среди 
них 10 тыс. поточно-агрегатных, около 
6 тыс. кассетных, 8 тыс. стендовых ус
тановок и менее 1 тыс. конвейерных ли
ний и прокатных станов. Промышлен
ность сборного железобетона базируется 
в основном на поточно-агрегатных ли
ниях, которые выпускают более 50% 
всех изделий и конструкций, а объем 
продукции, производимой высокомеха
низированными конвейерными линиями, 
не превышает 10%.

Преобладание поточно-агрегатной схе
мы вызвано ее универсальностью и гиб
костью: при низком уровне специализа
ции предприятий сборного железобето
на она позволяет наиболее эффективно 
изготавливать изделия широкой номен
клатуры относительно небольшими пар
тиями. Однако сейчас эта схема не 
удовлетворяет требованиям повышения 
уровня механизации и автоматизации 
производственных прюцессов. В наи
большей степени создает основу для 
этого конвейерная технология.

В последние годы со.зданы и начали 
получать распространение высокомеха-

низиронанные и автоматизированные 
линии второго поколения (кассетно- 
конвсйерные линии и целый ряд высо
копроизводительных конвейеров для вы
пуска различных изделий). Однако т а 
кие линии дороги, их внедрение, как 
правило, экономически целесообразно 
при производительности не менее 20 тыс. 
м ' в год, тогда как в настоящее время 
средняя производительность действую
щих конвейеров значительно ниже. По- 
это.му конвейеризация производства 
долж на осуществляться одновременно 
с концентрацией и специализацией 
предприятий.

Небольшие партии изделий необходи
мо изготовлять на менее дорогостоя
щих и -металлоемких линиях, так как 
неполное использование конвейеров и 
замедлении ритма их работы неэффек
тивно. Возникает сомнение и в эконо
мической целесообразности со.здания 
комплексно-механизированных участков 
малой мощности (5....10 тыс. м-' в год) 
для изготовления плоских и.зделий по 
кассетно-конвейерной технологии с ис
пользованием прогрессивного оборудо
вания [ 1].

Выполненные в Ц Н И И Э П  жилища 
исследования по определению рацио
нальных границ эффективного примене
ния технологий при производстве изде
лий крупнопанельного домостроения [2] 
показали следующее. Для изготовления 
панелей внутренних стен или ненапря
женных панелей перекрытий кассетно
конвейерные линии Ц Н И И ЭП  жилища 
с клиновыми формами наиболее эффек
тивны при годовой производительности 
свыше 22 тыс. м^, объединение выпуска 
панелей внутренних стен и перекрытий 
позволяет эффективно применять эти 
линии и при несколько меньшей произ
водительности. Кассетно-конвейерные 
линии с двухотсечны.ми установками 
(типа Калининского Д С К  и Гипро- 
строммаша) по своим технико-экономи- 
ческим показателям уступают кассетно- 
полуконвейерным линиям, а по сравне
нию со стендовыми кассетами имеют 
весьма ограниченную область эффек- 
типиого применения. При .этом нижн?1Я

граница рационального применения ли
ний с двухотсечными установками ко
леблется от 25,6 до 40,7 тыс. м  ̂ в год 
в зависи-мости от размеров пролета и 
номенклатуры выпускаемых изделий.

В текущей пятилетке намечено значи
тельное увеличение выпуска изделий по 
кассетно-конвейерной технологии. Обос
нованный выбор типа кассетно-конвей
ерных установок при рациональной ор
ганизации производства позволяет до
биться улучшения всех технико-эконо- 
мических показателей — роста произво
дительности труда до 50%, увеличения 
съема продукции с 1 м^ производствен
ной площади на 30...40%, экономиче
ский эффект может составить до 4,0...
4,5 р./м^

Основной путь повышения эффектив
ности капитальных вложений в разви
тие базы строительной индустрии — их 
концентрация на решающих участках, 
в первую очередь, повышение уровня 
использования основных фондов дейст
вующих предприятий, обеспечение при
роста производственных мощностей за 
счет реконструкции и технического пе
ревооружения, обновления и модерниза
ции оборудования, организационно-тех
нических мероприятий, ускорения замс- 
1!ы морально устаревшей техники. В 
целом это обеспечит увеличеиие выпус
ка продукции с меньшими затратами и 
в более короткие сроки.

Каждый этап развития отрасли дол
жен отражаться на методических под
ходах при определении экономической 
эффективности мероприятий по интен
сификации производства.

Важнейшим условием развития мето
дики определения экономической эффек
тивности капитальных вложени11 явля
ется постоянное совершенствованме 
расчета технико-экономически.х показа
телей производства конструкций. При 
этом особое значение имеет выбор кри
терия оценки и применение дифферен
цированного подхода при учете факто
ров, влияющих на эффективность про
изводства и применения конструкций.

Развитие научно-технического прогрес
са в отрасли обусловливает постоянные 
изменения соотношений технико-эконо
мических показателей различных техни
ческих решений. Появляются принципи
ально новые решения, в связи с чем мо
гут происходить существенные измене
ния в значении технико-экономических 
показателей производства конструкций. 
Поэтому необходимо постоянно анали
зировать фактические показатели дейст
вующих предприятий, а также прогрес
сивные проектные решения, выявлять 
направления нзмеиеипя техиико-эконо- 
мически.х. показателей.

Повьннение экономической эффектиз-

27Вологодская областная универсальная научная библиотека 
www.booksite.ru



ности капитальных вложений проявля
ется в различных ф орм ах— улучшение 
использозания мощностей, снижение се
бестоимости и т. д., поэтому оценка 
ее производится с помощью системы 
показателей. Основными показателями 
являются приведенные затраты, капи
тальные вложения, себестоимость про
изводства конструкций. Дополнитель
ные показатели отражаю т отдельные 
особенности процесса производства и 
дают возможность установить характер 
связи между техническими параметрами 
и экономическими результатами сравни
ваемых решений. К дополнительным по
казателям относятся трудоемкость про
изводства (затраты живого труда), 
расход основных материалов, топлива, 
электроэнергии на изготовление конст
рукций (затраты овеществленного тру
да).

Определение зкономической эффек
тивности мероприятий по интенсифика
ции производства основано на общих 
ззкономерностях расчета экономической 
эффективности капитальных вложений, 
но имеет свои специфические особенно
сти.

В каждом конкретном случае необхо
димо определять экономическую эффек
тивность и целесообразность реконструк
ции и технического перевооружения 
предприятий сборного железобетона с 
учетом внедрения передовой техноло
гии, модернизации и замены устаревше
го оборудования и на этой основе вы
бирать рациональный вариант использо- 
е ;'.н ия  капитальных вложений.

Все мероприятия, связанные с рекон
струкцией и техническим перевооруже
нием действующих предприятий сборно
го железобетона, проводятся с исполь
зованием имеющихся производственных 
площадей, общезаводских сооружений 
и вспомогательных хозяйств. Активная 
часть основных фондов может быть з а 
менена частично или полностью, а пас- 
сизная — максимум на 30...40%.

На большинстве предприятий сборно
го железобетона рост производитель
ности технологических линий сдерж ива
ется недостаточной пропускной способ
ностью тепловых агрегатов. В озмож 
ности расширения площадей под агре
гаты тепловой обработки, как правило, 
отсутствуют. Поэтому для повышения 
эффективности высокопроизводительное 
оборудование необходимо применять с 
однозременным ускорением тепловой 
обработки изделий.

Определение экономической эффектив
ности реконструкции и технического пе
ревооружения действующих предприя
тий сборного железобетона ставит сво
ей задачей выявление положительных 
и отрицательных сторон этого процес

са. Реконструкцию и техническое пере
вооружение предприятий следует рас
сматривать по ряду направлений, свя
занных с целью проведения этих меро
приятий. Такими направлениями явля
ются: снижение себестоимости производ
ства без существенного изменения его 
объема; увеличение объема производ
ства продукции без существенного из
менения номенклатуры выпускаемых из
делий; увеличение объема производ
ства и изменение номенклатуры выпус
каемых изделий; замена номенклатуры и 
улучшение качества выпускаемых из
делий.

Варианты могут сравниваться только 
при единой производительности пред
приятий, что не всегда имеет место на 
практике, требуется специальное при
ведение к сопоставимо.му виду. При 
изменении первоначальной производи
тельности предприятий в результате 
проведения мероприятий по интенсифи
кации производства эталоном для срав
нения должно быть строительство но
вого предприятия аналогичной мощно
сти.

Пример 1. Установка конвейерных 
технологических линий взамен кассет
ных в формовочном цехе предприятия 
крупнопанельного домостроения. Техни
ческое перевооружение каждой техно
логической линии обойдется предприя
тию в 300 тыс. р.; объем производства 
(А) каждой линии не меняется и со
ставляет 25 тыс. м^. В результате про
ведения технического перевооружения 
себестоимость производства (С, и Сг) 
снижается с 58,6 р/м^ до 55,3 р/м^; 
удельные капитальные вложения 
(К| и Кг) составляют соответ
ственно 70 р,'мз и 82 р/м’. Сравнитель
ная эффективность может быть опреде
лена следующим образом. Коэффициент 
сравнительной эффективности (Е):

Q  — Сг 5 8 , 6 - 5 5 , 3

Исходные данные для расчета эко
номической эффективности расширения 
домостроительного комбината таковы 
(см. таблицу):

Е = =  0 ,2 7 ,

П оказатели о:
• O S

Н аим енование 
п оказателей  

и единицы  измерения

S
В
л к
a sXо 0̂ 
п о .

л к a s  

g|

U н cj О tc 0> 03 s

Годовой объем  произ
водства (А ), тыс. м^

32,5 84,3 84,3

Ц ена за  единицу про
дукции  (Ц ), р/м^

82,0 84,5 84,5

С ебестоим ость един и 
цы продукции (С ), 
р,/м®

77,2 79,1 76,3

К ап и тальн ы е вл о ж е
ния, необходимы е для  
проведения расш ире
ния предприятия, 
млн. р.

2,803 7,23

У дельны е к ап и таль , 
ные влож ени я (К ), 
р/мз
Срок проведения р ас
ш ирения предприятия 
и строительства ново
го аналогичной мощ 
ности, лет

110.0 75.65 85,8

3 5

Расчет экономической эффективности 
расширения домостроительного комби
ната. Коэффициент сравнительной эф
фективности (Е):

(Сз — Сз) 79,1 — 76,3
Е = = 0 ,2 7 ,

Ко  —  K i  82 -  70 
Е „  =  0 ,15 .

Эффект по приведенным затратам Зф

Э ф =  [ ( C i - С г ) - Е н  ( К 2 - К 1 ) ]  А  =  

=  [(5 8 ,6 —5 5 ,3 )—0,15  (82—70)] 25000=  
=  375000 р.

Пример 2. Расширение домостроитель
ного комбината с переходом на выпузк 
домов перспективных серий. Предпола 
гается к главному производственнс.му 
корпусу пристроить три пролета, где 
будут установлены конвейерная линия 
со щелевой камерой тепловой обработки 
для изготовления панелей наружных 
стен (12 постов), 8 кассетных устано
вок; расширение склада готовой продук
ции, склада цемента Н бетоцосмесцтель- 
ного це.ха,

( К з  — К2) 8 5 ,8 - 7 5 ,6 5
Е „  =  0 ,15 .

Эффект по приведенным затратам Эф.- 

=  [(G> -  С ,) -  1£„ (Кз -  Кг)] А 
=  [(79 ,1  — 76,3) —

- 0 , 1 5  ( 8 5 ,3 - 7 5 ,6 5 ) ]  84300 =  107904 р. 
Эффект за счет досрочного ввода в 
эксплуатацию 5ор.’

Эвр =  Ф Ен (Т3 - Т 2) =
=  2803000 0 ,15  (5 — 3) =  840900 р. 
Таким образом, реконструкция и тех

ническое перевооружение предприятий 
сборного железобетона эффективны как 
при приросте мощности, так и без не
го, особенно за счет более быстрого 
ввода в эксплуатацию предприятий по 
сравнению с новым строительством, то 
есть при достижении больших резуль
татов с меньшими затратами.

Улучшение технико-экономических по
казателей работы предприятий сборного 
железобетона в результате их реконст
рукции и технического перевооружения 
приводит к росту производительности 
труда, увеличению объемов выпуска 
продукции необходимой номенклатуры 
и качества.
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в помощь проектировщику

УДК 624.012.45:539.4

Л. Л. П А Н Ы иИ Н , д-р  техн . наук, В. Л . С И М О Н О В, инж. (Ц Н ИИ ЭП  торгово-бы товы х 
зданий и туристских ком плексов)

Н ап ряжен но-деформи ро ва н ное состоя н ие 
нормальных сечений

Д ля проектирования типовых ж еле
зобетонных конструкций полносборных 
общественных зданий разработаны 
программы АРКАН-1 и АРКАН-2 для 
ЭВМ СМ-1420 по расчету сечений на раз
личных стадиях работы. Основное наз
начение программ заключается в опре
делении параметров диаграмм дефор
мирования конструктивных элементов, 
с помощью которых выполняют затем 
анализ перераспределения усилий в 
несущих системах каркасно-панельных 
и крупнопанельных зданий и другие 
инженерные расчеты. В программах 
реализованы алгоритмы, позволяющие 
моделировать процесс последователь
ного изменения напряжений в бетоне 
и арматуре по мере увеличения дефор
маций сечения. Методическая особен
ность алгоритмов заключается в мак
симальном сближении теоретических 
представлений и физического содерж а
ния рассматриваемых процессов при 
сохранении принципиальных расчетных 
положений действующих нормативных 
документов и системы нормированных 
характеристик физико-механических 
свойств материалов.

Рассмотрено сечение с одной осью 
симметрии, расположенной в плоскости 
действия нагрузок, приведенных к из
гибающему моменту М  и продольной 
силе N  (рис. 1).

Алгоритмы разработаны для двух 
вариантов нагружения. Первый (про
грамма АРКАН-1) соответствует дей
ствию постоянных осевых и перемен
ных поперечных нагрузок, второй (про
грамма АРКАН-2) — переменной осе
вой нагрузке с постоянным эксцентри
ситетом.

Расчетная схема сечения представ
лена в виде многослойной системы. 
Для каждого слоя задают значения 
высоты hi и ширины 6,-. П редполага
ется, что бетон каж дого слоя может 
иметь индивидуальные физико-механи
ческие характеристики, которые опи
сываются диаграммами деформирова
ния при сжатии и растяжении. Арма
тура также может располагаться в не
сколько рядов по высоте сечения, для

каж дого ряда задаю т значения площ а
ди Л*,, расстояния Zsi от нижней гра
ни сечения до центра тяжести арм а
туры данного ряда и параметры, опре
деляющие диаграмму деформирования.

Д иаграмма деформирования сжатого 
бетона описывается зависимостями
[ 1], растянутого бетона — аналогичны
ми формулами с подстановкой расчет
ного сопротивления бетона при рас
тяжении.

Д ля арматуры приняты кусочно-ли- 
нейные диаграммы, параметрами ко
торых являются значения напряжений 
и деформаций, характеризующих точ
ки перелома. Если арматура имеет 
площ адку текучести, допустимо рас
сматривать идеализированную упруго
пластическую зависимость, состоящую 
из двух участков. Диаграмму дефор
мирования высокопрочной арматуры 
строят с использованием данных работы
[2].

вссия проекций внутренних и внешних 
сил на продольную ось элемента; 

п т
N + ' ^ N b i + ' ^  N , i  =  0,  (I )

1=1 /=1
где п, т  — число бетонных слоев и ря
дов арматуры; Nbi,  N ^ i — усилия в 
бетонном слое и арматурном ряду.

Деформациям нижнего волокна 
последовательно с заданным шагом 
задаю т несколько значений, для каж 
дого из которых (с привлечением гипо
тезы плоских сечений) вычисляют де
формации во всех бетонных слоях и 
рядах арматуры, соответствующие на
пряжения и усилия, оценивая при 
этом условие (1). После нахождения 
значения деформации нижнего волок
на, обеспечивающей с требуемой точ
ностью выполнение условия равновесия 
( 1), устанавливают момент М,  отвеча
ющий данному состоянию:

М =  -Л ^  (й - с )  -f 2  (гы -  О +

т 

+  2 ( 2 )
/  =  1

где с — расстояние от нижней грани 
сечения до оси, относительно которой 
вычисляют момент.

Д ля второго варианта поиск значе
ний деформаций нижнего волокна осу
ществляют аналогично на основе кри
терия

e =  eint, (3)
где е — заданный эксцентриситет про
дольной силы; — эксцентриситет
внутренних сил:

M i n t
^ i n t N.in!

В алгоритмах реализован шаговый 
метод, с помощью которого устанав
ливают распределение деформаций по 
сечению, удовлетворяющее условиям 
равновесия внешних и внутренних сил 
при заданном значении базового пара
метра деформирования, роль которого 
играет деформация ег, верхнего бетон
ного волокна. Базовому параметру 
деформирования еь последовательно з а 
дают различные значения в исследуе
мом диапазоне.

Д ля первого варианта загружения 
при определенном значении деформа
ции гь верхнего волокна находят 
значения деформаций нижнего волок
на, удовлетворяющие условию равно-

Равнодействующие внутренних уси
лий Mini  и Nint  определяют по фор
муле (2), а такж е по выражению, 
вытекающему из уравнения ( 1).

В обоих вариантах загружения 
результаты расчета включают значе
ния внутренних усилий и исчерпыва
ющую информацию о напряженно-де
формированном состоянии сечения, в 
том числе и значение кривизны К  в 
сечении с трещиной:

е* — 8с
К  =

Ло
(4)

По полученным данным можно вы
числить и среднюю кривизну на уча
стке с трещинами:

■Фь еь — il’s Р ' (5)
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6's=0,36̂  ^ 's = 4?2§  6-5=

Рис. 2. Д и аграм м а  «момент — кривизна> при 
изгибе

где Fs — деформация нижнего арм а
турного ряда; г|), — коэффициен
ты неравномерности деформаций бето
на и арматуры.

Полная диаграмма «момент — кри
визна» позволяет оценить работу эле
мента по обеим группам предельных 
состояний. Если диаграмма имеет х а 
рактерную криволинейную форму с пн- 
ком и нисходящим участком, соответ
ствующим стадии интенсивного разру- 
щения бетона, то наступление предель
ного состояния по прочности фикси
руют либо по достижению пика, либо 
по дополнительным критериям, огра
ничивающим деформации бетона и ар 
матуры. Если диаграмма имеет восхо
дящий характер, то наступление пре
дельного состояния по прочности оп
ределяют по деформациям материалов. 
За предельное состояние по трещипо- 
стойкости принимают состояние, при 
котором деформации пижнего слоя 
бетона равны предельной растяж имо
сти материала. Ширину раскрывшейся 
трещины устанавливают подстановкой 
вычисленного значения о* в формулы 
СНиП 2.03.01—84.

В качестве примеров приведены ре
зультаты расчетов железобетонной ко
лонны. На рис. 2 представлена диаграм
ма «момент-кривизна» при изгибе. 
На рис. 3 представлена аналогичная 
диаграмма при действии больщой си
лы, соответствующей второму случаю 
внецентреннего сж атия { N = 2  N r )-, 

разрушение происходит при малых на
пряжениях в растянутой арматуре. 
Напряженно-деформированное состоя
ние сечения на различных стадиях 
работы представлено эпюрами, отвеча
ющими определенным точкам диаг
рамм. В обоих случаях оценка несу
щей способности по СНиП 2.03.01 — 
84 с высокой точностью совпадает с 
результатами расчетов по программе 
ЛРКАН-1.

Описанная методика позволяет де
тально проанализировать распредслс-

Рис. 3. Д и агр ам м а  «мом ент — кри ви зн а»  при 
внецентреииом сж ати и

ние напряжений и деформаций в бето
не и арматуре на любых стадиях ра
боты элемента и может применяться 
при анализе прочности, деформаций 
и трещиносто11кости различных желе
зобетонных конструкций.
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ТрещиностойКОСТЬ сталебетонных изгибаемых 
элементов при воздействии различных нагрузок

в  1974— 1980 гг. исследованы из
гибаемые сталебетонные элементы с 
внешней листовой арматурой [ 1], в ре
зультате чего получены сведения о мо
ментах образования трещин, ширине рас
крытия нормальных трещин и их р а з
витии при кратковременном, длительном 
и повторном действии нагрузки. П ред
ставляется целесообразным проанали
зировать полученные данные и оценить 
эффективность различных способов рас
чета трещиностойкости.

Теоретические значения трещинообра
зующих моментов и раскрытие нормаль
ных трещин вычисляли по скорректиро
ванным формулам СНиП 2.03.01—84 
применительно к изгибаемым элементам 
с листовой арматурой и по методике, 
базирующейся на уточненной методике 
НИИСК расчета деформативности [2, 3], 
там ж е приведены расчетные зависимо
сти Mere и Осгс и ИХ экспериментальная 
проверка на изгибаемых железобетонных 
элементах из мелкозернистых и обычных 
бетонов.

В связи с тем, что формулы СНиП 
2.03.01—84 включают параметры, харак

терные только для стержневого арми
рования, и не учитывают влияние листо
вой арматуры на работу бетона растяну
той зоны, возникла необходимость в их

корректировке применительно к стале
бетонным конструкциям.

Уточненная формула ширины раскры
тия нормальных трещин для балок ши
риной 6 =  400 мм

3

а  siacre =  ф/ Л 100 (3 ,5 — 100 (i) / i .
( 1)

где ф( — опытный коэффициент, учиты
вающий длительное действие нагрузки: 
Ф ;= 1 ,4 ; т] =  1 при листовой арматуре 
периодического профиля, r i = l , 3  при 
листовой гладкой арматуре; а >1 опреде
ляют по СНиП 2.03.01—84; 100 — опыт
ный коэффициент; Ь — ширина листовой 
арматуры периодического профиля (для 
балок с 6 =  400 мм).

В результате экспериментов установ
лено, что опытный момент трещино- 
образования в балках, армированных 
листовой арматурой, на 20...30% больше, 
чем в равнопрочных железобетонных 
балках со стержневым армированием. 
Это объясняется тем, что бетон растя
нутой зоны в железобетонных балках 
испытывает свободную деформацию, 
а в сталебетонных балках деформация 
бетона проходит в стесненных условиях, 
при этом растяжимость бетона увеличи
вается.

Листовая арматура периодического 
профиля обеспечивает непрерывное сцеп-
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ление с бетоном растянутом зоны по 
всей поверхности контакта, тем самым 
препятствует концентрации напряжений 
в отдельных сечениях и способствует бо
лее равпомерниму распределению дефор- 
маци11 бетона, а следовательно, и шири
ны раскрытия нормальных трещин по 
длине изгибаемого элемента. Таким обра
зом, исключается возможность появления 
трещин на ранних стадиях загружения 
в сталебетонных изгибаемых элементах. 
Увеличение трещиностойкостн стале
бетонных балок с листовой арматурой 
объясняется такж е возрастанием плеча 
внутренней пары и момента сопротивле
ния tt/'pi приведенного сечения балки. 
Результаты исследований позволили
скорректировать формулу для определе
ния расчетного момента трещинообразо- 
вания изгибаемых элементов с листовой 
арматурой:

( 2 )

где k — опытный коэффициент, учиты
вающий увеличение R b t . s e r  бетона рас
тянутой зоны и зависящий от класса 
бетона и процента армирования: й = 1,1; 
Rbt.acr — сопротивление бетона осевому 
растяжению.

Под действием длительных на.рузок 
в сталебетонных изгибаемых элементах 
изменяются напряжения в бетоне растя
нутой зоны и в растянутой листовой 
арматуре. При достижении бетоном 
растянутой зоны напряжений, соответ
ствующих предельным деформациям, в 
нем появляется трещина. После возник
новения первых трещин максимальное 
значение напряжении в бетоне смещает
ся от трещины ближе к середине расстоя
ния между трещинами, что приводит к 
образованию новых трещин.

В зоне чистого изгиба балок количе
ство трещин, образовавшихся во время 
нагружения, с течением времени {t =  

=  392 сут) почти не увеличилось. На 
приопорных участках за это время число 
трещин увеличилось на 1...3. Трещино- 
образование является затухающим во 
времени процессом. К / =  392 сут воз
действия длительной нагрузки ширина 
раскрытия трещин увеличилась в среднем 
в 1,3...1,5 раза по сравнению с начальной 
при загрузке балок.

Новых трещин при догружении балок

до разрушения после воздействия па них 
длительной нагрузки не обнаружено.
В этом случае происходило большое рас
крытие существующих трещин и разви- 
тпе их пи высоте. Число трещин в балках 
с листовой арматурой периодического 
профиля больше, чем в балках с листо
вой арматурой. Это обусловлено лучшим 
сцеплением листовой арматуры перио
дического профиля с бетоном.

Наибольш ая ширина раскрытия нор
мальных трещин в сталебетонных балках 
с листовой арматурой периодического 
профиля оказалась на 2...3 см выше 
арматурного листа, а в натурных балках 
с листовой гладкой арматурой — на 3...
4 см выше. Это объясняется тем, что 
непосредственно у поверхности контакта 
листовой арматуры и бетона силы сцеп
ления препятствуют раскрытию трещин, 
а такж е увеличением растяжимости 
крайних фибр бетона, работающих в 
стесненных условиях.

При повторных нагружениях трещины 
образуются как в зоне чистого изгиба, 
так и на приопорных участках. Число 
трещин в среднем за время действия 
повторных нагрузок увеличилось в зоне 
чистого изгиба на 1, а в приопорных 
участках — на 2...3.

Длительное действие повторных на
грузок вызвало увеличение ширины рас
крытия трещин в 1, 1...1,2 раза больше, 
чем при постоянной нагрузке. Н аиболь
шая ширина раскрытия трещин обнару
жилась у самой поверхности арматуры. 
Это результат знакопеременных воз
действий листовой арматуры на бетон.

С целью выявления возможного пре
вышения максимальнцй ширины раскры 
тия трещин над средней произвели ста
тистическую обработку опытных данных, 
в результате которой получен коэффи
циент превышения максимальной ширины 
раскрытия нормальных трещин над сред
ней, равной 1,45.

В таблице приведены статистические 
характеристики, полученные в результа

те обработки отношений и

Iа̂ егс указанным методикам
определения Mere и Осгс при кратковре
менном и длительном действии нагрузки. 
Из таблицы видно, что теоретические 
значения максимальной ширины рас
крытия нормальных трещин при кратко

П оказатели X а

М оменты трещ нн ообразова. 
ния
Ш ирина раскры тия трещ ин

0,7719/0,9819

1.1307/1.1007*

0,807/0,486

0,123.Д),125

10,4V4,95

10,88/11.35
0,9600/1,1323 0,1190/0,1215 12,40/10,73 3.

* П еред чертой — по м етодикам  [2 ,3 ] ,  после черты — по ф орм уле (2). Н ад  чертой — крат- 
копрсменнос действие н агрузки ; под чертой — то ж е, дли тельн ое , М = 0 ,6  М

временном действии нагрузки, вычислен
ные по формуле (1), дают хорошее сов
падение с опытными данными, о чем 
свидетельствует коэффициент вариации
С„=11,357о.

Значения Осгс, вычисленные по методи
ке [2], хорошо согласуются с опытными 
данными, это указывает на тп, что она 
достаточно полно учитывает все осноп- 
ные факторы, влияющие на ширину 
раскрытия нормальных трещин в эксплу
атационной стадии.

Выводы
Трещиностойкость сталебетонных ба

лок выше на 25% по сравнению с желе
зобетонными при одинаковой несущей 
способности и размерах сечения. Момент 
трещииообразования сталебетонных ба
лок для практических расчетов рекомен
дуется подсчитывать по уточняющей 
СНиП 2.03.01—84 формуле (2).

Длительное действие постоянной на
грузки (Л1 =  0,6 jM„) вызывает в изгиба
емых элементах с листовой арматурой 
дальнейшее развитие трещин — увеличе
ние ширины их раскрытия, появление 
новых трещин и развитие их по высоте. 
Повторные нагружения такого же уровня 
увеличивают количество трещин и их 
раскрытие на 10...15% больше, чем по
стоянные нагрузки.

Д ля определения ширины раскрытия 
нормальных трещин в сталебетонных 
изгибаемых элементах (при /> =  400 м:а) 
рекомендуется скорректированная фор
мула СНиП 2.03.01—84 ( 1) и зависи,\:о- 
сти [2, 3]. В каждом конкретном случае 
следует выбрать выражения, облада
ющие существенными преимуществами.

В статически неопределимых систе
мах, когда проверку ширины раскрытия 
трещин производят одновременно с оп
ределением жесткости и методика 
СНиП дает относительно большие по
грешности, а такж е в сталебетонных 
плитах перекрытия (покрытия), для ко
торых отсутствует оценка трещиностой- 
кости в нормативных документах и не
возможно использовать (на данном эта
пе исследований) формулу ( 1), следует 
применять зависимости [2, 3].
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У'ДК 69.024.81:539.4

А. С . З А Л Е С О В , д-р  техн . наук, Ю . Д . БЫ Ч ЕН КО В, канд. тбжн. «аук  (Н И И Ж Б); 
Е. А . ГО РО Д ЕЦ КИ Й , канд. техн . наук (ТбилЗН И И ЭП )

Прочность центральной зоны жестких узлов 
сопряжения ригелей с колоннами

Центральную зону жестких узлов 
рам каркасных зданий, воспринимающих 
сейсмическую нагрузку, следует рассчи
тывать на прочность от действия зна
копеременных усилий в сечениях по 
границам центральной зоны узла. Л1, 
N и Q в рассматриваемом узле опреде
ляют по комбинации усилий три особом 
сочетании н а г р у зо 1 К , являющейся рас
четной для сечения колонны над узлом, 
а также усилий в остальных элементах, 
примыкающих к узлу.

Существующая методика расчета по
строена в основном исходя из анализа 
экспериментальных исследований цент
ральной зоны жестких узлов содряже- 
ния ригелей со средними коло(Ннами и 
распространена на узлы сопряжения 
ригелей с крайними колоннами без до
статочного экспериментального изуче
ния специфики их работы. Поэтому по
требовалось исследовать поведение 
крайних узлов при изменении влияющих 
на несущую способность факторов. Экс
периментальные данные использованы 
для разработки усоверщенствованной 
методики расчета средних и крайних 
узлов.

Эталонный образец, разрушение кото
рого происходило по центральной зоне

узла, имел заданные параметры (рис. 1), 
в других образцах изменяли только 
один параметр. Несущую способность 
центральной зоны узла определяли в 
зависимости от анкеровки продольной 
растянутой арматуры ригеля, площади 
сечения продольной растянутой арм а
туры ригеля, продольной сжимающей 
силы в колонне, отношения длины ри
геля к длине колонны, длины колонны
ч высоте сечения колонны и высоты се- 

кэлонны к высоте сечения ригеля. 
Для выявления влияния этих факторов 
на несущую способность узлов испыта
ли 19 образцов (рис. ?).

В результате установлено, что разру
шение в крайних узлт . происходит при 
действии односторонней статической на
грузки до исчерпания несущей способ
ности колонны и ригеля. При этом воз
никла система диагональных трещин в 
центральной зоне узла, из которых обыч
но выделялась одна, раскрывающ аяся 
наиболее сильно, одновременно отмеча
лось раздробление бетона между тре
щинами. Таким образом, в крайних уз
лах по диагонали, соединяющей сжатые 
углы, формировалась сж атая бетонная 
полоса, по которой и происходило раз
рушение, При недостаточной анкеровке

N

кс=200

Рис. 1. С хем а прилож ения нагрузок (а ) ,  про
грам м а испытаний (б)

продольной растянутой арматуры рйгеля 
отмечалось хрупкое разрушение, свя
занное с продергиванием арматуры или 
выкалыванием бетона в зоне анкеровки. 
При этом несущая способность образ
цов уменьшалась на 20...30% по срав
нению с эталонным образцом, в кото
ром обеспечена надеж ная анкеровка 
продольной растянутой арматуры риге
ля. Установка поперечной арматуры в 
центральной зоне узла в виде замкну
тых .хомутов или сварных сеток увеличи
вала несушую способность образцов 
более чем ил 20%, по сравнению с об
разцами без поперечной арматуры, но 
незначительно влияла на нагрузку об
разования нзклонной трещины. В об
разце, ар.мированном замкнутыми хо
мутами, с повышением нагрузки увели
чивалось число наклонных трещин, а 
разрушение происходило одновременно 
по центральной зоне узла и ригелю в 
граневом сечении. С увеличением про
дольной сжимающей силы Ncoi в колон
не с О до 0,8 Rbbhg несущая способность 
узла повысилась на 15...30%. Увеличе
ние диаметра продольной растянутой 
арматуры ригеля, а такж е изменение 
геометрических размеров образцов не
значительно влияло на несущую способ
ность узлов.

При построении расчетной модели 
можно принять допущение, что равно
действующие сжимающих усилий, при
ложенные в верхне.м и нижнем углах 
центральной зоны узла, воспринимают
ся диагональной полосой, которая раз
рушается от сжатия бетона. Ее положе
ние и размеры определяются высотой 
сжатых зон бетона в граневых сече
ниях примыкающих к узлу  элементов 
(рис. 3). Угол а , образуемый 

центральной осью наклонной по
лосы и горизонталью, устанавливают 
исходя из геометрических соотношений. 
Границами сжатой полосы являются ли
нии, проведенные из точек начала сж а
тых зон колонн и ригелей. Ширина по
лосы вверху hi и внизу не равны в 
случае неодинаковых размеров сжатых 
зон по граневым сечениям примыкаю
щих к узлу элементов. Д ля нахождения 
ширины сжатой полосы в верхней зоне 

". крайних узлов проводят линию между 
точкой начала сжатой зоны в граневом 
сечении верхней части колонны и точ
кой пересечения равнодействующей уси
лий в колонне с осью продольной рас
тянутой арматуры ригеля. Продолжив 
эту линию до пересечения с гранью ко
лонны, определяют границу верхней зо
ны сжатой наклонной полосы крайнего 
узла. Исходя из приведенных правил 
построения ширина сжатой полосы
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для верхнеи и нижней зон среднего 
узла:

(I)
/ i i = s i n  ( a + Y i )  V (Xrig l Y M x . o i  i)2;

A2=sin (a+Ya) V (Xrig 2Y+(Xcoi 2)̂
для верхней зоны крайнего узла

/i j= s in  ( a + Y i )  V ( x , o i i ) ^ + ( 2 a r i g y ‘ , (2) 

где Yi и Y2 — углы наклона линий, сое
диняющих точки начала сжатых зон 
ригелей и колонн с горизонталью.

Расчетную ширину сжатой наклонной 
полосы h принимают средней между 
значениями ширины полосы в верхней и 
нижней части. Равнодействующую уси
лий F устанавливают из условия равно
весия центральной зоны узла и в пред
положении, что ее направление совпа
дает с осью сжатой призмы

F = (3)
sin а

При этом вертикальное усилие от дей
ствующей внешней нагрузки в верхней 
зоне узла f |  является алгебраической 
суммой равнодействующей усилий в 
сжатой зоне верхней части колонны 
Nb.coii, .равиодейспвующей усилий в рас
тянутой зоне нижней части колонны 
Ns.cnn и для средне: о узла поперечной 
силы в граневом сечении левого ригеля 
Q r i g 2  

для среднего узла

=  ^ b . c o l  1 +  ^ s . c o l  2 “  Q r i g 2 ,

для крайнего узла

=  ^ b . c o l  1 +  ^ s . c o l  2 ’
где

M c o l  1 +  Л^с-о/ I «fO/ 1

(4)

(5)

N,b ,co l 1

JV, M col •.

^col 1
V  N co i 2 ecoi 2

Рис. 2. О бразец  у зл а  после испы тания

построения сжатых зон при криволи
нейных эпюрах сжимающих напряжений 
от де11ствующих усилий. Она дает хо
рошее приближение к опытным данным, 
но требует большого количества вычис
лений с использованием ЭВМ. Поэтому 
для практических расчетов предлагает
ся использовать методику СНиП 
2.03.01—84, при которой высоту сжатой 
зоны устанавливают в предположении 
предельного состояния сечений. Это 
значительно упрощает расчет, а сопо
ставление опытных и расчетных значе- 
Hiiii показывает, что (Fех v l F . n )  m a x  —

=  1,15, а п ) 111 in =  0,96.

^cot 2
Прочность узла обеспечена при повы

шении или равенстве усилия Fuit, кото
рое способна воспринять сж атая на
клонная полоса над равнодействующей 
F внешних усилий, приложенных к узлу

F ^ F , a t .  (6 )
Д ля установления предельных усилий, 

воспринимаемых центральной зоной уз
ла FuH, можно использовать допущение
о прямоугольной форме эпюры сж има
ющих напряжений в бетоне наклонной 
полосы Rb

Fuit =  ' ^ R b h b ,  (7)
где ф — коэффициент, учитывающий от
клонение условной расчетной схемы от 
фактического напряженно-деформиро
ванного состояния в центральной зоне 
узла; ф = 1  для крайних узлов; ф = 1,2 
для средних узлов.

При определении высоты сжатых зон 
в гранепых сечениях, примыкающих к 
узлу элементов, применили методику

В случае выполнения условия (6 ) 
центральную зону узла рекомендуется 
конструктивно армировать хомутами H.t 
стержней диаметром ^ 8  мм, устанав
ливаемых с шаго.м < 1 0 0  мм. Продоль
ную растянутую арматуру ригеля в 
крайних узлах следует выполнять с ан
керными пластинами или поперечными 
коротышами длиной равной ширине ко
лонны. Анкера необходи.мо соединять с 
продольной растянутой арматурой ри
геля сваркой и заводить за продольную 
арматуру колонны.

Если условие (6 ) не выполняется, то 
центральная зона узла армируется по
перечной арматурой — замкнутыми хо
мутами или сварными сетками. В этом 
случае

Fuit =  ' i R b h b ( \ + b a > x ^ i ) ,  (8)

Fs Agff,
г д е а  =  — . =

причем Asw — площадь сечения хомутов 
в одной плоскости, для сеток учитыва
ется суммарная площадь сечения стерж
ней в двух плоскостях; 5ц, — расстояние 
между хомутами или сетками; Ь — ши
рина сечения колонны.

В случае, когда все сечение колонны 
по I раням центральной зоны узла сж а
то >(<>)» продольная арматура ко
лонны воспринимает значительную часть 
внешней нагру.зки. При этом высоту 
сжатой зоны в граневых сечениях ко
лонны следует подсчитывать с учетом 
сж ато11 арматуры, а несущую способ
ность сжатой наклонной полосы — с 
учетом работы продольной арматуры ко
лонны

F u i i = l R b h b + { R s c - o , )  Al] ф. (9)

Mcoii 5) Mcofi

Рис. 3. Р асчетная  схем а ц ен тральной  зоны  у зл а  
а — средний у зел ; б — крайний узел
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Когда |сог> ш  с учетом сжатой арма
туры, все сечение колонны сж ато и Fi =  
=  При этом вся арматура колон
ны такж е работает на сжатие и Os в 
формулу (9) войдет со знаком плюс.

Предпосылка построения предлагае
мой методики заключается в равенстве 
ширины ригеля и колонны, В тех слу
чаях, когда она меньше ширины колон
ны, ширину сжатой призмы принимают 
рав,ной ширине ригеля.

С использованием данной методики 
осуществлено опытное проектирование 
узлов унифицированного каркаса серии 
1.020. Сопоставление результатов рас
чета по существующей и предлагаемой 
методикам показало, что при небольших 
значениях продольной силы в колонне 
количество поперечной арматуры в цен
тральной зоне узла возрастает на 5...10, 
а в сильно нагруженных колоннах сни
жается на 30...40%. В целом это приво
дит к экономии арматуры в каркасе.

Таким образом, разработанная мето
дика расчета центральной зоны жестких 
узлов имеет существенные преимущест
ва по сравнению с ранее предложенны
ми зависимостями, поскольку учитыва
ет специфику работы крайних и средних 
узлов, физически более обоснована, пра
вильнее учитывает важные факторы и 
дает лучшее совпадение с опытными 
данными. Кроме того, в ней учитывают
ся принятые в современных нормах за 
висимости. Данную методику можно 
использовать при расчете жестких узлов 
сопряжения элементов — безраскосных 
ферм, двухветвевых колонн, узлов рам 
и других конструкций.

Выводы
Прочность центральной зоны жестких 

узлов железобетонных каркасных зд а 
ний следует рассчитывать с учетом 
внешних усилий, действующих на сж а
тую наклонную полосу, размеры кото
рой определяют исходя из размеров 
сжатой зоны примыкающих к узлу эле
ментов.

Предлагаемая методика позволяет
повысить надежность каркасных зданий 
при действии сейсмических нагрузок.

Вследствие учета работы продольной 
арматуры в колоннах, у которых все 
сечение сжато, использование предлага
емой методики дает возможность до 
20% снизить расход поперечной арм а
туры в центральной зоне узла.
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1. Б ы ч е н к о в  Ю.  Д. ,  Б е с п а е в  А. А. 

П рочность и трещ иностойкость узлов рам 
ж елезобетонного к ар каса  сейсмостойких 
м ногоэтаж ны х зданий  / /  Бетон и ж ел езо 
бетон. — 1971.— № 2 . — С. 10—13.

2. Г о р о д е ц к и й  Е. А. Э ксперим ентальны е 
и сследования узлов крайних колонн ж ел е 
зобетонны х каркасн ы х зданий  / /  Э кспери
м ентальны е и теоретические исследования 
строительны х конструкций граж дан ски х  
з д а н и й / /Т р .  ин-та Т билЗН И И Э П . -  1983 .- 
С. 4 5 -5 3 .

В помощь заводским лабораториям

УДК 620.199:666.97

Г, И. Б ЕРД О В , д-р  техн . наук , проф ., Б. Л . А Р О Н О В , инж (Новосибирский 
инж енерно-строительны й ин-т); В. А . Я В О Р С К А Я , инж. (Н овгородский Д С К )

Прогнозирование прочности цементных 
материалов в смесях ультразвуковыми приборами

Важным условием выпуска высокока
чественной продукции является своевре
менная оценка свойств исходных мате
риалов для активного воздействия на ход 
производственного процесса. При этом 
необходимо выявлять возможные откло
нения свойств, не доводя изделия до бра
ка. Эту задачу можно решить с помощью 
экспрессных методов контроля. Основным 
критерием качества строительных мате
риалов на основе цемента служит проч
ность.

Существующие методы определения 
прочности — активности цемента, марки 
раствора и класса бетона — можно р аз
делить на нормальные испытания в воз
расте 28 сут, ускоренные испытания про
должительностью не более смены [ 1] и 
прогнозирование прочности. В первых 
двух случаях прочность определяют при 
испытании образцов и изделий, в послед
нем — испытывают цемент или смесь, 
прогнозируя прочность.

Сразу ж е после затворения цемента во
дой между ними начинаются сложные 
физико-химические взаимодействия. Воз
никают новообразования — гидраты, со
держащ ие химически связанную воду, но 
на ранних стадиях гидратации количест
во их невелико. Вода на поверхности ча
стиц цемента находится в адсорбирован
ном состоя'нии в виде тонких пленок. П роч
ность связи воды с цементом определяет
ся минералогическим составом клинкера, 
вещественным составом цемента, дефект
ностью структуры твердой фазы, состо
янием поверхности и дисперсностью час
тиц, концентрацией, температурой и 
т. д. — т. е. теми ж е факторами, которые 
определяют механическую прочность це
ментного камня. Таким образом, количе
ственно оценивая адсорбцию воды на 
поверхности цемента, можно получить 
информацию об ожидаемой прочности це
ментного камня [2].

Чем активнее цемент, тем сильнее ад 
сорбционные связи твердой фазы с водой. 
Свойства адсорбированной воды сущест
венно отличаются от свойств объемной 
воды. Как показано, например, при иссле
довании свежерасщепленных кристаллов 
слюды [3], адсорбированная вода имеет

в 100 раз более высокую теплопровод
ность, значительно большую плотность и 
т. д., чем объемная вода. При нагреве 
твердого тела до 50...60°С энергия тепло
вого движения молекул воды становится 
достаточной для преодоления адсорб
ционных сил, и вода на поверхности твер
дого тела перестает отличаться от объ
емной [3].

Определив адсорбционные свойства 
системы «твердое тело — жидкость» (в 
данном случае системы «цемент — вода») 
при температуре 30“С, когда вода нахо
дится в адсорбированном состоянии, и 
при Зв.-.б^С, когда она не отличается по 
свойствам от объемной, можно получить 
информацию об адсорбционных свойствах 
твердого тела. Д ля цемента эти свойства 
коррелируют с активностью, т. е. явля
ются косвенной характеристикой проч
ности цементного камня.

Важным является выбор косвенной ха
рактеристики прочности, так как досто
верность прогнозирования высока только 
при устойчивой зависимости «косвенная 
характеристика прочности — прочность». 
В последнее время на предприятиях 
стройиндустрии массовое распростране
ние получили ультразвуковые приборы. 
Промышленностью освоен выпуск таких 
приборов, а заводские лаборатории нако
пили опыт их применения и имеют обу
ченные квалифицированные кадры. Аку
стическим методом пользуются как при 
нормальных, так и при ускоренных опре
делениях прочности, когда измеряется 
скорость распространения в бетоне пе
реднего фронта продольной ультразву
ковой волны — скорость ультразвука V 
и по установленной градуировочной за 
висимости R — f {V)  определяется класс 
бетона.

Ультразвуковой импульсный прибор 
УК-10П использовали для прогнозирова
ния прочности цементного камня в смеси. 
Исследовали портландцемент марки 400 
Чернореченского и Пикалевского заводов. 
Фактическая активность различных пар
тий цемента одной марки, определенная 
по ГОСТ 310.4-81, значительно колеба
лась. Скорость ультразвука измеряли в
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пробах цементного теста нормальной гус
тоты, при этом несколько изменялось зн а
чение ВЩ.  Б аза прозвучивания равня
лась 160, 100 и 50 мм.

Зависимость времени прохождения 
ультразвука через цементное тесто от 
температуры показана на рис. 1. У менее 
активных цементов время прохождения 
ультразвука меньше. Это может являться 
следствием различной степени связи ад 
сорбированной воды с поверхностью час
тиц цемента. При возрастании температу
ры до температуры десорбции воды раз
личие во времени прохождения ультра
звуковых колебаний в пробах из цемен
тов различной активности увеличивается.

С точки зрения прогнозирования проч
ности, информативно уже начальное вре
мя прохождения ультразвука в смеси 
Тн, ярко проявляющееся при 5 / i /  =  const. 
Однако более информативной оказывает
ся косвенная характеристика прочности 
(КХП) — изменение времени прохож 
дения ультразвука Дт между его м ак
симальным Ттах и начальным Тн значе
ниями, умноженное на Тн:

КХП =  Д т  Тн =  (Ттах — Тн) Тн я:
«  (t65 — Тзо) Тзо. ( 1)

Акустический метод имеет ряд особен
ностей. Результат испытания по ГОСТ 
17624-78 зависит от применяемой кон
тактной смазки щупов, усилия их приж а
тия к поверхности, точности определения 
базы прозвучивания. Температура бето
на изделия на контролируемых участ
ках не должна отличаться от температу
ры образцов, испытанных для построе
ния градуировочной зависимости, более 
чем на ± 5 % - В работах [4, 5] отмеча
ется, что эти факторы, а такж е то, что 
по ГОСТу скорость ультразвука харак
теризует только упругие свойства бетона, 
определяют приближенность метода. Из 
рис. 1 видно, что изменение температуры 
на ГС приводит к изменению времени 
прохождения ультразвука в смеси до 
4 МКС.

Устранить отмеченные недостатки 
акустического метода позволяет спе
циальная конструкция измерительной 
ячейки (рис. 2 ), которая в сочетании с 
серийно выпускаемыми приборами обес
печивает высокую достоверность прогно
зирования прочности цементных мате
риалов. Применение такой ячейки при 
градуировочных и рабочих испытаниях 
обеспечивает неизменную базу прозвучи
вания, позволяет отказаться от смазки и 
прижатия щупов и таким образом ис
ключить причины помех. Д ля разогрева 
смеси можно применять любой способ, 
но наиболее простым из известных 
управляемых способов оказался резис
тивный электроразогрев.

При проведении испытаний готовят

Рис. 1. Зави си м ость времени п рохож ден ия у л ь 
тр азв у к а  н а  частоте 100 кГ ц  от тем пературы  
дл я  теста  норм альной  густоты  из черноречен- 
ского ПЦ м арки  400 с различной  активно
стью
I — R  = 3 7 ,7  М П а; 2 — Л = 4 5 ,5  М Па

Рис. 2. С хем а изм ерительной  ячейки д л я  про
гнозирования прочности цем ентны х м атери 
алов в смеси ультразвуковы м и  приборам и
I — и зм ери тельн ая  ячейка из ди электри ка; 2 —  
ультразвуковы е щ упы ; 3 — м еталли ческие 
разогреваю щ и е электроды ; 4 — ваттм етр; 5 — 
автотран сф орм атор ; 6 —  терм ом етр; 7 — про
ба испы ты ваем ой смеси цем ентного м атери 
ал а ; 8 — ультразвуковой  прибор

цементное тесто нормальной густоты 
или пробу растворной, бетонной смеси 
производственного состава. При увели
чении BjU. сверх нормальной густоты 
состояние воды в цементном тесте из
меняется, поэтому могут наблюдаться 
отклонения от рассматриваемых зависи
мостей.

С разу после приготовления смесь по
мещают в измерительную ячейку и 
уплотняют. Предварительными экспери
ментами выбирают такую мощность 
разогрева, чтобы смесь нагревалась до 
парообразования приблизительно за 5 
мин. Испытываемую пробу смеси разо
гревают до 60°С. В процессе остывания 
дваж ды  измеряют время прохождения 
ультразвука: при 55°С и при 30°С. По 
формуле (1) вычисляют КХП. Опреде
ленная таким образом косвенная харак
теристика прочности коррелирует с 
активностью цемента, и эта зависимость 
практически прямолинейна. Такой х а 
рактер зависимости подтверждает, что 
прочность цемента и его адсорбционные 
свойства зависят от одних и тех же 
факторов и свидетельствуют о правиль

ности выбора косвенной характеристики 
прочности.

Д ля определения активности цемента, 
марки раствора и класса бетона по 
результатам ультразвуковых испытаний 
необходимо предварительно построить 
градуировочную зависимость КХП-R 
аналогично требованиям ГОСТ 17624—78. 
Пример такой зависимости для бетона 
класса В22,5 состава Ц : П : Щ =  1:1,67: 
:3,48 с В /Д  =  0,55, используемого на 
Новгородском д е к  для изготовления 
экранов балконов, приведен на рис. 3.

В качестве величины R  следует прини
мать прочность, являющуюся результа
том испытания на сжатие по ГОСТ 
310.4—81 для цементов, ГОСТ 5802—78 
для растворов и ГОСТ 10180—78 для 
бетонов. Необходимо отметить, что по
лученная зависимость справедлива для 
конкретного цемента (например, порт
ландцемента Чернореченского завода), 
технологического цикла изготовления ж е
лезобетонных изделий и сроков тверде
ния. К аж дая заводская лаборатория 
может построить нужные градуировоч
ные зависимости самостоятельно.

Прогнозирование активности цемент
ного камня акустическим методом вне
дрено на Новгородском ДСК. Составле
ны программы «Ультразвук» и «Проч

ность» для расчета данных на ЭВМ «Элек
троника ДЗ-28». По первой программе

Рис. 3. Градуировочная зависим ость ( т , ,  — 
t  .u) т , ,  — для  бетона кл асса  В22,5, изготов
ленного из пнкалевского ПЦ марки 400 на 
Н овгородском Д С К  д л я  экранов лодж ий

В рем я про
хож дени я 

у л ьтр азву к а , 
МКС, при

я  V

X с
5  «с w

П рочность бетона, 
М П а

II
g ? § §

' t i o t e s

51 89 1938 14,3 14,8
50 90 2000 15,0 14,0
52 93 2132 16,6 15,4
53 92 2067 15,8 17,1
54 96 2268 18,2 20,1
55 98 2365 19.3 17,9
58 101 2494 20,8 21,9
57 106 2793 24,3 22,0
59 106 2773 24.1 26,6
60 105 2700 23,2 23,5
59 104 2655 22,7 25,1
63 109 2898 25,6 27,1
62 114 3224 29,4 33,1
62 115 328C 30,1 29,0
63 117 3402 31,5 33,3
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вычисляют комплекс данных (средние 
квадратические отклонения по косвен
ному параметру и по фактической проч
ности, коэффициенты вариации, эффек
тивности и корреляции), на основании 
которых выдается решение о возмож 
ности прогнозирования прочности. Если 
такое прогнозирование допускается, то 
результат передается на вторую про
грамму и по фактической активности це
мента или прочности бетона корректиру
ются составы бетонов. Прогнозирование 
прочности бетона по методу «Прогноз»

(по испытанию бетонной смеси) п оказа
но в таблице, которую следует рассмат
ривать совместно с рис. 3.

Использование предлагаемого метода, 
получившего название «Прогноз», позво
ляет экономить цемент при его актив
ности выше марочных значений и изба
виться от брака по недобору прочности 
бетоном при пониженной активности це
мента. Метод позволяет экономить до 
8 % цемента; его экономическая эффек
тивность превышает 1 цемента, или 
О...35 р/м^ бетона.
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Об оперативном контроле водонепроницаемости 
бетона

Долговечность железобетонных кон
струкций на стадии изготовления обес
печивается комплексом первичной за 
щиты, в котором все большее значение 
приобретают мероприятия, направленные 
на снижение проницаемости бетона. 
Повышенное внимание к этой характе
ристике бетона не является самоцелью, 
оно базируется на детальных исследо
ваниях коррозии, устанавливающих 
значительное снижение степени агрес
сивного воздействия большинства ж ид
ких и газообразных сред на бетон более 
высоких марок по водонепроницае
мости. Поэтому изготовление ж елезобе
тонных конструкций из бетона высоких 
марок по водонепроницаемости предоп
ределяет существенное снижение мате
риалоемкости и стоимости капитального 
строительства.

Однако при изготовлении железобе
тонных конструкций требуемая марка 
бетона по водонепроницаемости практи
чески не может быть гарантирована. До

настоящего времени инструктивно-нор- 
•мативная литература [ 1, 2] предписы
вает необходимость контроля проница
емости бетона при изменении его соста
ва или при изменении характеристик м а
териалов, но не реж е одного раза в
3...6 мес для бетона каждой марки. Т а
кой порядок квалифицируется как вы
нужденный из-за отсутствия ускорен
ных методов контроля проницаемости 
бетона и их приборного обеспечения. 
Совершенно очевидно, что он не имеет 
ничего общего с оперативным производ
ственным контролем и не гарантирует 
требуемой марки бетона по водонепро
ницаемости в изделиях.

В Донецком ПромстройНИИпроекте 
разработан метод, позволяющий по ко
эффициенту фильтрации при неустано- 
вившемся потоке жидкости определить 
в течение 0,25...3,0 ч марку бетона по 
водонепроницаемости в образцах и 
конструкциях, в том числе через 2...3 ч 
после пропаривания. Создан специаль
ный прибор — фильтратометр ФМ-3,

Т а б л и ц а  1

М арка 
бетона 

по водо- 
мепроии- 
цаемости

И нтервалы  значений коэф 
фициентов ф и льтрации  б ето 

н а, см/с

С реднее значение 
коэф ф ициента 

ф и льтрац и и , см/с

Д оп ускаем ое  
отклонение 

коэф ф ициента 
ф и льтрации  
от среднего 

зн ачени я по 
ГОСТ 

12730.5—84, %

Расчетн ое  значение 
эм пирического стан 
д а р т а  по ГОСТ 

12730.5-84, см/с

W2 2 1 0 - ' - 7 1 0 - « 1 ,35-10-“ 48,1 0 .4 2 -1 0 - '
т 7 - 1 0 - = -2 1 0 -» 4,5 -10-s 55,6 1 ,61-10-’
W6 2 -1 0 -’—б-Ю -'Ч 1 .3 -10 -’ 53,8 0 ,4 5 -1 0 -’

6 .1 О -‘“- М 0 - ' " 3 ,5 -1 0 - '“ 71,4 1.61-10-">
и."10 1 - 1 0 - '» - 6 1 0 - " 3 -1 0 -" 25,0 1 ,29 -10 -"
М/12 6 - 1 0 - " - Ы 0 - " 3 ,5 -1 0 -" 71,4 1 .61-10-"

выпуск его малыми сериями налажен на 
Опытно-экспериментальной базе инсти
тута [3]. Метод определения марки бе
тона по водонепроницаемости прибором 
ФМ-3 включен в ГОСТ 12730.5—84 [4].

Таким образом, созданы необходимые 
условия для организации и проведения 
приемно-сдаточного контроля водоне
проницаемости бетона. Основные пара
метры заводского контроля этого свой
ства бетона (так же, как и контроля 
прочности) устанавливаются исходя из 
данных о достаточной надежности, необ
ходимого числа и периодичности испы
таний.

Д ля определения надежности, гаран
тирующей необходимый уровень качест
ва бетона по водонепроницаемости, ис
пользованы нормируемые интервалы 
значений коэффициента фильтрации бе
тона [4] и данные проведенных нами 
дополнительных испытаний. На основе 
этих данных выполнен расчет средней 
величины коэффициента фильтрации бе
тона (Л^ф), его допустимого Ьтклонения 
и ожидаемой величины эмпирического 
стандарта (S) для шести результатов 
испытаний, которые регламентируются 
по ГОСТ 12730.5—84. Характеристики 
проницаемости бетона приведены в 
табл. 1.

Полученные данные свидетельствуют
о том, что для одинаковой водонепро
ницаемости бетона допускается доста
точно широкий интервал значений ко
эффициентов фильтрации. Отклонение 
Кф от среднего значения составляет
25...71,4%. Д ля марок бетона по водо
непроницаемости, которые рекоменду
ются для агрессивных сред {W 4, W  6 , 
W8) отклонения составляют в среднем 
60%.

Кроме того, при обработке результа
тов испытаний по ГОСТ 12730.5—84 
для расчета среднего значения коэффи
циента фильтрации бетона из шести ре
зультатов берут четыре наибольших.
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Это позволяет допускать увеличенное 
отклонение значения /Сф в образцах, 
которые не принимаются в расчет.

Анализ результатов расчетов дает 
основание полагать, что при определе
нии водонепроницаемости бетона вели
чина надежности долж на быть ниже 
той, которую принимают при оценке 
прочности. Значения надежности вычис
лены по значения.м критерия Стьюден- 
та, рассчитанного с учетом данных 
табл. 1 по уравнению

Т а б л и ц а  2

t  =
] / К  ( К ф - а )

( 1)

№
точек

К оэф ф ициент ф ильтрац и и  бетоиа, см/'с

марки марки WG

где К  — ЧИСЛО степеней свободы ( К =  
=  п — 1); Л'ф — среднее значение коэф
фициента фильтрации бетона, см,/с; а — 
истинное значение коэффициента филь
трации (принято в интервалах по 
табл. 1); S — среднеквадратическая 
ошибка или эмпирический стандарт.

По значениям t определены интегралы 
вероятностей Ф, а по зависимости Р  =  
=  2Ф рассчитана величина надежности: 
в среднем для марок W 4, W 6 я W S 
она равна 0,88. Для удобства пользова
ния имеющимися в литературе стати
стическими таблицами значение надеж 
ности при обработке результатов испы
тания на водонепроницаемость можно 
принять равным 0,9.

Для определения необходимого ко
личества испытаний было изготовлено 
четыре плиты размером 20X 50X 600 см 
из бетона марок W 4 я W 6. Испытания 
проводили через 28 сут после пропари
вания. Коэффициент фильтрации опре
деляли в десяти точках, расположен
ных по продольной оси конструкции на 
одинаковом расстоянии друг от друга. 
Фильтратометр устанавливали на по
верхность, примыкавшую к поддону 
формы. Результаты испытаний ж елезо
бетонных плит приведены в табл. 2 .

Полученные данные обработаны с по- 
мошью методов мате.матической стати
стики. При этом вычисляли среднее 
арифметическое значение коэффициента 
фильтрации бетона (Кф), среднее квад
ратическое отклонение (S), коэффи
циент вариации (v) и необходимое ко
личество испытаний (п). Значение п 
определено с учето.м обшей ошибки из
мерений, приведенной в табл. 1 (для 
W  4 — р =  55,6%, 6 — р =  53,8%) по
формуле

Г- V’2

где t — критерий Стьюдента, равный 
1,645 при величине надежности 0,9.

При расчетах статистических величин 
использованы все значения коэффициен
тов фильтрации бетона (с-м. табл. 2). 
Результаты обработки данных приведе-

9

10

2.S ■10 ® /
_9»

/2 ,37-10  

7 ,7 9 -1 0 “ ® /  
/2 ,4 2 -1 0 “ ® 

3 ,0 7  ■ 10“ ® /  

/3 ,15- 10“ ® 

2 ,93-10“ ® /  
/6 ,3 9 -1 0 “ ® 

4 ,7 5 -1 0 “ ® /  

/5 ,2 5 -1 0 “ ® 

4 ,5 5 - 10“ ® /  

/3 ,2 7 -1 0 “ ® 

2 ,89 -10“ ® /  
/6 -1 0 “ ® 

6 ,27 -10“ ® /  

/9 ,31  -10^® 

9 ,4 7 -1 0 “ ® /  
/3 ,  ( 2 - 10“ ® 

6 ,1 -1 0 “ ® /  

/6 ,5 3 -1 0 “ ®

1,23-10 ® /_Q**
/1 ,4 5 -1 0  

0 ,8 5 - 10“ ® /  
/1 ,1 5 -1 0 “ ®

1.55-10“ ® t  

/ 2,68- 10“ ®

1.55-10“ ® !  

/0 ,8 3 - 10“ ® 

2,58-10“ ® /  

/0,88-10“ ® 
1,86-10“ ® / 
/ 2 ,0 3 - 10“ ® 

1 ,2 7 -10“ ® /  

/1 ,С8-10“ ® 
1,25 -10“ ® /  

/I ,89-10“ ®
0,84 -10“ ® / 
/1,02-10“ ' 
1 ,9  - 10“ ® /  

/1 ,4 5 -1 0 “ ®

* П еред  чертой — плита JV« 1, после черты — 
плита Хо 2.

** П еред  чертой — плита № 3, после чер
ты — плита № 4.

Т а б л и ц а  3

(-S
с К ф  , см /с

i

5 . см/с v, % Р. % п

I 5 ,06/10“ ®_Q
—9

2,32- !0
_ 9

45,8 55,6 1,84

2 4,81-10
—9

2,26-10
—9

47.0 55,6 1,93

3 1,49-10 0,53-10 35,6 53,3 1,18

4 1,51-10“ ® 0,58-10“ ® 38,4 53,8 1,38

Т а б л и ц а  4

№
п п . К ф . с м /с

№
п п . Кф, с м /с

№
п п . К ф , СМ/С

1 1,11-10“ ® 13 1,22-10“ ® 25 8,76-10 '®

2 4,39-1о“ '® 14 4,44-10“ '® 26 9,91-10“ '®

3 4,51-10“ '® 15 1,29-10“ ® 27 7.87-10“ '®

4 1,25-10“ ® 16 5,19-10“ '® 28 1.06-10 ®

5 9 ,6 М 0 “ ’® 17 4,84-10“ '® 29 5.56-10“ '®

6 1,39 10“ ® 18 1,13-10“ ® 30 3.07-10“ '®

7 2,8-10“ '®

4.77.10“ '®
19 2,26-10“ ® 31 2.06-10“ ®

8 20 8,8-10“ " 32 1,92-10“ ®

9 5,15-10 '® 21 3,21-10“ ® 33 9,21-10“ '®
10 1,39-10“ ® 22 6,75-10“ '® 34 1.8-10“ ®
И 1,59-10“ ® 23 5,69-10“ '® 35 1 .2 Ы 0 “ ®
12 1,39-10“ ® 24 6,19-10“ '® 36 1 ,86-10~®

ны в табл. 3; они свидетельствуют о 
достаточно хорошей сходимости полу
ченных значений эмпирического стан
дарта с его ожидаемой величиной. Оп
ределено, что количество испытаний,

обеспечивающих достоверность резуль
татов с надежностью 0,9, не превыша
ет 2.

Этот вывод можно признать справед
ливым не только для конструкций объ
емом до 1 м^. На основе анализа зна
чения п (см. табл. 3) и опыта контроля 
водонепроницаемости бетона, в экспери
ментальном порядке организованного на 
ряде заводов сборного же.:п ;обетона 
Донецкой области, его можно пол
ностью распространить и на железобе
тонные конструкции объемом до 2 м®, 
которые представлены достаточно ши
роко. Д ля объема более 2 м^ число ис
пытаний должно устанавливаться спе
циально и оговариваться в технологи
ческом регламенте на их изготовление.

Д ля определения размера партии из
делий при контроле проницаемости бе
тона было изготовлено 36 железобетон
ных плит. Каждую конструкцию испы
тывали в двух точках, средние значения 
коэфф1щиентов фильтрации бетона при
ведены в табл. 4.

По методу исключения грубых оши
бок результаты испытаний 19, 20, 21, 31, 
32, 34 в расчет не приии.чали, поэтому 
среднее значение /(,11 =  8,59-10“ *“ см,/с,
5  =  3, 84-10“̂ см/с и v =  44,7%. Судя 
по величине /(ф, бетоны соответствуют 
марке W6,  поэтому на основании дан
ных табл. 1 р =  53,8%.

С учетом полученных результатов 
расчетное по уравнению (2) число кон
струкций для проведения испытаний со
ставляет 1,99. Следовательно, из 36 
конструкций необходимо испытать две. 
На основе расчета может быть устано
влен размер контролируемой партии кон
струкций или бетона. По нашему мне
нию, размер партии целесообразно ус
тановить: число конструкций — 50 шт., 
объем бетон а— 100 м®. В первом слу
чае испытывают три конструкции, во 
втором — шесть образцов-кубов с раз
мером ребра 15 см или цилиндров раз
мером d и /i по 15 см.

Установленные в данной работе пара
метры можно рекомендовать в качест
ве основы для организации приемно
сдаточного контроля водонепроницае
мости изделий на заводах сборного ж е
лезобетона, что будет способствовать 
повышению качества и долговечности 
конструкций.
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Использование промышленных отходов

УДК 624.012.3.004.8

С . Г, ДЖ И ГИ Т, канд. техн . наук, Ю . Л. РО Д И Н , Д . Г. Д Ж И ГИ Т, инж енеры  (Госдорнии)

Использование отходов камнедробления 
для сборных конструкций

Для удовлетворения потребности в 
привозном песке комбинату «Винница- 
доржелезобетон» Миндорстроя УССР 
необходимо ежегодно свыше 250 ж елез
нодорожных вагонов. В то же время 
предприятие имеет в своем составе карь
ер и камнедробильное производство, на 
котором ежегодно скапливается до 
130 тыс. гранитного отсева.

Проведенные в Госдорнии М индор
строя УССР исследования показали, 
что в большинстве случаев зерновой со
став и крупность гранитных отсевов 
соответствуют требованиям ГОСТ 
10268—80 (рис. 1). Основные характе
ристики гранитных отсевов карьеров 
Винницкой, Донецкой и Закарпатской 
областей приведены в табл. 1.

Гранитные отсевы, как видно из 
табл. I, отличаются повышенным, по 
сравнению с речным песком, содержани
ем частиц, определяемых отмучивани- 
ем, однако глинистые частицы присутст
вуют в очень небольшо.м количестве. 
По сравнению с речным песком наблю
дается повышенная водопотребность от
севов, что объясняется особенностями 
структуры дробленого материала и по
вышенным содержанием пылеватых ча
стиц.

Гранитный отсев отличается такж е 
несколько большей долей межзерновых 
пустот. Выполненный по методике [1] 
расчет и подбор его состава показал, что 
объемная доля межзерновых пустот и 
водопотребность могут быть доведены 
до уровня речного песка (39 и 7%) .  При 
промывке отсева водопотребность мо
жет быть снижена до 5%, но в этом 
случае формуемость смесей ухудшается 
в связи с увеличением объемной доли 
межзерновых пустот, обусловленным 
вымыванием некоторой доли мелких 
фракций. Поскольку организация про
мывки, рассева и составления мелкого 
заполнителя в производственных усло
виях является дорогостоящей, целесо
образно применять отсев естественного 
состояния. Некоторое ухудшение свойств 
может быть компенсировано при состав
лении наиболее плотных смесей крупно-

0,п 0,63 1,25 
Размеры отверстий котрольнш сит, мм

Рис. 1. Зерновые составы мелкого заполни
теля
1 — песок Д неп ровского кар ьер а ; 2 —  гран и т
ный отсев Винницкого кар ьер а ; 3 —  гран и т
ный отсев Д онец кого  кар ьер а ; 4 — гранитны й 
отсев З а к ар п атск о го  кар ьер а ; 5 — границы 
п рименения песков д л я  бетонов по ГОСТ 
10268—80

го и мелкого заполнителей с наимень
шей долей межзерновых пустот.

Прочностные характеристики бетона и 
содержание вяжущ его во многом опре
деляются величиной объемной доли 
межзерновых пустот мелкого заполни
теля и степени заполнения им пустот в 
щебне. Определять оптимальные объем
ные соотношения гранитного отсева и 
щебня, а такж е минимальную объемную 
долю межзерновых пустот смеси запол
нителей для расчетов составов бетонных 
смесей можно по номограмме (рис. 2).

Оптимальное соотношение мелкого и

крупного заполнителей характеризует
ся полным заполнением межзерновых 
пустот в щебне, при этом объем пустот 
зависит только от зернового состава и 
межзерновых пустот гранитного отсева. 
Если зерновой состав гранитного отсева 
не соответствует требованиям ГОСТ 
10268—80, целесообразно улучшать его 
введением некоторой доли песка, опре
деляя оптимальное соотношение между 
ними по номограмме. Однако в большин
стве случаев зерновой состав гранитных 
отсевов не нуждается в улучшении.

Следует отметить, что гранитные от
севы — неоднородный по своему соста
ву материал, что вызывает необходи
мость постоянного контроля их зерново
го состава и корректирования расхода 
вяжущего. Неоднородность свойств ма
териала контролируется по истинной 
плотности гранитного отсева раз в сут
ки для внесения поправок в состав бе
тонной смеси.

В отсевах обычно содержится боль
шое количество частиц размером менее
0,14 мм, а такж е высокодисперсных, 
определяемых методом отмучивания. 
Особенность последних — способность 
адсорбироваться на более крупных зер
нах и образовывать на их поверхности 
рыхлые пленки, а при взаимодействии с 
водой создавать систему с повышенной 
вязкостью. В гранитных отсевах содер
жание пылеватых частиц колеблется в 
широких пределах, существенно сказы
ваясь на водопотребности смеси и от
рицательно влияя на прочность и моро
зостойкость бетона.

Аналогичное отрицательное, влияние 
приписывается и мелким фракциям раз
мером менее 0,14 мм. Эксперимент на 
бетонных смесях с гранитным отсевом

! !
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объемная доля межзЕр::с1ыу ги;стот щебня 
04 0 45 0 5 0,52 0 55 0,61

0,46 0,5 0,503 0,55^
Объемное^ соотношение гранатный ртсео:и^еёень

9 S 7 6 5 Ч 3 г ■̂1 О - 1 - 2  -3 -Ч -5 -6  -7 -8 -3  -10-12-13  
изм енение объемной доли ц е м ен т а , %

■П

Рис. 2. Номограмма для опраделеаия оптимального соотвош евия компоиеятов 
бетонной смеси
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Т а б л и ц а  I Т а б л и ц а  4

Х арактери 
стика

Гранитны е отсевы 
карьеров  областей

« оИ) ^ со;

И стинная 
плотность, 
г'см®
Н асы пная
плотность,
г/см®
О бъем н ая до 
л я  меж зерно- 
вых пустот, % 
Количество 
частиц, опре
деляем ое от- 
мучиванием, % 
К оличество 
глинистых 
ч а с т и ц ,% 
М одуль круп
ности ( Мц р )  
Водопотреб- 
ность, % 
С одерж ание 
щ ебенистых 
вклю чений бо 
лее 5 мм, % 
С одерж ание 
фракции 
менее 0,14 мм, 
%

2,66

1,63

39

1

0,14

1.69

6,5

О

3.9

2,70

1.61

40

6

0.398

2,43

8,8

2,6

14,4

2,56

1.51

41

8

0,311

2,96

9.5

5.5

9,3

2.50 

1,49

40

9,2

0,388

3.51 

11

33,4

Т а б л и ц а  2

Х арактери сти ка гранитны х 
отсевов, %

1 = 5 2
3*0
RВ О)

II

а

^  КЗR e

'О
S.
S 

р  5  о«  X

2 * 3
§11

1 - 3
6

10
15-16

20
25:
30 '
6

3,7

3 - 5 ,5
4
6

7.5
7.5
8.5 
9
1
1

7,5

8

9.5
5.5
6.5

0,415
0,412
0.382
0.377
0,371
0,371
0,381
0,410
0,387

ю 4

1гС ОоU CQ

i h

РЭ с; н

33,8/43,6
35,6/44,7
33,3/47,6
32,9/46,3
35,5/43,2
31,9/43,9
33,6/40,5
38,2/53,5
30,8/41.7

П р и м е ч а н и е .  П ер ед  чертой — после 
ТВО; после черты — через 28 сут.

Т а б л и ц а  3

GOЛсан

и
«

Состав 
' смеси,

бетонной
кг/м*

в / ц
i i i  ■В SB со

03 S b SЦ ГО Щ В

1 375 672 1255 162 0,43 36,7/46,3
2 375 935 904 165 0,44 39,8/47,9
3 380 604 1270 163 0,43 35,7/44,3
4 380 653 1267 156 0,41 30,8/41,7

В ид мелкого 
зап олн и теля

со
С
S

я
с
S

о.
o f

а  *  S и
а; к

II
Б

со

"яа
0.0.о с: со

CQ
С

о

til

' s

& |W

®поп

®пр

Естественны й
М ытый

37.6
33.6

29.0
26.1

0,769
0,776

6,24
5,56

20,1
19.4

33.9
34.9

4,08
3,58

0,203
0,184

П р и м е ч а н и е .  ГО — гранитны й отсев. 
Во все смеси вводится д о бавк а  0,15% СДБ-(- 
-Ю,01% СНВ. П еред  чертой — п осле ТВО; 
после черты — через 28 сут. С оставы  № 1—4 
соответственно на отсеве Винницкого. З а к а р 
патского и Д онецкого карьеров, а т а к ж е  на 
песке Д непропетровского кар ьер а .

С различным количеством частиц разм е
ром менее 0,14 мм и пылеватых пока
зал, что с увеличением их содержания 
ощутимо уменьшается объемная доля 
межзерновых пустот. Такое уменьшение

долж но положительно сказаться на 
прочностных показателях бетона, одна
ко в связи с одновременным возраста
нием содержания пылеватых частиц и 
ростом водопотребности получены прак
тически одинаковые прочностные пока
затели всех составов (табл. 2). При со
поставлении бетонов на отсевах мытом 
и естественного состояния с одинаковым 
содержанием частиц размером менее 
0,14 мм, но разным содержанием пыле
ватых частиц выяснено, что на проч
ность влияет в основном количество пы
леватых.

Повышенное содержание пылеватых 
частиц (6...9%) требует увеличения мас
сы вяжущ его на 4...5% для получения 
бетона заданной прочности, в то время 
как уменьшение содержания частиц 
размером менее 0,14 мм приводит к 
ухудшению удобоукладываемости смеси.

Результаты  экспериментов явились 
основой для рекомендованных произ
водственных составов бетона класса 
ВЗО (марки M40G) с применением гра
нитных отсевов Винницкой, Закарп ат
ской и Донецкой областей (табл. 3).

Гранитный отсев вместо привозного 
речного песка в настоящее время ис
пользуется для изготовления плит П Д Н  
на комбинате «Винницадоржелезобетон» 
РП О  Укрдорстройиндустрия Миндор- 
строя УССР. П одтверждена технологич
ность и возможность применения таких 
смесей для изготовления железобетон
ных конструкций хорошего качества. В 
процессе изготовления конструкций бы
ли определены основные прочностные и 
деформативные характеристики бетона 
(табл. 4).

Определение границ микротрещино- 
образования тензометрическим и ульт
развуковым методами показало, что 
нижняя граница трещинообразования 
зафиксирована при относительном уров
не нагрузки а/^?пр =  0,4, верхняя — 
0,73...0,76, что согласуется с данными 
других исследований [2]. Следует так 
ж е отметить повышенную прочность при 
изгибе.

При изготовлении плит осуществляли 
контроль морозостойкости бетона на 
естественном и мытом гранитном отсеве 
по ускоренной методике путем зам ора
живания образцов при Т = —50°С по 
ГОСТ 10060—76. Результаты  испытаний

Т а б л и ц а  5

И спользуем ы е Стои
С оставы  бетонных 

смесей

м атери алы мость , 
Р- на речном 

песке на отсеве

П о р тл ан д 
ц ем ент 
м арки  500, т

25,7 0.422/10,84 0,375/9.64

П есок речной, 
м ’

1.6 0,409/0,654

Гранитны й 
отсев, м*

0,6 0,417/0,25

П р и м е ч а н и е .  П еред  чертой — расход 
на 1 м=; после черты  — стоимость, р.

образцов после 30 циклов попеременно
го замораж ивания и оттаивания (мар
ка F200) показали снижение морозо
стойкости в образцах на мытом гранит
ном отсеве, что можно объяснить ухуд
шением поровой структуры бетона в 
связи с вымыванием мелких фракций. 
Бетон на естественном гранитном отсе
ве показал марку F200 при коэффици
енте морозостойкости 0,97. Введение 
комплексной пластифицирующе-воздухо- 
вовлекающей добавки (0,15% С Д Б +  
-Ю,01“/о СНВ) позволяет получить бе
тоны гарантированной марки по моро
зостойкости F200 при использовании 
мытых гранитных отсевов и в естествен
ном состоянии (^Смрз 0,9; 0,97).

Гранитный отсев применен вместо 
привозного песка в бетонных смесях для 
изготовления пустотных мостовых плит 
на полигоне мостостроительнбго управ
ления №  6 треста Укрдормостострой 
(Закарпатская o6j\.). Целесообразность 
такого применения в областях, где пе
сок дефицитен, подтверждается эконо
мическим анализом на комбинате «Вин
ницадоржелезобетон» (табл. 5). При 
анализе сравнивали только изменяемые 
величины в бетоне на гранитном отсеве 
и на привозном речном песке.

Помимо непосредственного экономи
ческого эффекта, применение гранитных 
отсевов вместо привозного речного 
песка позволит высвободить для других 
народнохозяйственных нужд значитель
ное число железнодорожных вагонов.
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Долговечность

УДК «91.328:666.9.019.3

В. Г. БА ТРА К О В , д-р те хн . наук (НИИЖ Б)

Повышение долговечности железобетона 
добавками-модификаторами

Одним из наиболее перспективных на
правлений технического прогресса в тех
нологии бетона является формирование 
благоприятной структуры цементного 
камня, позволяющей существенно повы
сить стойкость и улучшить физико-тех
нические свойства бетона. Во многих 
случаях эта задача может быть успеш
но решена с помощью различных поверх
ностно-активных веществ и (весьма не
значительных количеств) электролитов, 
которые влияют на физико-химические 
процессы твердения вяжущих, технологи
ческие свойства смеси и физико-техниче
ские свойства бетона.

При анализе механизма действия сое
динений, которые повышают стойкость 
бетона, выделяется наличие активных 
функциональных групп, способных к хе- 
мосорбционному взаимодействию с по
верхностью гидратных новообразований 
цемента. С этой точки зрения, значитель
ный интерес представляют кремнийорга- 
нические соединения (КОС) гидрофоби- 
зирующего, гидрофобно-пластифицирую- 
щего и гидрофобно-структурирующего 
(особенно газообразующего) действия, 
позволяющие в заданном направлении ре
гулировать процессы структурообразова- 
ния цементных паст и бетонных смесей, а 
также свойства бетона, в первую очередь 
его долговечность [ 1] .

Анализ показывает, что наиболее эф 
фективно модифицирование бетонов оли
гомерами гидрофобно-газовыделяющего 
типа (полнгидросилоксаны, гидридсеск- 
виоксаны), образующими мелкопористую 
структуру бетона и мозаично гидрофоби- 
зирующими внутреннюю поверхность пор 
и капилляров цементного камня. Это по
зволяет получить бетоны с Мрз 1000 и 
выше при испытании в соответствии с 
ГОСТ и Мрз 300 и выше для низких от
рицательных температур [2, 3].

Гидрофобизация гидратных новообра
зований в сочетании с благоприятной 
структурой цементного камня позволила 
решить проблему получения бетонов вы
сокой коррозионной стойкости в условиях 
воздействия растворов солей. В наиболь
шей мере этим требованиям отвечает мо

дифицирование бетонов олигомерами вы- 
сокогидрофобизирующего действия типа 
полиорганоалкоксисилоксанов (жидкости 
113-65, 113-63). Анализ данных показал, 
что при наличии испаряющих поверхно
стей гидрофобизация позволяет повысить 
стойкость бетонов в большей степени, чем 
это может быть достигнуто за счет сни
жения водоцементного отношения. М оди
фицирование кремнийорганическими сое
динениями различного состава и строе
ния, особенно гидрофобно-газовыделяю- 
щего действия, позволило существенно 
повысить сульфатостойкость бетонов в 
условиях развития гипсовой и гидросуль- 
фоалюминатной коррозии, а такж е при 
периодическом увлажнении в агрессивной 
среде 5%-ного Na2S04 и последующем 
высушивании.

Л абораторные эксперименты подтверж 
дены данными натурных испытаний дол
говечности модифицированных бетонов 
на стендах в районах с суровыми клима
тическими условиями. Длительные испы
тания в условиях Сивашских озер показа
ли высокую стойкость модифицирован
ных бетонов и их защитные свойства по 
отношению к арматуре при воздействии 
хлоридно-сульфатных солей высокой кон
центрации. Особоплотные бетоны нор
мального твердения, модифицированные 
полигидросилоксанами, сохранили высо
кую стойкость после 15 лет действия кон
центрированного хлоридно-натриево-маг- 
ниевого рассола с общим содержанием 
солей около 300 г /л .

Обследование монолитных и сборно
монолитных железобетонных конструк
ций из модифицированных бетонов после 
20 лет испытаний в зоне берегового при
лива Баренцева моря такж е показало 
отсутствие признаков разрушения бето
на и коррозии арматуры в них.

Таким образом, модифицирование с 
помощью КОС позволило успешно ре
шить проблему получения бетонов высо
кой морозостойкости и коррозионной 
стойкости, в том числе в условиях воз
действия растворов солей высокой кон
центрации (см. таблицу).

В последние годы в нан1сй стране pa.t-

работаны новые эффективные модифика
торы — суперпластификаторы. В основу 
их разработки положена эксперименталь
но подтвержденная гипотеза о возмож
ности направленного регулирования 
свойств цементных систем в зависимости 
от строения модификатора с учетом тео
рии ГЛБ. Согласно теории, пластифика
ция бетонной смеси возрастает с увели
чением молекулярной массы радикала в 
цепи олигомеров и повышения степени 
гидрофильности функционально активных 
групп в них.

Наиболее перспективными и эффектив
ными суперпластификаторами из выраба
тываемых промышленностью являются 
продукты поликонденсации нафталин-
сульфокислоты и формальдегида олиго
мерного состава (С-3 и его аналоги), а 
такж е на основе сульфированных мела- 
минформальдегидных смол (МФ-АР, 10-
03 и др.).

Установленные закономерности позво
ляют прогнозировать изменение свойств 
бетонной смеси и бетонов, модифициро
ванных суперпластификаторами, от вида 
применяемого цемента, состава бетона, 
порядка введения добавки для получения 
максимального технологического эффек
та. Наиболее эффективно применение су
перпластификаторов в бетонах на порт- 
ландцемеитах чисто клинкерных, а также 
низко- и среднеалюминатных, содержа
щих минеральные добавки пониженной 
гидравлической активности.

Как показали исследования, введение 
суперпластификатора несколько повыша
ет морозостойкость бетона по сравнению 
с бетоном без модификатора; что следу
ет объяснить воздухововлечением, уве
личением объема замкнутых пор. Однако 
большинство специалистов считает (и ав
тор разделяет эту точку зрения), что для 
получения морозостойких бетонов из вы
сокоподвижных смесей необходимо при
менить микропенообразователи.

Существенное увеличение морозостойко
сти бетона с пониженным В / Ц  объясня
ется в основном уплотнением структуры, 
уменьшением капиллярной пористости 
пропорционально снижению количества 
воды затворения. Кроме того, на повы
шение морозостойкости влияет, но, оче
видно, в меньшей степени, увеличение 
объема замкнутых пор, связанное с воз
духововлечением.

Возможность снижения В / Ц  до 30% 
при введении суперпластификатора в со
став бетонной смеси позволяет сократить 
водоотделение и седиментационные про
цессы, уплотнить капиллярно-поровую
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структуру цементного камня и повысить 
водонепроницаемость бетона (с В—4 до 
В >  14). При увеличении подвижности 
смеси и неизменном составе бетона его 
водонепроницаемость не увеличивается.

Изучение процессов коррозии бетонов 
нормального твердения и пропаренных по
казало, что введение суперпластификато
ров не снижает стойкости, а при сниже
нии BJU, существенно ее повышает. Н а
иболее значительное повышение стойко
сти бетона достигается в условиях капил
лярного подсоса растворов солей и кор
розии III вида. Введение суперпластифи
катора в составы из равноподвижных 
смесей снижает их водоцементное отно
шение и диффузионную проницаемость 
по отношению к углекислому газу.

Расчет длительности защитного дей
ствия бетона, модифицированного супер
пластификаторами, по отношению к 
стальной арматуре показывает возмож 
ность ее надежной защиты.

Дальнейшие работы в области на
правленного регулирования долговечно
сти бетона лежат, по нашему мнению, в 
области создания и применения модифи
каторов полифункционального действия 
(ПФМ).

Строго говоря, любой модификатор об
ладает полифункциональностью свойств, 
однако одно из них является преоблада
ющим. На этом принципе и построен? 
классификация модификаторов по основ
ному эффекту их действия, положенная 
в основу ГОСТ 24211—80 «Добавки для 
бетонов. Классификация».

К сожалению, наряду с приданием 
или усилением основного положительно
го эффекта действия, индивидуальные 
модификаторы не изменяют или даж е 
ухудшают другие важные свойства бе
тонной смеси и бетона. Поэтому необхо

димо создание ПФМ, которые усиливали 
бы комплекс основных свойств, сводя к 
минимуму или полностью исключая не
желательные в конкретных условиях тех
нологии или эксплуатации параметры 
свойств смесей и бетона.

Перспективным является создание ком
плексных модификаторов для повышения 
пластификации смесей, регулирования ки
нетики твердения бетона и повышения его 
конечной прочности, увеличения долго
вечности. При этом они не должны вы
зывать коррозии арматуры и регулиро
вать сохраняемость смесей и темпы твер
дения бетона.

Можно выделить основные направле
ния модифицирования бетона ПФМ для 
повышения его долговечности. Одно из 
них — совместное использование модифи
каторов пластифицирующего и микропе
но- или газообразующего действия, при 
этом за  счет пластификаторов достига
ется снижение водопотребностн бетонной 
смеси, а за счет структурообразователя — 
поризация цементного камня. Особенно 
эффективно использование соединений 
гидрофобно-структурирующего действия 
типа полигидросилоксанов или алкоксн- 
локсанов с дополнительной гидрофоби- 
зацией внутренней поверхности пор и к а
пилляров.

Другое наирапленне предусматривает 
использование комплексов ПАВ с элек
тролитами. I) гом числе не вызывающими 
коррозии арматуры. Это позволяет обес
печить высокие темпы твердения бетонов 
в сочетании с морозо- и коррозионной 
стойкостью. ;

Третье направление — использование 
комплексных электролитов, в том числе 
содержащих соли азотной и азотистой 
кислот, ингибирующих арматуру от вред
ного действия хлорид- и сульфат-ионов

(нитрит-нитрат кальция, нитрит-нитрат- 
хлорид кальция).

Следует отметить, что ПФМ, получен
ные при совместном введенини в смесь 
двух или более добавок различного наз
начения, взаимно компенсирующих их 
недостатки и позволяющих улучшить 
свойства бетона, в условиях заводов 
сборного железобетона или строитель
ства применять затруднительно в связи 
с необходимостью создания параллельных 
технологических линий для складирова
ния, транспортирования исходных ком
понентов.

Многие модификаторы поставляются 
строителям в жидком виде в железно
дорожных цистернах, что осложняет их 
прием и хранение, не позволяет приме
нять при небольших объемах работ.

В Н И И Ж Б  разработан способ получе
ния комплексных порошкообразных мо
дификаторов полифункционального дей
ствия (ПФМ) на основе органических 
веществ и твердых стабилизаторов — без
водных солей неорганических кислот, ко
торые необходимо растворить или разба
вить в воде. Разработана принципиаль
ная схема совмещения компонентов и оп
тимальные составы порошкообразных 
ПФМ на основе регуляторов структуры 
(микрогазопенообразователи, гидрофо- 
бизаторы), регуляторов процессов схва
тывания и твердения, пластификаторов, 
в том числе суперпластификаторов (мо
дификаторы типа «ЦЛК», «КМБП», 
«Промопласт»). При этом предполага
ется, что используются исходные компо
ненты соединения, не взаимодействующие 
друг с другом, в противном случае эф 
фект их применения может быть снижен.

Экспериментально установлено, что с 
помощью модификаторов типа Ц Л К  на 
основе кремнийогранических соединений
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Г азовы деле- 
н и е ,с л а б а я  
или ум еренная 
ги дроф обиза- 
ция

Л лкилгидросн- 
локсан ы , а л 
кил (ари л)- 
гидридсилсеск- 
виоксаны

S i—Н

Н а к т = 0 ’7- 1. 76%

ГД'

R

- s i - ! - o -
1

L Н J  

е R - C H ,C , I

n

П ласти ф икаторы  IV и П1 
групп (ГОСТ 242П—80), з а 
медление схваты вания см е
сей и кинетики твердения 
бетона на ранних стадиях

П овы ш енная морозостой
кость, в т. ч. при действии 
минерализованны х вод 
(М рз зов—600) и сульф ато 
стойкость

Умеренное 
воздухововле- 
чение и гидро- 
ф оби зац ия

Ллкилсилико- 
наты  и алю мо- 
силиконаты  
натрия S i —O N a -

R -| 
1

—S i— 0 —
1

- O N a n

П ласти ф икаторы  П1 группы. 
Регуляторы  скорости схва
ты вания смесей и кинетики 
твердени я бетона

Высокая коррозионная стой
кость в условиях к ап и л л яр 
ного подсоса и испарения 
сильноминерализованны х 
вод, (сумм арное содерж ан ие 
солей до 250 г/л ). П овы ш ен
н ая  м орозостойкость (М рз 
300-400)

В оздухововле- 
ч ен и е ,си л ьн ая  
ги дроф оби за . 
ция

А лкоксисилок-
саны

S i - O R

1
R " - <

r  R '
1

- S i - O —

- O R "  - 

д е  R ' - C . H  

: ,M , .  c ,H , ,

n

ъ

П ластиф икаторы  IV группы. 
С ильны е зам едлители  схва
ты вания смесей и кинетики 
твердения бетона
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и традиционных ПАВ микропенообразу
ющего и пластифицирующего действия 
водопотребность бетонных смесей сниже
на на 10... 15%, подвижность увеличена 
с 2...4 см до 10...15 см без снижения проч
ности бетона. Применение модификаторов 
типа КМ БП и «Промопласт> на основе 
суперпластификаторов позволяет снизить 
водопотребность смесей па 20...25% и 
повысить их подвижность соответствен
но с 2...4 см до 20...22 см без снижения 
прочности бетонов, в том числе и при 
тепловлажностной обработке.

Бетоны естественного твердения и под
вергнутые тепловлажностной обработке 
с модификаторами типа Ц Л К  характе
ризуются высокой коррозионной стойко
стью и морозостойкостью (Мрз 500....800 
по ГОСТ 10060—76). В наибольшей сте
пени эти свойства возрастают при приме
нении ПФМ, содержащих газовыделяю 
щие компоненты типа полигидросилокса- 
нов и гидридсесквиоксанов.

С применением модификаторов типа 
КМ БП и «Промопласт» явилась возмож 
ность решить задачу получения бетонов 
с пределом прочности на сжатие 400...500, 
Мрз 500 из смесей литой консистенции 
(О. К. 20...22 см).

Бетоны с ПФМ обладают повышенны
ми защитными свойствами по отношению 
к стальной арматуре и пониженной про
ницаемостью за счет снижения водосо- 
держания бетонной смеси и модификации 
поровой структуры.

Определены эффективные области их 
использования для улучшения технологи
ческих свойств смеси, физико-технических 
свойств бетона, его долговечности.

Результаты работ по созданию конст
рукций и сооружений высокой коррозион
ной стойкости при использовании моди
фикаторов гидрофобизирующего, гидро- 
фобно-структурирующего и высокопла- 
стифицнрующего действия внедрены в 
практику отечественного строительства 
при возведении объектов и сооружений в 
суровых климатических условиях К рай
него Севера, Дальнего Востока, а такж е 
районов Средней Азии.

В настоящее время по результатам ра
бот создан технологический регламент на 
промышленное производство порошкооб
разных комплексных модификаторов по- 
лифункционального действия. Осущест
влено внедрение опытных партий ПФМ 
в практику строительства.

Б И Б Л И О ГР А Ф И Ч Е С К И Й  СП И СО К

1. Б а т р а к о в  В. Г. Повы ш ение долговечно
сти бетона добавкам и  кремнийорганических 
полимеров. — М.: С тройиздат, 1968. — 134 с.

2. С труктура и морозостойкость гидротехни
ческого бетона с добавкой  ГК Ж -94/В . М. 
М о с к в и н ,  В.  Г.  Б а т р а к о в ,  О. В. 
К у н ц е в и ч и др. / /  Бетон и ж елезо б е
т о н .— 1980.— № 7 .— С. 2 0 -2 2 .

3. К У и ц е в и ч О. В. Бетоны  высокой моро
зостойкости д л я  сооруж ений К райнего С е
в е р а .— Л .: С тройиздат, 1983. — 131 с.

Стандарты и нормативные документы

УДК 691.87:693.554.006

Стандарт на сварные соединения арматуры

Госстроем СССР утвержден ГОСТ 
14098—85 «Соединения сварные арм ату
ры и закладных изделий железобетонных 
конструкций. Типы, конструкция и раз
меры», разработанный Н И И Ж Бом. Стан
дарт введен в действие с 1 января 1987 г. 
Он заменяет ныне действующие: ГОСТ 
14098—68, ГОСТ 19292—73, ГОСТ 
19293—73 и регламентирует конструкции 
и размеры сварных соединений практи
чески всех типов, применяемых в отече
ственном строительстве.

В стандарт внесены сварные соедине
ния, предназначенные для обычных и 
преднапряженных железобетонных конст
рукций, армированных проволокой и 
стержневой арматурой диаметрами до 
40 мм включительно. Сварные соедине
ния сеток, каркасов, закладных изделий, 
отдельных стержней следует изготовлять, 
как правило, на заводах строительной 
индустрии; сварные соединения для со
пряжения узлов железобетонных элемен
тов: колонн, балок, ограждающ их конст
рукций, а такж е арматурных блоков и 
отдельных стержней — в монтажных ус
ловиях при возведении сборных и моно
литных железобетонных конструкций. В 
стандарте предусмотрены типы сварных 
соединений и способы сварки, необходи
мые при использовании горячекатаной а р 
матуры классов А— I...A—VI и термоме
ханически упрочненной свариваемой ар 
матуры классов Ат—ШС и Ат— 1VC, а 
такж е Ат—V, возможность сварки кото
рой ограничена.

По сравнению с ранее действующими, 
ГОСТ 14098—85 расширяет возможности 
применения новых эффективных арматур
ных сталей, дополняя, уточняя, а иногда 
отменяя положения СНиП 2.03.01—84.

В стандарт включены, помимо широко 
применяемых, перспективные конструк
ции сварных соединений, разработанные 
строительными организациями и исполь
зуемые пока в ограниченных объемах. 
Приняты новые обозначения типов свар
ных соединений, способов и технологиче
ских особенностей сварки крестообраз
ных, стыковых, нахлесточных и тавровых 
соединений. Обозначения имеют следую
щую структуру, состоящую из четырех

символов: /  — тип сварного соединения: 
К — крестообразное; С — стыковое; Н — 
нахлесточное; Т — тавровое; 2 — номер 
соединения; 3 — способ сварки: К — кон
тактная; Р — ручная; М — механизиро
ванная; 4 — технологическая особенность 
способа.

Таким образом, например С8 — Мф 
обозначает стыковое соединение, выпол
ненное ванной механизированной сваркой 
под флюсом в инвентарной форме с вер
тикальным положением стержней.

В дополнение к ГОСТ 2601—84 «Свар
ка металлов. Термины и определения 
основных понятий» в обязательном при
ложении к новому стандарту приведены 
термины и определения, связанные со 
сваркой арматуры железобетонных кон
струкций. Это позволяет унифицировать 
техническую и технологическую доку
ментацию.

Основные таблицы ГОСТ 14098—85 
необходимы для проектировщиков и 
производственников. В них даны подроб
ные конструктивно-технологические раз
меры сварных соединений всех типов, 
выполняемых различными способами. В 
зависимости от способа сварки разреше
ны к применению определенные классы 
арматуры. Кроме того, учитывая особен
ности поведения стали при сварке соеди
нений некоторых конструкций, уточнен 
не только класс арматуры, но и марка 
стали. Отсутствие в таблицах того или 
иного класса арматуры или марки стали 
означает запрещение их использования 
в рабочих изделиях и конструкциях.

Д ля наиболее распространенных кресто
образных соединений типа К1-Кт, выпол
няемых контактной точечной сваркой 
(рисунок), конструктивные размеры при
ведены в таблице. При этом для армату
ры классов Ат—1VC, Ат—1VK (марок 
08Г2С и 10ГС2) и A t-V  значения отно
сительных осадок h / d ^  должны соответ
ствовать принятым для арматуры клас
са Ат—IIIC  при отношениях /da,  рав
ных 0,50; 0,33 н 0,25. Стержни меньшего 
диаметра ) можно изготовлять толь
ко нз стали классов В—1, Вр— I, А—1, 
Л— И и А— III, но не высокопрочных,
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К рестообразное соединение тип а К1 — Кт

Эти конструкторские и технологические 
требования предъявляются к изготовле
нию сварных арматурных изделий в з а 
водских условиях.

В стандарте представлен еще один тип 
соединения КЗ—Рр, используемый для 
изготовления тех ж е изделий в условиях 
строительной площадки, — сварка кресто
образных соединений арматуры дуговы
ми прихватками. При использовании го
рячекатаной и термомеханически упроч
ненной арматуры первостепенное значе
ние имеют марки стали, из которых она 
прокатана. Очевидно, что арматуру того 
ж е класса, но из других марок стали при
менять нельзя. Аналогичность рассмот
ренных конструктивных форм крестооб
разных соединений стержней, применяе
мых в сетках и каркасах, не означает их 
полной идентичности. Технико-экономиче
ские характеристики сопоставляемых спо
собов сварки различны; чистое время 
сварки в соединениях КЗ—Рр в 4 раза 
больше, чем при контактной точечной 
сварке; прямые затраты возрастают в 3 
раза, а затраты труда рабочих более, чем 
в 1,5 раза, и т. д. В первом случае соеди

нения в зависимости от характера конст
рукций могут быть расчетными, обеспе
чивающими временное сопротивление сре
зу на уровне браковочной прочности ар 
матуры меньшего диаметра, или 50% 
прочности по ГОСТ 23279—85. Во втором 
случае требования к прочности при сре
зывающих усилиях не предъявляются. 
Однако в обоих случаях временное сопро
тивление разрыву рабочей арматуры бу
дет удовлетворять требованиям ГОСТ 
10922—75.

Технико-экономические сведения приве
дены в справочном приложении стан
дарта.

Важнейн1ей комплексной оценкой стан
дартизированных конструкций сварных 
соединений является оценка их эксплуа
тационных характеристик, учитывающая 
свариваемость стали, ее прочностные дан 
ные, пластичность, ударную вязкость, ме
таллографические факторы и т. д. Она 
выражена в балльной системе, действен
ной при обеспечении оптимальных техно
логических условий сварки. Такая систе
ма оценки сварных соединений введена в 
стандарт в виде обязательного приложе
ния впервые в отечественной и зарубеж 
ной практике. Наивысшей оценкой явл я 
ется 5 баллов, наименьшей — 3 балла. 
Это допускает применение выбранных 
типов соединений и способов их сварки 
и характеризуется браковочными значе
ниями ГОСТ 10922— 75.

Использование приложения предусмат
ривает самостоятельную, без согласова
ний, замену типов соединений и способов 
сварки, указанных в чертежах типовых 
и индивидуальных рабочих проектов зд а 
ний и сооружений, на равноценные по эк
сплуатационным качествам.

Таким образом, введение в действие 
стандарта позволяет обеспечить проекти
рование и последующее производство 
сварных арматурных изделий, обладаю 
щих высокими технико-экономическими 
показателями; использовать единые тер
мины и определения соединений арм ату
ры железобетонных конструкций всех

К ласс
арм атуры
меньшего
диам етра

dj,, мм

h l d f j , обеспечиваю щ ее прочность не менее треб у

емой ГОСТ 10922-75 при d'„/d^

М инимальное
отношение
h/d„ ,  обес
печиваю щ ее 
м онтаж ную  
прочность1,00 0,50 0,33 0,25

В-1, Вр-1 3 - 5 0,35—0,50 0,28—0,45 0 ,2 4 -0 ,4 0 0 ,2 2 -0 ,3 5 0,17
A-I 6—40 0,25—0,50 0 ,2 1 -0 ,45 0,18—0,40 0,16—0,35 0,12
А-П 10—40 0,33—0,60 0,28—0,52 0,24—0,46 0,22—0,42 0,17
Д-1 II 6—40 0 ,4 0 -0 ,80 0,35—0,70 0,30—0,62 0,28—0,55 0,20
Л т-Ш С 1 0-28 0 ,40 -0 ,60 0,35—0,46 0 ,3 0 -0 ,4 6 0,28—0,42 0,20
A-IVC 10—28 См. п. 10 стан д ар та
At-IVK 10—28 То ж е
At-V 10—28 То ж е

типов, выполняемых различными спосо
бами сварки; обеспечить равноценную за 
мену одних типов сварных соединений 
другими для аналогичных конструкций в 
зависимости от возможностей производ
ства; установить рациональные области 
применения сварных соединений.

А. М. ФРИДМ АН, канд. техн. наук,
Э. Ф. ГОРОХОВА, инж., 

Л. А. ЗБОРОВСКИИ, 
Ф. И. М АШ ЛЕНКО, кандидаты техн. 

наук, В. В. БАКОНИН, инж.

На ВД НХ  СССР

П р и м е ч а н и я :  I. Значс‘иия совпадаю щ ие о приведенны ми, следует округлять
до ближ айш его зн ачени я, указанн ого  в табли ц е. 2. Угол }. по рисунку равен 30...90"’.

Партерный 
бетоносмесительный узел

Н а ВДНХ СССР в объединенных па
вильонах «Строительство» на выставке 
«Дальнейшее развитие индустриализации 
и повышение производительности труда 
в капитальном строительстве» ПО Мос- 
спецжелезобетон Главмоспромстроймате- 
риалов демонстрирует партерный бето- 
носмесительный узел, состоящий из двух 
секций.

Одна секция оборудована' пятью бун
керами с регистрами подогрева для 
инертных материалов. Выгрузочные от
верстия бункеров снабжены затворами 
с пневмоприводом; Под бункерами рас
положены два ленточных конвейера, 
транспортирующие заполнители к весо
вому дозатору, из которого материал 
поступает в ковшовый подъемник и д а 
лее непосредственно в смеситель, распо 
ложенный во второй секции. Последняя, 
кроме смесителя, оборудована двумя ем
костями для  приема цемента, дозатором 
цемента, дозатором воды и пультом уп
равления бетоносмесительного узла. Уп
равление осуществляет один человек.

Бетоносмесительный узел предназначен 
для обеспечения смесью технологических 
участков по изготовлению плит перекры
тий каналов, деталей оград, дорожных 
плит, деталей теплотрасс и блоков тран
спортных пересечений.

Производительность узла 16 м*/ч. 
Экономический эффект от внедрения со
ставляет 45 тыс. р.

Партерный бетоносмесительный узел  
впервые внедрен на заводе Ж БИ  № 15 
ПО Мосспецжелезобетон Главмоспром- 
стройматериалов (!09383, Москва, 
ул. Иловайская, 6).
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Информация

УДК 624.012.45:551.58

В. А . Я К УБ О В , председатель Госстроя Та д ж С С Р ; И. Б. З А С Е Д А Т Е Л Е В , д-р  техн . наук 
(ВН И П И Теплапроект); Е . Н, М А Л И Н С КИ Й , канд. техн . наук (Н И И Ж Б)

Использование климатических факторов 
южных районов в производстве железобетонных 
изделий

Проблема использования климатических 
факторов южных районов нашей страны 
как значительного резерва энергосбере
жения при изготовлении железобетонных 
изделий и конструкций приобретает ак 
туальное значение.

Традиционная технология бетона в ус
ловиях сухого жаркого климата относила 
солнечную радиацию, температуру воз
духа, его относительную влажность и 
скорость ветра в основном к разряду не
гативных факторов, приводящих к серь
езным осложнениям в производстве бе
тонных работ, поэтому до последнего вре
мени основное внимание уделяли нейтра
лизации отрицательных последствий этих 
факторов. Д аж е при тепловлажностной 
обработке изделий и конструкций до не
давнего времени температуру окружаю 
щей среды и солнечную радиацию прак
тически не учитывали.

Ш ирокомасштабному применению кли
матических факторов южных районов в 
технологии бетона было посвящено IV 
Всесоюзное координационное совещание 
по проблеме «Технология бетонных работ 
в условиях сухого ж аркого климата», ко
торое проходило в Душ анбе в сентябре
1986 г.

В работе совещания приняли участие 
324 представителя от различных органи
заций из 12 республик страны. Было за 
слушано и обсуждено 4 основных докла
да и 32 сообщения ведущих ученых, про
ектировщиков и производственников по 
различным аспектам использования кли
матических факторов южных районов при 
изготовлении железобетонных изделий и 
конструкций.

На совещании отмечалось, что завод
ское производство сборного железобето
на весьма энергоемкий технологический 
процесс в строительной индустрии. Сред
ние удельные расходы тепловой энергии 
составляют 450 Мкал/м^, из них 50 . . .  
70 7о расходуется на ТВО бетонных и 
железобетонных изделий. В регионах с 
сухим жарким климатом теплопотребле- 
IIне предприятий сборного железобетона 
не снижается, а имеет более высокие зна

чения по сравнению с регионами умеренно
го климата. Влияние климатических ф ак
торов южных районов в современных з а 
водских технологических процессах почти 
полностью нейтрализуется, а ускорение 
твердения бетона достигается традицион
ным пропариванием с использованием 
теплопотребляющих установок с низки
ми значениями теплового к. п. д. (0,05...
0,15). Д л я  заводской технологии харак
терны постоянные круглогодичные реж и
мы ТВО бетона без сезонной регламен
тации. Выделение предприятиям по про
изводству сборного железобетона завы 
шенных фондов на энергоресурсы тормо
зит внедрение новых энергосберегающих 
режимов и технологий, исключает эконо
мию и сокращение потерь топливно-энер
гетических ресурсов. В заводской техно
логии не используются реальные возмож 
ности таких климатических факторов, как 

температура окружающей среды и солнеч
ная радиация, позволяющие на 30...40% 
сократить годовое теплопотребление з а 
водов сборного железобетона на техно
логические нужды.

В настоящее время в строительной ин
дустрии страны созданы основы промыш
ленной технологии использования сол
нечной энергии для ТВО сборного ж еле
зобетона, не имеющей зарубежных ана
логов. Разработаны принципиально но
вые способы гелиотермообработки, наибо
лее простым и эффективным среди кото
рых является гелиотермообработка изде
лий с применением покрытий СВИТАП. 
Этот способ предназначен в первую оче
редь для заводов и полигонов южных 
регионов страны, на которых изготовля
ется свыше 30% общего объема сборного 
железобетона. Трехлетняя практика эк
сплуатации гелиополигонов в Ташкенте, 
Нариманове, Намангане и других горо
дах показала, что гелиотермообработка 
изделий с применением покрытий СВИ
ТАП позволяет отказаться от традици
онного пропаривания изделий в течение 
р ...7 мес в году, обеспечивая получение 
бетона высокого качества при суточном 
цикле оборачиваемости форм^ экономию

до 70... 100 кг условного топлива на 1 м  ̂
изделий и более 0,5 т воды, снижение 
себестоимости изделий на 3...6 р/м^.

Участники совещания ознакомились с 
гелиотехнологией на полигонах, действу
ющих в Душ анбе в системе Минстроя 
ТаджССР, Таджикагропромстроя и Мин- 
водхоза ТаджССР.

В 1986 г. в стране изготовлено свыше
1 млн. м3 железобетонных и бетонных кон
струкций с использованием солнечной 
энергии. Однако потенциальная возмож- 
нось применения гелиотермообработки 
сборного железобетона уж е в настоящее 
время составляет около 10 млн. м .̂

Не все республиканские строительные 
министерства и ведомства применяют эф
фективные энергосберегающие техноло
гии. При этом им устанавливают задания 
только по объемам выпуска сборного ж е
лезобетона по гелиотехнологии, но не по 
экономии топливно-энергетических ресур
сов. Несовершенство существующей си
стемы лланирования по достигнутому 
уровню приводит к сокращению лимитов 
на топливно-энергетические ресурсы 
предприятиям, внедряющим энергосбере
гающую технологию, в то время как ос
тальным предприятиям сохраняются пре
жние завышенные фонды.

Отмечалось также, что иногда предпри
ятия и министерства вместо реализации 
прогрессивной гелиотехнологии отчитыва
ются по новой технике объемами сборного 
железобетона, изготовленного с естествен
ным вызреванием в условиях жаркого 
климата. Такое технически безграмотное 
использование климатических факторов 
приводит к резкому обезвоживанию бе
тона, снижению его физико-механических 
свойств, потере 40...50% прочности, по
явлению трещин и фактическому выпуску 
брака в массовом количестве.

Совещание считает проблему использо
вания климатических факторов в южных 
районах страны одной из важнейших по 
снижению энергоемкости производства 
сборного железобетона, его себестоимо
сти и повышению качества продукции. 
Преимуществом технических решений ПО
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использованию повышенной температуры 
окружающей среды и солнечной радиации 
являются их высокая экономическая эф
фективность в процессе производства и 
незначительные начальные капиталовло
жения. Всем строительным министерствам 
и ведомствам, научно-исследовательским, 
проектным организациям, СКТБ, Д С К  и 
заводам Ж Б И  рекомендовано более опе
ративно и широко разрабатывать и внед
рять энергосберегающие технологии про
изводства изделий и конструкций с ис
пользованием климатических факторов 
южных районов и, в первую очередь, тех
нологию ускоренного твердения бетона.

Широкое применение должны найти 
гибкие режимы и способы тепловлажно
стной обработки с сезонной регламента
цией их параметров. В летних условиях 
для использования тепла окружающей 
среды (при температуре свыше 15°С) 
предпочтительны двухстадийные режимы 
ТВО бетона с приобретением в тепловых 
установках лишь распалубочной прочно
сти и последующим достижением отпуск
ной прочности в зонах дозревания на 
складах готовой продукции. Актуально 
развитие комплексных научно-исследова
тельских, опытно-конструкторских и тех
нологических работ по проблеме ранней 
распалубки сборного железобетона в 
процессе тепловлажностной обработки с 
целью сокращения его энергоемкости.

Рекомендовано обеспечить широкомас
штабное использование солнечной энер
гии в технологии сборного железобетона 
в южных регионах страны и прежде все
го для гелиотермообработки изделий в 
полигонных условиях. Наиболее эффек
тивны технические решения по прямому

использованию солнечного излучения с 
естественной плотностью потока для теп
ловлажностной обработки пзделий непо
средственно в гелиоформах.

Д ля практической реализации иитенсив- 
ного снижения расходов энергии на про
изводство сборного железобетона строи
тельным министерствам и ведомствам ре
комендовано рассмотреть вопросы уско
ренного внедрения гелиотехнологии при 
производстве сборного железобетона: под
готовить и осуществить мероприятия по 
переводу в течение 1987— 1988 гг. боль
шинства полигонов, расположенных в 
районах с жарким климатом, на гелио
термообработку изделий, а до 1990 г. 
обеспечить применение этой технологии 
на всех полигонах, в том числе и кругло
годичного действия; включить отчетность 
по выпуску сборного железобетона с при
менением гелиотермообработки в основ
ные показатели выполнения плана пред
приятиями; установить строгий контроль 
за технологией производства изделий на 
гелиополигонах, обеспечив соблюдение 
разработаных Н И И Ж Бом и ВНИПИТе- 
нлопроектом рекомендаций и обязатель
ную отчетность по форме 4— НТ; при 
формировании годовых планов экономи
ческого и социального развития СССР на 
последующие годы двенадцатой пятилет
ки предусмотреть дальнейшее увеличение 
объемов применения гслиотехнологии, до
ведя производства изделий ио этой тех
нологии в 1990 г. до 8..9 млн. м .̂

Госстрою СССР необходимо утвердить 
и издать подготовленные инструктивно
нормативные документы по гелиотермо
обработке сборного железобетона для 
более широкого ее внедрения и повыше

ния эффективности принимаемых техно
логических решений на стадии проекти
рования, строительства и эксплуатации 
гелиополнгонов, а также разослать инст
руктивные письма, регламентирующие 
безусловное обеспечение качества выпус
каемой продукции.

Намечено продолжить исследования но 
гелиотермообработке изделий из легких 
бетонов на пористых заполнителях, по 
расширению номенклатуры изделий, из
готовляемых на гелиополигонах, в том 
числе преднапряженных, по организации 
двух- и трехсменной работы гелиополи
гонов без дополнительных источников 
энергии, по рациональным схемам исполь
зования гелиотеплоснабжения внутрице
ховых тепловых агрегатов, по совершен
ствованию способов комбинированной 
гелиотермообработки изделий в условиях 
круглогодичной эксплуатации гелиополи
гонов, а также по применению гелиотех
нологии в монолитном строительстве. При 
этом особое внимание следует уделить 
исслсдьваниям по расширению географи
ческой зоны применения гелиотермообра
ботки изделий (севернее 50° с. ш.) и 
разработке единой методики расчета эко
номического эффекта от внедрения в про
изводство гелиотехнологии.

Проектным организациям рекомендова
но продолжить работы по созданию вы
сокомеханизированных технологических 
линий по производству сборных железо
бетонных изделий с иснользованием гелио
термообработки, позволяющих наиболее 
эффективно реализовать преимущества 
энергосберегающих технологий, основан
ных на использовании климатических 
факторов южных районов.

УДК 691.327:589.61

Адгезия между полимерами и бетоном

в  сентябре 1986 г. в Провансе (Ф ран
ция) состоялся организованный РИ Л Е М  
международный симпозиум, посвященный 
адгезии полимеров с бетоном.

На симпозиуме было рассмотрено де
сять тематических направлений: научное 
объяснение адгезии; свойства бетонной 
поверхности; свойства склеивающего ма
териала; покрытия и покраска; ремонт 
бетонной поверхности; сцепление нового 
бетона со старым; инъекция трещин; скле
ивание сборных элементов; приклеивание 
стали к бетону; измерение адгезии.

К 69 докладах приведен большой тео
ретический, экспериментальный и практи
ческий материал. Рассмотрены методики

испытаний, составы клеющих композиций, 
результаты исследований, даны схемы, 
фотографии, таблицы и графики. П роб
лема адгезии исследуется во многих стра
нах. Разделение тематики по указанным 
направлениям условно, так как доклады 
часто охватывают многие вопросы и пере
межаются между собой.

Адгезия полимеров к бетону рассмат
ривается с различных позиций. Толщина 
и свойства переходной зоны между адге
зивом и поверхностью бетона определя
ются с учетом четкого анализа влияния 
влажности, температуры, радиации и пр. 
(Бельгия). Наличие напряжений из-за фи
зических и химических явлений вы явля

ется, главным образом, осмотическим и 
капиллярным давлением. Такие локаль
ные дефекты в полимерном слое или в 
зоне контакта могут привести к местным 
напряжениям и повреждениям (Ф РГ). 
Механизм разрушения анализируется на 
примере упругих и вязкоупругих тел с 
полимерным клеем (Ф ранция). Д ля иссле
дования напряжений в контактном слое 
применяют методы фотоупругости (Поль
ша). Д ля увеличения адгезионной спо
собности между цементной матрицей и за 
полнителем в бетоне используют эфир 
целлюлозы (Япония).

Поверхность бетона оценивают при по
лучении качественной поверхности изде-
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ЛИЙ после распалубки п зависимости от 
адгезии бетона к различным материалам 
опалубки (СССР, Ф РГ).

Свойства склеивающего материала ис
следуют в зависимости от температурного 
эффекта на деформации ползучести (Ин
дия) и химических свойств эпоксидной 
смолы с кварцевым наполнителем (Г Д Р ). 
Клей для бетона на основе эпоксидных 
смол выбирают в лабораторных условиях 
и на строительной площадке при различ
ной температуре; образцы испытывают на 
сжатие, изгиб, срез (Ш вейцария). И зу
чается влияние эфира целлюлозы на од
нородность структуры бетона примени
тельно к прочности склеивания, так как 
в таком бетоне снижается выделение це
ментного молока на поверхность, в связи 
с чем ее можно обрабатывать (Япония).

Полимерные защитные покрытия нано
сят на многие железобетонные сооруже
ния как вновь строющиеся, так и на ста
рые. В некоторые покрытия вводят пиг
мент. Более 80% покрытий имеют в осно
ве эпоксидные и полиуретановые полиме
ры. Особенно широко покрытия применя
ют при строительстве мостов, тоннелей и 
плотин, так как они надежно защищают 
конструкции от атмосферных воздейст
вий, абразивных веществ и воды (Ф ран
ция). Эта проблема рассматривается так
же применительно к щоссейным дорогам 
длиной 40 тыс. км и 23000 мостов, при 
этом обращается внимание на наличие 
влаги в контактной зоне покрытия с бе
тоном (Ф РГ). Д ля предотвращения of' 
разования и развития трещин в бетон вво
дится стекловолокно (П ольш а). О тмеча
ется, что покрытия на эпоксидных и ак
риловых смолах задерживаю т процессы 
карбонизации бетона и коррозии арм ату
ры (Япония). Высокие антикоррозийные 
свойства покрытий имеют составы на мо 
дифицированных инден-кумароновых по
лимерах (СССР), а такж е на полиэфире 
(Китай).

Ремонт бетона цементно-акриловыми 
составами разработан при помощи тор
кретирования (И талия). Новый тип ма
териала на основе винилового эфира 
предлагается для ремонтных работ (К и
тай). Даются характеристики полимерце- 
ментных составов для ремонта бетона, ко
торые наносят слоями до 50 мм толщиной 
(Япония). Специфичен ремонт железобе
тона (Ш вейцария) и непосредственно за 
щита при этом арматуры. Приведен мно
голетний опыт ремонта бетона взлетно- 
посадочных полос парижских аэродро
мов (Ф ранция). Исследуется поведение 
полимерных покрытий с бетоном под 
различными нагрузками (ЧССР).

Сцепление нового бетона со старым 
рассматривается применительно к уклад
ке монолитного бетона с перерывом во 
времени (Ю гославия), ремонту сборных

конструкций (С Р Р ). Исследуются проч
ность сцепления при статических и цик
лических нагрузках (Бельгия), а такж е 
различные параметры, влияющие иа сцеп
ление (К анада). Оцениваются варианты 
конфигурации верхнего слоя форм для 
укладки в них бетона и изготовления 
преднапряжениых балок; фор.мы изготов
ляют из бетонополимера на основе поли- 
■метилметакрилата (Япония).

Инъекция трещин проводится для от
ветственных сооружений, таких как ог
раждение ядерного реактора, для увели
чения воздухонепроницаемости. Д ля  этой 
цели применяется супержидкая эпоксид
ная смола и силикат натрия. Изучается 
такж е влияние воды на свойства эпок
сидных смол при их смешении для инъек
ционных работ, температурные условия и 
специфика инъектирования микропор в 
бетоне (Ф ранция). Исследуется качество 
железобетонных конструкций с инъекти- 
рованными трещинами разной ширины и 
увеличение при этом долговечности их р а 
боты (Ф Р Г ). Уделено внимание исследо
ваниям таких конструкций, а такж е при
менению нового высокомолекулярного ме
такрилата для ремонта трещин (СШ А).

Разработана технология склеивания 
сборных железобетонных балок после ав 
токлавной обработки для устройства па
нелей на высоту комнаты с оконными и 
дверными проемами. Установлена проч
ность склеивания отдельных узлов сбор
ных элементов (Ф РГ). Приведены резуль
таты исследований соединений на эпок
сидной смоле преднапряжениых элемен
тов мостов. Изучено влияние окруж аю 
щей климатической среды и различных 
нагрузок на прочность склеенных швов 
в бетоне (Ф ранция).

Больше всего докладов посвящено 
приклеиванию стали к бетону для уси
ления или восстановления железобетон
ных конструкций. Клей для этого, как 
правило, изготовляют на эпоксидных смо
лах. Использование для приклейки поло
совой стали задерж ивает распространение 
трещин. Этот метод стал довольно рас
пространенным в Англии. Лабораторные 
и практические результаты подтверж да
ют надежную работу бетонных элементов 
с приклеенными стальными полосами при 
различных атмосферных воздействиях, 
кроме высоких температур. Качество при
клеивания зависит от поверхности бето
на и стали и квалификации персонала 
(Нидерланды). Усиление конструкций со 

значительными трещинами приклеиванием 
арматуры исключает их инъектирование 
(П ольш а). Различные варианты такого 

внешнего армирования бетонных элемен
тов делают их аналогичными железобетон
ным конструкциям (Ю гославия). П рове
дены теоретические исследования деф ор
маций ползучести в клеевом соединении

сталь — бетон (И талия). Имеются экспе
риментальные данные поведения тавровых 
железобетонных балок с приклеенной поло
совой сталью при усталостных напряже
ниях. Д ля  снижения таких напряжений 
приклеивание стальных полос применяют 
в конструкциях неразрезных пролетов мо
стов (Ф РГ). Исследования теории меха- 
.(ики позволяют проводить ремонт и уси
ление указанным способом. Поведение 
приклеенных стальных полос изучено в 
непосредственной близости от трещин 
(Ф ранция).

Измерение адгезии проведено в указан
ных исследованиях. В данном разделе 
специально смонтированы работы, 
посвященные только этому направлению, 
например: оценка качества ремонта бе
тона во Франции, сопротивление заде-- 
ланных в бетон анкеров (Бельгия), оцен
ка измерений при ремонте дорожного по
лотна мостов (Ф РГ), испытание адгезии 
полимерцементного раствора к цементно
му различными методами (Япония), оцен
ка адгезни полимерцементных растворов 
(Ш вейцария) и др.

В. Г. М И КУЛЬСКИЙ , д-р техн. наук,
проф.
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УДК 69.057.12
В а с и л ь е в А. П .. М а т к  о в Н. Г., Ж у к  В. М. Б ессварны е стыки 
колонн с высокопрочной арм атурой  в кар к асах  м н огоэтаж н ы х здан ий  /;
Бетон и ж елезоб етон . — 1987. — № 7. — С. 4—6.
И злож ены  результаты  эксперим ентально-теоретических исследований  
внедентренно сж аты х  колонн с контактны м и сты кам и  в сочетании с 
продольной высокопрочной арм атурой  и сеткам и  поперечного ар м и 
рования с плоскими торцам и. Рассм отрены  новы е конструктивны е 
реш ения стыков колонн с анкеровкой вы пусков арм атуры  на ц ем ен т
ных и полимерны х растворах  в трубках  при м он таж е  и обж ати ем  сте
рж ней  с трубкам и  в ж естки х  м атриц ах  в прессе (дом крате) в условиях 
завода. П риведены  результаты  исследовани я прочности, деф орм атив- 
ности и трещ иностойкости клеевы х сты ков колонн при статическом  
загруж ении  с больш ими эксцентриситетам и , устан овлены  ф акторы , 
влияющие на их несущ ую  способность и длину анкеровки. — И л. 4, 
табл. 1. — Б иблиогр.: 6 назв.

УДК 624.012.35/45
К и р и л л о в  А. П .. М  и р с а я  п о в И. Т .. В ы носливость сборно
монолитных конструкций с бессварны м и с ты к ам и //Б ето н  и ж елезо б е 
тон. — 1987. — № 7. — 6—8.
П риведены  результаты  эксперим ентально-теоретических исследований  
выносливости сборно-монолитны х ж елезоб етон ны х конструкций  с бес- 
сварньш и сты кам и. И спы таны  д евять  образц ов, в м асш табе  1:4, из них 
семь на многократно повторную  н агрузку . П риведен а  м етодика расч ета  
таких конструкций на вы носливость. — И л. 4, таб л . 2.

УДК 624.073
С е м ч е н к о в  А.  С. .  А л е к с е е в  О.  В. ,  К а р н е т  Ю. Н . П рост
ранственная работа  многопустотных плит безоп алубочного ф орм о
ван ия // Бетон и ж елезоб етон . — 1987. — № 7. — С. 8—11.
Рассм отрены  основны е результаты  эксперим ентального исследования 
перспективны х конструкций перекры тий. И зучена совм естная работа  
плит безопалубочного ф орм овани я высотой 22 см в составе натурного 
ф рагм ента перекры тия конструктивной ячеики зд ан и я  разм ером  6X 6 м, 
опертой по трем сторонам , на различны е загр у ж ен и я  вертикальной  
полосовой нагрузкой. П олучены  схем ы  разруш ени й  и п редельн ы е зн а 
чения прогибов и н агрузок. Р а зр аб о тан ы  реком ендац ии  по п роекти ро
ванию  плит перекрытий с учетом  пространственной работы . — И л. 3. 
Библиогр.: 4 назв.

УДК 624.078.012.46.044
Д  е X О. С. С ам онап ряж енн ы е петлевы е сты ки в и зги баем ы х элем ен 
тах  ц  Бетон и ж елезобетон . — 1987. — К» 7. — С. 11— 12.
И злож ены  результаты  исследований  петлевы х и зги баем ы х стыков, 
замоноличенны х бетоном на н ап рягаю щ ем  цем енте, п риведены  данн ы е 
о их прочности, трещ иностойкости и деф орм ативности  при различной  
нахлестке петель. Д ан ы  реком ендац ии  по расчету прочности, трещ ино
стойкости и величины сам он ап ряж ен и я  стыков. — И л. 2. — Б ибли огр.:
4 назв.

УДК 624.016.5:69.059.22:550.346
К и л и м н и к  Л . Ш ., К У л  ы г и н Ю . С. П овреж дени я кар касо в  зд а 
ний и сооруж ений при К айраккум ском  зем л етр ясен и и //Б ето н  и ж е л е 
зобетон. -  1987. — № 7. — 13-15 .
П реведены результаты  инж енерного ан ал и за  п овреж ден ий  ж ел езо 
бетонных каркасов  каркасн ы х  здан ий  и сооруж ений  при К ай р акку м 

ском зем летрясении  13 октября  1985 г. Д ан ы  х арак терн ы е типы  п овреж 
дений ж елезобетон ны х каркасов , которы е являю тся  отличительны м и 
признаками наступления ф изических предельн ы х состояний кон струк
ций при интенсивны х зем летрясени ях . — И л. 4. — Б иблиогр.: 6 н азв.

УДК 691.327
Ж у к о в  Б . В .. Ш  е в ч е н к  о Б . И ., Б а л  е н к  о И . Ф. С войства 
бетона с ш унгитовыми зап олн и телям и  при н орм альны х и вы соких тем 
пературах / /  Б етон  и ж елезоб етон . — 1987. — № 7. — С. 16— 17.
Приведены эксперим ентальны е д ан н ы е прочности, м одуля  упругости, 
энергии разруш ения, коэф ф и ц иента интенсивности н ап ряж ен ий  и х а 
рактеристики хрупкости бетона с ш унгитовы ми зап олн и телям и  при
температурах 20. 100, 250, 400 и 600°С. — И л . 1, таб л . 2.___________________
УДК 691.327:666.9-128
Г о л ь д е н б е р г  Л.  Б. .  О г а н е с я н ц  С. Л . М асш табны й ф актор  
в мелкозернистых бетонах // Б етон  и ж елезобетон . — 1987. — № 7. — 
С. 17-18.
Приводится ан али з раб от  о м асш табном  ф акторе  в м елкозернисты х 
бетонах. Д аны  реком ендац ии  по значению  м асш табн ы х коэф ф ицинатов 
в мелкозернистых бетонах. — Т абл . 1. — Б ибли огр.: 16 назв.

УДК 691.327:539.4
Р а х м а н о в  В.  А. .  Р о з о в с к и й  Е.  Л. ,  Ц у п к о в  И. А. Влияние 
динамического воздействия н а  прочностны е и деф орм ативны е свойст
ва тяж елого бетона ц  Б етон  и ж елезоб етон . — 1987. — № 7. — С. 19—20. 
С использованием разработан н ой  м етодики  проведены  исследования 
влияния скорости деф орм ац ии  в ди ап азон е  10-® ...2 -10 ->  1/с на проч
ностные и деф орм ативны е свойства тяж ел о го  бетона средней проч
ности при центральном сж ати и . П оказан о , что деф орм ац ии  и сследован 
ного бетона увеличиваю тся приктически пропорционально его упрочне
нию, а соотнош ение упруго-пластических свойств не зави сит от скорости 
воздействия. — Ил. 5, таб л . 1. — Б иблиогр.: 5 н азв .

УДК 624.01.46:539.4
М а р к а р о в  И.  А. ,  Р я б ц е в а  М. П. Пути сн и ж ен и я передаточной  
прочности бетона в п редн апряж енн ы х к о н стр у к ц и ях //Б ето н  и ж е л е зо 
бетон. — 1987. — № 7. — С. 21—22.
Приведены реком ендации  по н азначению  передаточн ой  прочности б е 
тона в предн апряж енн ы х конструкц и ях  и критерии  оптим изации  для  
проектировщ иков, позволяю щ ие сд елать  п ересчет действую щ их типо
вых серий, а т ак ж е  расчет новых конструкций  с оптим альной  п ер ед а
точной прочностью бетона. — И л. 1, таб л . 1. — Б иблиогр.: 2 назв.

УДК  693.547.32
А р б е н ь е в  Л. С. Б етонирование с непрерывным электроразогревом  
смеси и  Б етон  и ж елезоб етон . — 1987. — № 7. — С. 22—23.
О бобщ ены  резу л ьтаты  и сследований  по бетонированию  с элек трора
зогревом  смеси. Р ассм отрен а  ф и зико-хим ическая сущ ность технологии 
непреры вного бетонирования. П риводятся результаты  испы таний виб
роэлектрореакторов. И л. 2. — Б иблиогр.: 4 назв.

У Д К 69.002.2.003.13
Б у л ь б а  А. В. П редприятия сборного ж елезоб етон а  в новых услови
ях  хозяй ствовани я /; Б етон  и ж е л е зо б ет о н .— 1987. — № 7. — С. 25—26. 
И злож ен  круг эконом ических проблем , м етодических вопросов, свя
зан ны х с п ереходом  п редприятий  сборного ж елезоб етон а  на работу в 
новых условиях хозяйствований. 1^ассмотрены вопросы планирования, 
стим ули ровани я, хозрасчета  в систем е соверш енствования хозм еха- 
низм а, нап равлен н ого  на повы ш ение эф ф ективности  производства 
сборного ж елезо б ето н а  и улучш ение обеспеченности строительны х 
орган изац ий  конструкциям и и изделиям и.

У Д К 69.002.2.004.68
Ш в е й к о Н . В .. М и т я е в а  Т. Н . Э ф ф ективность реконструкции 
п редприятий  сборного ж е л е зо б ето н а //Б ето н  и ж елезобетон . —1987. — 
№ 7. — С. 27—28.
Рассм отрен ы  н екоторы е н ап равлен и я интенсиф икации  производства 
сборного ж елезо б ето н а . П риведены  примеры расчета экономической 
эф ф екти вности  расш ирени я, реконструкции  и технического перевоору
ж ен и я  действую щ их предприятии. — 1 абл . 1. Библиогр.: 2 назв.

У Д К  624,012.45:539.4
П а н ь ш и н  Л.  Л. ,  С и м о н о в  В. Л . Н апряж енно-деф орм ироваи- 
ное состояние н орм альны х сечений // Б етон  и ж елезоб етон . — 1987. — 
№ 7. — С . 29—30.
И злож ен ы  основны е п олож ен ия алгоритм а расчета норм альны х се
чений и зги баем ы х и вн ецентрен ио-сж аты х элем ентов. М ногополосная 
м одель сечения п озволяет учесть в случае  необходимости различны е 
ф и зико-м еханические х арак тери сти ки  отдельны х участков сечения или 
рядов арм атуры . Д л я  бетона и арм атуры  использую т полны е нелиней
ные ди аф р агм ы  деф орм и рован и я, результаты  расчета вклю чаю т ин
ф орм ацию  о напряж ен но-деф орм ированн ом  состоянии сечения на всех 
стади ях  его работы . — И л. 3. — Б ибли огр .: 3 назв.

У Д К  624.072.2/3:698.327.6.999.128
Л у ч к о  И . И .. Г а  в р и л я  к  А. И . Трещ иностойкость сталебетон
ных и зги баем ы х элем ен тов при воздействии  различны х нагрузок / /
Б етон  и ж елезоб етон . — 1987. — N» 7. — С. 30—31.
И зучен а трещ иностойкость сталебетон н ы х и згибаем ы х элем ентов с 
листовой арм атурой  периодического проф иля при воздействии кратко 
врем енны х, д л и тельн ы х  и повторны х н агрузок. П риведены  результаты  
теоретических и эксперим ен тальны х и сследований  ш ирины раскры тия 
норм альны х трещ ин, м ом ентов трещ ин ообразован ия на образц ах  и в 
н атурны х б ал ках . У точнена ф орм ула С Н иП  2.03.01—84 определения 
ш ирины раскры тия трещ ин д л я  так и х  б а л о к .— Т абл . 1. — Библиогр.:
3 назв.

У Д К  69.024.81.539.4
З а л е с о в  А. С .. Б ы ч е н к о в  Ю. Д .;  Г о р о д е ц к и й  Е. А. Проч
ность центральной  зоны  ж естки х  узлов сопряж ени я ригелей  с  колон
нам и Ц Б етон  и ж елезоб етон . — 1987. — № 7. — С. 32—34.
П риведены  резу л ьтаты  испы таний узлов сопряж ени я ригелей  с кр ай 
ними колоннам и каркасн ы х  здан ий . Р азр аб о тан а  усоверш енствованная 
м етодика расч ета  прочности центральной  зоны  ж естки х  узлов сопря
ж ен и я  ригелей с колон нам и . Р ассм отрен а  расч етн ая  м одель в виде 
наклонной сж атой  полосы , располож ен н ой  м еж ду  сж аты м и  зонами в 
граневы х сечениях прим ы каю щ их к  у зл у  элем ентов. — И л. 3. — 
Библиогр.: 2 назв.

У Д К  620.199:666.97
Б е р д  о в Г. И ., А р о н о в Б . Л ., Я  в о р с к  а я  В. А. П рогнозиро
ван ие прочности цем ентны х м атери алов  в  см есях  ультразвуковы м и 
приборам и / /  Б етон  и ж елезоб етон . — 1987. — № 7. — С. 34—36. 
П редлож ен  м етод  п рогнозирования прочности строительны х м атери 
алов на основе цем ента. М етод п озволяет за  15...20 мин оп ределять 
активность ц ем ен та, м ар ку  раствора и кл асс  бетона в смеси. При 
осты вании разогретой  д о  60°С испы ты ваем ой  пробы смеси цем ента 
ф иксируется изм енение времени п рохож д ен ия у льтразвук а: эта  ве
личина п ропорц ион альна прочности цем ентного кам н я. — И л. 3, 
табл . 1. — Б иблиогр.: 5 назв.

У Д К 620.197:666.972.522
Г у з е е в  Е. А., П  р и с т  р о м к  о О. А., Ч  е р и ы ш е в Ю П. Об 
оперативном  контроле водонепроницаем ости  б ето н а //Б ето н  и ж елезо 
бетон. — 1987. — № 7. — С . 36—37.
П риведены  результаты  исследований  по определению  основных п ар а 
метров д л я  орган изац ии  оперативного кон троля водонепроницаем ости 
бетона. П о к азан а  необходим ость и возм ож ность введения такого  конт
роля для| повы ш ения качества  и долговечности  бетонных и ж елезо 
бетонны х конструкций. — Т абл. 4. — Б ибли огр.: 4 назв.

У Д К 691.328:666.9Л9.3
Б а т р а к о в В .  Г. П овы ш ение долговечности  ж елезоб етон а  добавкам и- 
м оди ф и каторам и  // Б етон  и ж елезоб етон . — 1987. — № 7. — С. 40—42.
И злагаю тся  основны е н ап равлен и я  возм ож ности  повыш ения коррози
онной стойкости и м орозостойкости  бетонов введением  в их состав 
добавок  м одиф икаторов , крем нийорганнческого рода , суперпластиф ика
торов, а т а к ж е  ком плексны х м оди ф и каторов - полифункционального 
действия, в том числе в порош кообразной  отпускной форме. Рассм от
рены раци ональн ы е области  прим енения таки х  бетонов в строитель
с т в е .— Т абл . 1. — Б ибли огр.: 3 назв.

У Д К .691.87:693.554.006
С тан дарт на сварны е соединения арм атуры  / А. М. Ф р и д м а н ,
Э.  Ф.  Г о р о х о в а ,  Л.  А.  З б о р о в с к и й  и др. / /  Бетон и ж елезо 
бетон. — 1987. _  № 7. — С. 42—43.
Д ан а  и нф орм ация о новом ГОСТ 14098—85 «Соединения сварны е ар 
м атуры  и закл ад н ы х  и зделий  ж елезоб етон ны х конструкций. Типы, 
конструкция и разм еры » . — И л. 1. таб л . 1.
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